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CHAP, I =
Aprds les derniegres ttudes faites sur la nature de la lumidre par PLANK,

autres savants, il se révele que la pm
’

Louis De Broglie en collaboration avec d?
On

duction de la lumigre est due a des mouvements ¢lectroniques particuliers.

prend le mot lumigre dans le sens le plus large, c'est 4 dire qu'il sert a désiy

gner toutes les radiations Glectromagnétigues dont le spectre dos rayons visiblas

en est unec partie.

MNous donnons ci-dessous une représentation de toutes les radiations qui

constituent le spectre ¢lectromagnétique.
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Comme nous le voyons sur ce graphique les radictions sont caractérisés par @

- Leur longueur d!onde £
-~ Leur fréquence f
- Leur vitesse de propagation C

Ces 3 grandeurs physiques sont liées par la relation :

c= tX

Dans cc gqui suit nous nous intéressons aux radiatdéoms visibles, clest a
dire sensibles 2 1'oeil humain et pour marquel la particularité de ces radiatians

nous donnons deux graphes. L'un caractérisant leur composition spectrales, llai=

tre marque la variation de la sensibilité dec 1l!oeil suivant la longucux d!onde.
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Nous signalons que les remarques gue nous avons faites auparavant, con-
cernc aussi bien la lumigre naturclle que la lumigre artificiele produite par Ik
courant électriques, D'un sutre cBtg, il faut préciscr que notre projct est con-n
cernd par l'éclairage artificiel des locaux fermés. Et de ce fait, nous soulew
vons les problames : ?,mﬁjdans lc domaine social et dans le domaine techni-
que qui nous importe le plus et que nous développons dans les chap. I1I et III

- D'abord dans le domainc social, les exigences se font de plus en plus
pressantes et de ce fait, il résulte chaque fois des probl2mes nouveaux. L'adap-
tation de la lumidre d'unc fagon rationnelle en vue de satisfeire ces eRigences
constituc 1'éclairagisme. A cet effety une commission internationale de l!'éclai-
rage a &té mise a2u point et qui a pour r8lc de résoudre des différents problemes.

En effet, un éclairage ajusté convenablement est une necssité pour des coit-
ditions de travail optima. D!'abord, il assure la conservation de la vue ensuite
il permet d'accroitee le rendement dans lc travail.

Mais aussi 1l!'éclairage joue plus ou moing?fée sens de l'individu dans le .o
sens psychologique et psychique. Cer la lumigre favorise dans certaines condi-
tions, nos réactions et notre Gtat d'esprit.

Ainsi, on pecut dire que l'organisme international de 1téclairage cn vue dao
satisfaire les conditions optima de 1!'individu de travaill%f en collaboration
avec des architectcs, des ophtamologues et mEme des psychiatres.

Nous donnons un graphique d!éclairement établi en fonction de deux paramg’:
tres swedvants

~ Les dimensions apparentes des détails,

- Les contrastes,

Les chiffres oblfnusdoivent Gtre corrigés en fonction de l'action des
autres factcurs influant sur le nivau d'éclairement

1) Les dimensions apparentcs des détails :

Clost l'angle apparcnt de vision du détail ou bien c'est le nombre

déterminé par le rapport :

Distance de vision habituclle D > 30 cm

d dimension nerlle du détail
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Les détails sont classés cn 6 parties @

Anglec
Dét,il| Apparent| -~D/c Excmple des travaux
en_mn
Minuscul o sov 4100 Horlogoriz ct fabrication de petits instruments
o 11 B5* 3200 : = =
Trés fin Dessin géométrique - Tissage — ettes.
11 25M 2450 : =4
Fin Couturc + Broderie & la main
1t 50" 1900
Asscz fin Couture & la machine -montage de pierre moysnncs
20 20" 1500 —
Moyen Travail grossier sur machinc ou étebli -
Contr8le grossicr
J 1150
Grossier Moulages des tuiles - Fabrication des briques
4v @s" B50
Contrastes :
Par définition lc contraste est caractéris¢ par le rapport tel que :

1. cst la luminescence de la t8che

L i

n n

" 1llentourage de la tache.

Les contrastes sont divisés en 3 catégorizs : élevé - moyen - faible -
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Graphiquc de détermination des Eclairements minimaux cn &clairage artificiel :
Détails

oo - b 30000
Minuscule . 2 1009
2000 - | 20004
1506 4 4500 15 vtk
Treés fin [
i 1060 } 3000 L A0 000
5 Foo T Y000 - 7000
Fin ] 560 | 1500 £ QU
? L 1660
': 300 - i 300y
Assez fin 1 200 T £ 2060
H —
l 4 OO ;
N 75’0 o qdou WET
Moyen _ 200 - 3oy L 000
[ 30 - 5 60 L 700
Gros l S) ¢ A4Sy LS00
Contraste 1 Elevé Moyen Faible
E A | B C

Nous illustrons la lesture d'unme valeur dtéclairement sur ce grepha par
1'exemple suivant @

Supposons qu'il s'agissc de 1l'éclairage nécessaire & la tenue d'dn
livre, nous avons |
—~ Débail assez fin
— contraste ¢levé entrec les chiffres et le papier blanc
- clarté moyenne

La 4& ligne de la colonne A du graphique nous donne une éclairement minimun

de 330 lux.




Remargue

Nous avons unc deuxigme possibilité d'avoir la valeur de l'éclairem

ment recommandé en service défini par les services du comité interna -
i tional de l'éclairage , valcurs qui sont préconisées dans les diffé=.
rente locaux fermés, par excmple les habitations, les bureaux admi-
nistratifs, les établissements publics ainsi que dans les entrepriscs

industriclles et commerciales.
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CALCUL DESINSTALLATIONS DYTECLAIRAGE

DANS LES LOCAUX FERMES

1) Rappels théoriquc des unités photométrigues @

L!'cbservation montre qulun rayonnement lumineux transporté & travaxrs
1lespace une certaine quantité d!énergie. Le débit d'énergie s'exprime en Watts
7 ow ™M - joules/secondes.

Le quotient du flux énergitique envoyé sur une surface par l'aire d-
celle-ci est appelé "éclairement énergitique', ce dernier s'exprime en fonctio:

des longeurs d'onde X émis par la source.

Ainsi dans le cas ol il y a continuitc du spectre, on a pu déferminw

unc répartition de l'énergie relative & un corps noir sur une surface donnée

au moyen de la courbe suivante W (%) tracée ci~-dessous.
Wb 5o
us’z\ O.r ! n‘L D(,j ) 4 o 5 06

301

a0

AU

ol



Remargues $

1) La courbelreprésente la partic eb%emee do la courbe M
2) L'énergie rayonnée par une source lumineuse est représentée par
1'aire comprise entre la courbe est llaxe des X

3) La courbe a son maximum dans la zone des infra rouges

£ = 1,44 microns
/ i
4) L'éncrgic rayonnéeentre deux longucurs donde et est donnéc par

1l'expression

W = 74}

A
a) Flux lumineux défini par rapport 3 la corbe de visibilité de l'ogil :

Lorsqu'onc surface unité parfaitcment réflichisgante est éclairée pa::
une sourcc monochramatique et qufclle est regardée par l'oeil, si Wi est la puis-
sance réfléchie par la radiation X L'offet sur 1'oeil sera Vi Wi en appelant

wb{;m}r\.af\.hﬁ, L -(ﬁ aod falunn L
¥i le factcur'Pedn raies, leffet sera

Si le spectre est continu, on aura

=]

E = / V{M d/(

Dans ce cas E s'exprdme par une nouvelle unité et non W/:mz. Or V(X) est une

donnée relative & chaque individu. Donc 1l'expression de E ne peut Btre résolue

numériquement.




Néamoins la statistique a pu obtenir des courbes V(¥) identiqucs

/’ g
pour tous les individus ayant une vue normale. ( celte covrle @ el TUE
Auparav ot o dild o A Cl apela

A

[o R 3

l |
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A cct effet, une solution graphique a été retenue, elle résulte de 1
combinaison des courbes V(¥) et W (¥) (la multiplication des ordonnées de la
courbe W(¥) par V (X) donne une troisigme courbe. L'aire comprise entre cette
courbe et llaxe des ¥ , mesure l'intégrale cherchée,)

Nous aurons ainsi le flux lumineux qui est représenté par la réparti
tion de l'énergie @¢ radiante en tenant compte de la sensibilité V(X).

5i $test la surface éclairée, le flux lumineux est représenté par la

gquantité ¢ — 5 &

@ en lumens (Lm)
S surface éclairée en m
E ¢clairement en lux (Lx)

b) Intensité lumineuse (I)

On appelle intensité lumineuse d'une source l'intensité des rayons
lumineux Gmis par cette source dans une direction donnée de l'espace par une

unité dlangle solidec. Elle est donnée par l'expression @
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I en bougies
E g

a @ en lumens
St en steradians

c) Ecleirement :

Dtaprés la définition du flux, 1!'éclairement est la densi-

téde flux lombant sur ltunité de surface

E = -g E slexprime en luXe.
2
o g ” m

REMARQUE $:

a} L'intensité lumineuse étent variable avec la direction, il
en résulte qu'une surface ne peut 8tre cclairée uniformément et dans ce qui suit

la valeur de E désigne 1'éclairement moycne
L1¢clairement diminue proportionnellement au carri de la distance
autre source - plan utile -

En effet d'eprés la figure (I) nous avons ,

E Id

Eisi=s i=ige = logsk
02 _‘#ﬁ,ﬁ_4i__
_“‘-._-""*-m-.______
avec d = EEQEEEL-

W
,]{,.9( 1 /\

|
Par ailleurs au moyen de la figure (II)et en tenant compte que r = d
nous aurens £ - 7 o X cos X
. - -

Cette dernidre expression E est appelée loi du cosinus cube
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b- Dans lec cas des grandes sOUTCES lumincuses relatives aux dimensions

ues du local, on utilise la formule

o et La & are Soura - o ¢

géamétriq

7 7. ek

E = e

4 o

d) Brillance en luminencec $

Deux sources dlintensité lumineuse identiques

apparaitre avec des luminasatés différentes. Ces

ayant méme direction peuvent

luminosités caractérisent 1a baillance ou la luminence de la sourceg.

5i «f est l'amgle de la direction de l'intensité lumineuse par ..

rapport & l'axe principal, la brillance B est :

I

B = =———-

s,Cos &

B cn bougies/cmz pu candellas

I en bougies

s en cm” (surface de l'appareil diffusant)

1=}

1) Radiance @
Clest le quotient du flux émis sur une surface émettrice s

par 1taire de cettc surface, sans tenir compte de la répartition de ce flux

dans l'espaccs
R = —— R en lux

4 .
s
ndis que dans le ce

REMARQUE 3
Dans le cas dé la radiance, il s'agit du Tlux"ta

de 1lléclaircment clest le flux regue.




A1

On peut définir Eégalement la quantité de lumigre par 1t'expression
F =0+
évaluée en lumens / heure ( Lm - h)ou en phot. sec (ph.s) de mBme la quantité
d!éclairement est telle que :
iz E R f est évaluée en lux-S€C
On peut définir aussi 1'efficacité lumineuse @

p

F S, =

P
P la puissance Glectrique en Watts consommée par la source ;

A -
f le facteur de consommation telle que

/: i
f r




gf[;;;ﬁﬁgﬁjﬁ;ﬁﬁLCUgJQﬂﬂﬁ;jﬂélﬁggﬂlﬁﬂijuﬁCLA}BﬁGE DANS LES LOCAUX FERMES.

-

Les problémes posés par le calcul d'éclairage sont variés dans

leur nature et dans leur forme.

En général on se donne par exemple @

- la dimension géométrique du local 2 éclairer,

- la teinte des murs, plafond et parquet de ce local,

~ le type de travail a effectuer en imposant en conséguence un

niveau dtéclairement.

Le probléme consiste justement & déterminer dtune manigre rationnell
les autres inconnues 2 savoir 3

- e choix de la source lumineuse,

- le systéme d'¢clairege,

- le type de luminaire approprit,

~ la disposition et 1'emplacement de ces luminaires,

- la puissance nécessaire consommée s
Remarque on peut dans certains cas se donner les dernidres caractéristiques
tels que source de lumiére systéme d'éclairage etCoess, et déterminer les

dimenpion du local le teinte des parois, et le niveau d'éclairement & rcalise

a/ Choix de la source lumincusEs

Le choix de la source lumineuse dépend des facteurs suivant
— d'abord du niveau d'éclairement & réaliser; dans ce cas l'exple
rience montre qu'd puissances égales les sources a décharge

¢lectrique permettent dlobtenir un flux donc un éclairement plus

¢levé que les sources a inddndescences
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Par exemple, la production du nombre de lumens par unité de puissance @ -
comeommée donne pour les différentes sources @
~ sources 3 incandescence 8 a 10 lumens/watt
- sources 3 incandescence & haloggnc (iode) 20 & 30 1m/W

- source & décharge électrique 3
.. Fluor 40 a 50 1lm/w
- Vapeur de sodium 701m/w

_A l'halogdnare 200 lm/w

Lo choix de la source dépend de la banne diffusion de la lymigre. I
général, on utilisc les lampes fluorescentes et ceci 2 ceuse de leur grande
dimension,

Par contre, si les exigences concernant le rendu des couleurs sont
demandées, on se réfererc surtout aux sources & incandescence & rendement Cle-
v6é car elles donnent une lumigre riche en radiations jaunes et oranges.

11 ne faut pas non plus nier la qualité dc certaineslampes fluores.:t
centes & bon rendu des couleurs, de tenalité plus ou moins chaude et assez n
bien ¢quilibrée, Par ailleurs, les lampes 3 ineandescence sont trés favorables
si 1'on désire un contrBle précis de la lumigre, Ceci au fait que les lampes
sont de petites dimensions que le flus est bdem dispersé et plus concentré
sur des zones par contre réduitcs.

Pour deos durées de fonctionnement égales, les lampus & décharge
consomment moins d!Gnergic ‘que les lampes & incandescences qui s'avérent plu=

¢conomiques du peint de vue installation.
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Flux

aux deux types dc lampcs .

gr
Le tableau ci-dessous résume certaines caractéristiques rel

0

lof o

’,
& b by, bet -

Liarrii emx

¢ c,.h‘;cuw& L i Ress

—L u 7: ,'-?;_,o A

atiges u

Lampes EffJ-.CEiCltU Duxrée Lumidre | Brillance (Diffusion Prix
lumineuse
NG ingtallalim
Incandes 9. /0 bn/w 70044 g
cence confeanae
Peu 81lnvé- A b gpne
Fluoxes | g jmA 2000h | Blanche | Eblouissow Jj“;ﬁf;n
cence grandc et
ment réduit c,,:éme :
paly pra Aan

b) Le second point qui entre cn considération aprés lec choix de la sourm

cts le systeme d'¢clairage.

Généralement, on distingue cinqg systémes d'éclairage suivant les

conditions de travail et les besoins, on adopte le systéme convenable.

Nous dresserons ci-dessaus les cing systémes dtéclairage

-
-
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c) Maintenant nous aurons 3 choisir le type de puminaires. Ces derniers

dépendent en général :

— de 1'atmosphére du local (tmmpérature)

- de 1laspect esthétique du local

11 cst & remarquer que la température qui regne dans le local influe
sur la variation du flux émis par les lampes. On a donc intér8t & choigir _es
luminaires qui ne
ainsi qu'on peout dirc que
nique les luminaires peuvent Gtre différents bien que los conditions de tra-
vail soit les mémes. On peut égalocment dire que les luminaires peuvent var.ey
suivant guton se trouve dans un hall de réception ou dans un local de travail
I1 cst égglement guestion ici diesthétique et de confort.

d) Emplacement des foyers lumincux i

Co dernicr est choisi de telle fagon qu’il y est une uniformité d*¢

clairement. Ih dépend du systeme d!6éeclairage retenu,
Ltexpéricnce montre gque pour avoir une bonne uniformitc, il faut oo
le rapport do 11 éclairement minimum sur 11¢clairement maximum soit égal ou

supéricur a 0,B8.

Par aillcurs, pour 2avoir

Ftveurcnt cotte uniformité df éclaircment, i1 faut construire une courbe des
; clunne

- i . 4 . . <7

gclairements horizontaux , & un apparcllvct prendee la distance ©

Eﬁ1c§tl'éc&éirement maxaimd
Celle qua |

we  Ma 42 aMy‘{-fV”C

qui corespend 2 la valour d'éclairement Eqx 0,4

L et Fovper ~na Tuf.au‘ & amme deal amu

Lo conln?’ o cdarmvment, all
3

om A

Lo,

A

(S

%
\
auj - B - lJHEw

PR &t

6________#-—5._-___#_4,'5___.__.___"_ —— 2iEng

—— T

S

-—-\‘_“

—%

i . : o : y
seront par influenceés par les perturbations thermiques. € est

dans les locaux dl'une fondoric ou dlun atelier meceq-

la distance cntre deux foyers Luminu;xlfu,‘

) HE,,




; an” A = :
L'expression de E = £ 7 montre que l!'éclairement avec @

~ L'intensité lumineuse I
— La direction des rayons par rapport
(la bonne diffusion est obtenuc pour Yo'l KX ¢ 60°

au plus utile

- de la hautcur d entre source et plan utile

En pratique, on a intérét 3 placer les luminaires aussi haut quc

possible pour éviter lcs risques d'éblouisscment.

S S 6 S *_l e i L
; Lo
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E) Calcul du Flux totel

La formule donnant le flux est la suivante

9§ . £sS &

“}T?T

— E:Gtant 1'éclairement &7 dex

- 5 1 surface du plan utile au metre carxé

- & : facteur de dépréciation. Clest un rapport entre le flux initial et .
flux Gmis au bout d'un temps moycn de fonctionncment , il dépend 3

_ De la dimunition du flux avec le temps

_ De la température ambiante du local

Du systeme d!Eclairage choisi
— Des luminaires adoptés
- De la qualité et des conditions d'entretien

La valeur de ‘S pour ces différentes raisons est empirique.

_ Usctest le facteur dtutilisation ou utilance, il tient compte 3

- De la répartition de 1'intensité lumineuse
~ Du facteur de réflection des murs du plafond et du sol
- De l'indice du local i
i,étant @éfini par une formule empirique due pour 1téclairagn

directc, semi direct et mixte i=ab
d(a+b)

pour 1'6clairage indirect et semi indirect i = 3ab
2d(a+b)

a ot b étant la longueur et la largour du local - d est la distance source plk

utilc.

La valeur de U est empiriquc.
- f:chdeant des sources lumineuses. I1 dépend de la nature de la source ©

des appareils d!éclairage.
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iﬂ} Calcul de ltinstallation dtéclairage du hall public de 1l'aérogare

de DAR EL BEIDA par la méthode classique WARDHARISSON.

Le probl2me consistea modifier 1'éclairage actuel du hall en question

pour les raisons suivantes :

a<4 Les mesures dtéelairement faites réeemment & ltintérieur de ce hall montrent

que l!'éclairage existant n'est pas cohérent et que 1e niveeu d'éclairement est
trés déséquilibré paz -~apport aux normes préconisées par 1'association inter.s
nationale de 1'éclairggc .

bi Les tubes donnent une lumigre bleue p8le qui a un effet éblouissant.

c- L'alimentation de ces tubes en haute tension pose de nombreuX problémes nc-
tamment ceux de l'installatiol.y de la sCcurité et de 1'isolement.

d— La consommaticn d'énergic est trés élevie.

e— Ltentretien de ces tubcs et onéreuse; en conscguence nous proposons une
autre solution que nous cssayons de justifier.

En offet, lorsqu'on fait un projet d!éclairage dtune enceinte fermée
on peut utiliser un certain nombre de méthodes qui permettent de ramener les
dimensions de llenceinte & celles d!'un logal standard. C'est la méthode préc =
nis6e par WARD HARTSSON,

Ainsi on voit apparaitre le fagteur dlutilisation donc de l'indice
du local i et des influences des coefficients de réflection des différents
tléments qui se trouvent dans le local. L'utilimip@e & est donc basée sur des

considérations statiques.




Par ailleurs, il existe une autre méthode adoptée par Monsieur DOUR-
GNION, Cette méthode est certes moins standard que la précédente mais elle en-
visage d’étudier lec in*erfactions de tel ou tel point du local sur 1ltécalire~
ment, fJonc sur le flux émis par les sources lumineuses. Elle met en oeuvre des
moyens mathématiques délicats 3 manipuler, incontestablement A'il s'agit
dtun local nud
Toutefois, le projet qui nous a &té proposé concernc un local viveni”
parce que en plus des objets qu'il contient, il y a des Etrejqui s'y déplacent.
Donc on peut dire que toute méthode statistique ne donne qu'une idée statisti-
-que des événements aléatoires puisqutun hall dlacroport s'il a statistiquemers:
une probabilit< de recevoir un nambre n de passagers posseéderait une vie profc
qui dépasse toute considération statistique. Nous nous basons d'abord sur la
méthode classique de W, HARISSON pour calculer le flux nécessaire compte tenu

des phénoménes aléatoires . = o S ol
a /) croix ofe L EcLBIREMENT

I1 importe de préciser d!abord 1'éclairement au sol .

Les tableaux de recommandation &tablis par la commission internatic-
nale de l'¢clairdge nous propose un Cclairement moyen de 100 lux attribués
justementitn Hnll de réception des adérogares.

wrna o
L'y 5 3 o W v .

D'autre part & réaliser un éclairage d'ambiance qui ne se prfte
en'général & aucune activitd spéecifique. Donc, on peut dire que la valeur de
11¢clairement choisi semble 8tre acceptable pour crder une athmosphére agréa-

ble ot conforme & l'esprit du voyageur que l'on essaye dhabituer a 1'idée de

déplacement dans une enceinte (avion) ol 1l!'¢clairement moyen sera & peu pres

6gal 3 celui du hall,
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b~ Choix du systéme d'éclairage :

Nous avons opté pour l!'éclairage direct et notre choix est orienté -
comme suit :

- compte tenu de la hauteuxr du plafond “41miet de la nature des
sources lumineuses on ne peut craindre les risques d'éblouissement.

- compte tenu des formes architecturales du hall & savoir que
la quasi totalitl des parois latéreles est vitrée, l'éclairage direct
nous semble 1le micux approprié afin de réduire au maximum les pertes
de lumigrecs vers l'extérieur.

&— Choix des luminaires :

Le hall est ¢quipé actucllement par des file:a haute tension a
décharge &lectrique fonctionnant en régime luminescent alimentés sous une
tension qui nécessite l'emploi ﬂ'un transformateur élévateur,

En effet le gaz initiateur 2 la décharge gst probablement de l'ar-
gon qui facilite l'amorcage des tubes. Un a introduit lors de la conception
de ces tubes des goutclettcs de mercure.

De ce foit la lumidre donndée par ces tubes cst bleue p&le provo-
quant 1'éblouisscment.

Pendant le régime de fonctionnement, la tension dlalimentation de
ces tubes est telle que

U=U+ mx

U étant la chute de tension cathodiques en volts
x la longueur du tube en metres

m est un coecfficiznt dépendant de la nature du gaz contenu dans le tube




Les équipements comprennent @
- Des selfs de stabilisation de tension
— PBos systémes dc protection et dtisolement contre la haute tension.

Ke scul aventage de ces tubes est qu'ils ont une durée de vie tres

oA Ve at
longue,” aux tubes fluorcscents alimentds en BT bien que leur flux steffondre
de moiti¢ au bout de quelques centeines d!heures. Mais cet avantage ne peut
compenser les inconvénients qu'on vient de citer.

A cet effot, et pour ces différentes raiscons pratiques es$ éCDﬂOmiqUBSF
nous pensons qu'il vaudrait micux équiper le hall par des tubes fluorescents
blanc super 96 watts 6300Lm, alimentés cn 220V et faisant 2,40m; moyennant
un supplément de prix, on peut opter pour la cctégorie des tubes compensés
afin de ramener le cos & 0,9.

D!autre part il cst intéressant de choisir des dispositifs dits
a4 allumage instantané.

Ce choix se justifie car l'éclairagc en question fonctionne
15/24 h cn moyenne et que dans ces conditions los tubes alamentés par des
disposititfs & "allumage instantand" ne scuffrent pas plus que dans l cas
de 1'allumage par starter (en effet, il cst connu que les dispositifs a allu-
mage instantané dégrdent les tubos dans le cas d'allumages fréquents en raism
des surtensions appliquées cntre Clectrodes).

d— Détermination des cmplaccments des foyers lumineux

Les renscignements recucllis auprgs des services techniques de 1l'af-
réport précisent que le plafond du hall est constitué par une matiére préfa-
briquéc une ¢paisscur de 8cm au plus et succoptible de supporter une charge .

maximale de 100 kg/m2¢
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Cette remarque étant faite et compte tenu du poids des équipements
des tubes choisis notamment les dispositifs de suspension qui peuvent attein
drc un poids de 50 kg appliqué sur unc surfacc tres réduite’ Npous pensons
qu'il serait dangercux dfadopter des tubes avec suspention par suite des pro-
blémes d!é&tanchéité du plafond.

Parcontre, il est possible de prévoir des tubes qui peuvent 8tre
fixés direcctcment sur les poutes (Voir plan de repérage des poutres du hall).

Ainsi, on peut estimer que le paids des équipements peut &tre réduit
construction des 2/3 ; lec systéme de fixation des tubes au plafond pose moins
de probl&mes concernant 1'étanchéité,

Par ailleurs, la disposition des poutres nous donne un espacement
entre foyers lumineux convenables (Voir cmplaccment des tubes sur le plan de
la toiture).

o- Calcul du flux lumincux

La formule classique qui donne le flux est la suivante :

E.&gal cGclairement moyen &gal & 100 lux
S= surface du hall public égal & 15x60m
b= Facteur de dépréciation. Il tient compte des conditions dlentrecticn de
1'emploi des tubes (Les tubes perdent 20 % de leur flux initizl au bout
de 2 000 heurcs de fonctionnement. Leur changement est prévu au bout de
3600 heurcs.
I1 importe de souligner que les peintures ternissent au bout de

4000 heures, Vu ces considérations, on adopte d = 1,3 ; b

&A= 7‘6(:_(“'3(.{1_ d’q&kafafﬂ;f7?
I1 dépend :

ik 15 x 60

-~ De 1l'indice du local i = = = 1,2
d(L+1) 10(15+60)
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L et 1 ¢étant la longueur et la largeur du local

d étant la distonco entre plan utile - foyer (le plan utile étant situé a

0,85 m du sol)

- o fo;JtL-4. A Rafle cf ey

- des parois latérales = 0,1
- du plafond = 0,7
- cu sol = 0,5

Ainsi avec ces valeurs, llutilance donnée par les tables est 0,5.
f = rendement des sources luminaires. Il dépend-de la nature des sources
(fluorescence).
- des apparcils d'éclairage qui peuvent absorber plus ou moins
la lumigrc. On adopte ¢ = 0,85

Le flum est donc @

d = 100x60x15%1,3 __ 274 % 10 Lm
0,85 x 0,5

Comme nous avons choisi des tubes de 96 Watts 6300Lm, le nombre

de foyers lumincux serait :

N = 274x10 = 44 L:minaircs
6300

En se référant zu plan de répéragc des poutres il est intéressont
de disposer les foyers luminecux sur les poutres mBme (& l'exception des -
poutres extrBmes E, et E,

Cela semble assez convenable cae en pretique, on envisage que la
distance entrc axcs longitudinaux doit Gtre inféricure ou égale a la distance
source plan utile., Cette distance cst ¢gale a3 5 métres. Dons, nous privoyons -
II rangées de 4 tubes chacune, fixés sur les II poutres. Le hasard a fait

que nous trouvons 44 ¢quipements.

Cﬁq?wt E}.‘iui.Pemb CO-MPM yne ré'?lebte hloo compos bant ESe
= | ek -“‘;d ¢ stabilisation prevuc de Lelle cnk gut L7eclaira ge sok
Jndtantannc -

o G Zb?k9542001 e 20t A /ﬂAM%?M'£ &y

3 {/me 7('/ e /.Jﬁ/'ﬂ/fr,s..o-rq oy 7
le caw?ﬂxmwoab6LU¥ g w }JﬁlmnAJ de Whe ven L wny a 99
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19) Conception de la méthode de Similotude _
- e s /,_.‘,,?CEM/D S/ s cetd

G farl SL§ predees (=45
La ndéthodé de Wurd Homisonfnous nous sommes posésla question

de savoir s'il est possible dans les grandes installatiouns,
d'établir une maguette semblable et de viérifier la radilité
des résultats obtenus par la méthode classique. Dans cette

nesure nous pensons légitimes la notion de"vie" dans un lo-

cal éclairé, chose impensable par les moyens habituelles.

Le méthode de similitude consiste & réduire les
grandeurs géométriques du local & une certaine échelle,
Mais ce n'est pas suffisant. Il faut essayer de creer & l'inté-
rieur de la maquette les conditions qui existent dans le Hall
3 savoir qu'il faut représentés tous des éléments qui sont suc-
cess ptible de faire modifier la direction du flux tenant conz
enrelief lateinte des oy

pte justement de leur forme ; mais sussi il faout nettreVcelle~

- - - - L4 3 _"
ci, intervient par son pouvoir de réflezion.«l < QLSOPFDOnCMt-%
;...'.J LASEN A4

Par ailleurs nous suppososny que les conditions
d'entretien et d'eaploi des luminaires sont semblables pour les

deux installations.

Aussi nous pouvons dire que les paramnetres u,p

et d sont pareils dans la ma.uette et dans le hall &1 frut ré-

=

es autres grandeurs & cette méme échelle, et 14 nous

soiolsiad

duire
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nous sonmes heurtés a des difficultés car si la longueur des
tube( utilisés dans la nmaguette s'y préte a la réduction i1l
n'en est pas question pour leur diamdtre . Par ailleur les va-
leurs électriques telles 1tintensité et la tension d'alimenta-
tion ne sont pas suceeptibles d'8tre considérés a 1l'cchelle

de similitude bien que les puissances sont dans un ordre de
orondeurs 3 peu preés cohérent.

Duns ce qui_suit nous nous baserons Sur les grandeurs lumineu-

ses qui retiennent notre attention.

Conme nous le verrons par la suite la néthode
de sinilitude présente des avantages certaims.
En particulier par simple constation nous pensons gue pour
les besoins de la technique et de la pratique, 34 ”U‘QAC}UAhf'“Mﬂ
En effet il serait plus aisé de manipuler sur une maguette que
sur les ¢léments du local réel, d'abord au point de vue finn-
cié%s‘il 1'on venait & modifier ou a changer certaines porties
de 1'installation la maquette est de beaucoup, la plus avanta=- |
geuse.,
Ensuite nous avons toutes les possibilités d'orienter les es-
geis dans un sens ou dans un autre afin d'étudier convenable—

nment les phénoménes lumineux dans les plus petits détails en

vue d'obtenir les meilleurs résultats chose gu'on ne peut ob-

tenir avec la méthode classique qui se base sur des données

Statistiques en géncral.

cwsl s o
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Enfin la néthode de similitude présente 1'intérét
car les essais sur une maquette sont plus accessibles et plus
facileh rZaliser que dans un local réel.

Ce sont les principaux points qui nous ont poussé & suggérer

1'idée de similitude.

I) Base de calcul

celecul du flux

{
si 1'on aupellecple flux dans la maquette pour un éclairenent

El

nous aurons 3 = e/ Lx €; (

§i 1'échelle de réduction est x, les grandeurs géo-~

nétrique du local sont telles que :

L) = L . X
.—IL1 = le X
on pose K = S/xf
L et L sont les vraies grandeurs du local -
¢ - xmfixix = kB (p1)s

dtautre part si 4 est le flux dans le local pour un €wvlairo=
ment E on aura
$ = KELL

le rapport des flux est tel que

g 2 e x2 (1)

i =

emnarques {1) - Si on adopte de éclairenent égaux E = E!

1
20 (Connaissant &' donc ¢ dans la maquette ainsi que 1l'échelle
de réduction, On peut calculer directement le flux dans le Hall
pour un éclairement E désiré,

R
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Calcul des Intensités

On sait que le calcul du flux émis par une source
de longueur 1 en linant conmpte de la loi de Lanbert donne le

résultat suivant

Attribuons ces résultats par exemple au flux des luninaires

qui existertréellement dans le local,
Si 1l'on considére le flux ﬁ/émis par les tubes réduits de lon-

gueur 1! nous aurons i

I'm = @'

ﬂgl'
Or 1! est réduit & 1l'échelle x donc 1' = 1x
I'nm = Qt

11 x

le rapport des intensité est tel que

Inm o= g 1 = g' 1

Inm ¢ 1x g X
nous venons de voir que @' = BE! x°
g/ E
I'm = E' x (2)
donc Im E

Remargues 3 1) on peut retrouver ces résultats au moyen de
loi des éclairement: @

F . fm il dclairement dans le local

L9

4 a
L = I'n T = j'm bolairement dans la moquette
4 4
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Calcul des Brillances des sources

La Formule qui donne la brillance est celle que 1

pour le focal B = I/ 8 cosa

Pour L mague=e B' = I'/SI‘ cogs A !

en considérant que les rayons émis ont des directions semblables

S et 8! ctewf les surfaces des tubes ordinaires et réduits

le rapport des brillances est

Bt = 4¢* B8 = L' 2aml = I'r 1 =
I St T Lirt 1! I rt 1lx
B =it e L
B ! x
or ‘It B! x & B* = E' !
I ~E B E r!
Bt p! - E?
e (3)

Br E

ienargue., C'est un résultat intéressant qui montre que si on

adopte des éclairenment senblables dans le local et dans la

nagquette E = E!

Les brillances soht dans le rapport des rayons.
de ce f%/é on a pu ramener les rayons des tubes & des gran-

deurs photonf%riques
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Calcul des radiances

I8

soit K 1 radiance des sources pour le local

fort o
/& cos A

Ao
i)
A%

gt 1a radiance des sources dans la naquette

K - #/ /S wn &

1 '
J et > et ont les surfaces émétrices des tubes réels et des tubes

réduitse

En considérant gque ces t ubes émettent des rayons lumineux dans une

néne direction on aura 3 o( vo= K

Le rapport des redevances est tel gque 3

) £ Y T &/
Focf M e gf

14
Renarques: 1) K L

/
R_ ___5_,. - A a//cyor’ag ) «& (%)

T |
B _Z. m
SER o (5)

a égalité d'iwtensité Tay = T

4
K (6)

/z,’
: connaissant les elements de la maquette ainsi que la randiance
K 1 On peut calculer le rayon des tubes convenable afin d'obtenir

une rodiance R dans le local réel.

e S
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Calcul de }jinstallation de 1'¢clairage de la maguette repré-

gsant le Hall.

Nous avons établi une maguette représentent 1 du hall réduit au
3

1/18° en supposant que le Hall présente une symétrie géonétri-
que parfaite. HMais avant d'entreprendre le calcul sur la na-
quette nous avons commencé a calculer le flux sur cette pprtion
du Hall en utilisant justement les fornules classiques.

P = L8

T

Nous voulons gue notre éclairement soit de 100 lux, la surface
de 1la portion du Hall serz le 1/% de la surface totale.

Compa @ma b gy oz es ezol

- = ‘f-.br,e.-‘af i \9/&/{/'{) Zm -
b

Le nombre de foyers lumineux nécessaires en tenant compte que

les tubes utilisés enrwelitéfont

96 w 6%00 .n
N = 913'&2:15 Fijdl\}
63 VO

a) Calcul du flux dans la naquette

Les dimensions de la maquette compte tenu de 1l'échelle de

réduction adoptée x = 1/18° sont 3
L7 - 475 em
s Ll £ 5
L = 63 &m

Les tubes de 240 cm réduit dans le néne ordre de grandeur font
13,6 cm. Les tubes réduit présentent les caractéristiques

suivantes
lapuissance consonmée est de 4 w
1a tension d'alimentation est de 110v
La tension d'amorgage est de 40 volts

Les tubes fonctionnedpar l'intermédiaire d'un s Eortsh
dont le principe est de eréer indirectement la sur-
_tension en combinaison avec la self pour produire
1'allumage des tubes.

——
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tha_qus starter est en liaison avec 2 tubes montés en gérie
avec la self

Fongay
Sehéna d'alimentation de 2 tubes I i
1
e e i = k
I T F ‘:
Sherler i "'“-—~.. ' | |
1 / N s ] ! E
t_ - .i, ] L:l i -
i - %] . %J Sely-
A Erv AR s L, Blmr ter esf o oS po silsf c/myoriéf'f t.péihd""dfaﬁ

Hes L béEs /,;aﬂr Ch acr]///dryf Jes elecriodes en abarssant
bor tension o amargage
Tous supposons avoir réalisé¢ & l'interieve . de la moguette les

conditions semblables % celles qui existent réellenent dans le
local
~. 1'utilance u est la n€me car 1tindice du local réduit est
jdentique a celle du local reel

1t'indice local est le méme : les données géométriques sont
réduites dans les ménes proportions.
- le facteur de réflexion des parois est le néme car nous avons

andoptée des peintures semblables a celles qui existent.
donc uw = 0,5

- 1la valerr de la déﬁréciation 5 est aussi identique a celle

adopté dans le local réol)car nouns avons supposé que les condi=-

tions d'entretien et d'emplol Staient les mémes le vieillisse~

ment des tubes aussi ctait le néne. :

~ les rendements £ sont égalenment pareils

.+ du fait qu# dens la maguette on a adopté des tubes fluorescent
djﬂﬂdes réflexteurs pareils a ceux qu'on devrait utiliser en réa-—

1ité e = 0,85 ,

Mesure de l'éclairement noyen.

Nous avons relevé les mesures d'éclairenent en certains points
de la magquette car les zones englobant ces points sont caracté-—
ristiques parce queé ctest en ces endroits que le flux est sus-
ceptible de subir de fortes variations ; sur les zones extre-
mes , & approxinité des parois vitrdes, et par conséguent les
pertes & 11extérieures sont importante.

Lu centre ou le flux est maxinun au nilieu de 1'axe séparant

2 tubese

[ T e e




Au milieu du hall aux points

A = = 90 Da s
Ao S ¢ ) Gl 4
¢ et e
A E.= SHo
) i
P £, = 0G0 2%
] =2

- = -~ H
L P i = Ot LS i} L4 A
f
o ,C 4 4 e, fan
(v oy e

7
/ 4/ 5’) ‘f;u o

Au niveau du tableau d taffichage

E" = YgP Yo x

&f J') LAA -

n
fr
1

Vi )
Nous pourrons ainsi estimer ces valeurs et faire la moyenne

arithnétique pour avoir un fclairement moyen
1

Lo i = e ~ " -
& = N S ElvEir = i C, ) . SO0 bus
e - #—
le flux dans la maguette est alors

& = £7L 5 Jou 173

At 2 T S
lcé voleurs de p 4 et & ont été justifides plus haut

{
(h $iletubes choisis de 4 w font 100 Lm donc le nonbre des foyers est

/S = Fo0r - 4 & Fau QS DO
N = s e 7
gD
o frilmmin & Lioy 7 = & Ao
la porecle &2 ' du flux par lz méthode classique
nous donne 7% tubes.
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Galecul 3u flux de 1l'instellation au Hall en tenant compte des

riguliats de la similatide

le flux trouve par la méthode de Ward Hamison est
@ = 91 400 La : pour un éclairement de 100 lux

44 1'on se base sur lao fornule

o - £ /23"
= E R ’
i o9 @n /e
Ao c b =z @ 5-,{;) C2 gus donne S8 529 L
t L

Ces rdsultats montre gue 2

1) 1a nméthode classique de Ward Ha-rison peut 8tre vérifié: par

in néthode de similitud pour un local nau'

les puidsaliGes cbhsonnées pour le néne dclairenent sont approxi-

nativement dans le rapport de similitude.

_2) La différence entre les résultats peut provenir des faits

—~ d. la surfoce émettrice des tubes n'est pas rigoureusenent dans
lc rapport de similitude car les oulots des tubes réduit cache

une partie relativenent inportante dec la surface énettrice.

Uil Cette i anrque Le =z :x.}//(.u'(_ & Aoy Con :f; veurs 4erol )

s f b 2

F

1c rapport exact de réduction serait de _1
20

~ les rayons de ces tubes ne sont pas dans le rapport de simi-
litude, 12 cendition

B . E

B €
pour qu'on ait des éclairements identiques A ceux aedoptés dans 1
Hall 1o naquette devrait &tre équipée par des tubes ayant un
diandtre de 2,4 mn (38/16)
Or le dicndtre des tubes de 4 w est de 16 mn donc la surface
rayonnante & brillance égnle est @

16 _ 6,6 fois plus grande qu'élle ne devrailt

&tre, £s4
mn conclusion la brillance étant 1iée avec l'éclairement ce der-

nicr devrait &tre 6,6 fois plus grand que celui qu'on o

B R




Vérification

Ltgelairenent adopté dans la formule de Ward Hamison est 100 X

1téclairenent mesuré est 500 lux (dans 1la maquette)

le rapport est moyen est 500 = 5
100

le rapport maximum est 660 _ 6.6
10 - '

Repmarques
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- 1la néthode de Wand Hamison donne des résultats & 13% nails
ne permet pas de repartir les isolux sur le plan wtil-

A) TFF?%_ﬁ?ENEEPTb%S isolux et leur interprcétation physigque

Nous avonsg relevé une centaines de valeurs de 1l'éclairement b
en différents points du local

Nous avons rcunis tous les points ayant e e
ittt b—ayant néne éclairement D€ ce fait

Nous avons obtenu 6/39 familles;de courbes gqu'on appelle courbes

isolux (voir schéna)

Remarques générales

10/ Dans la zone centrale les courbes sont assez réguliéres et
nous pensons que, €n ces cndroits 1l'éclairement est a4 peu prés
uniforme
Pratiguenent ce ci est un avantage car l'activité des voyageurs
se concentre au milieu du Hall
2°/ 4 mesure qu'on s'éloigne de 1la zone centrale en allant Vers
la sortie par exemple nous constotons que les courbes perdent
peu & peu de leur régularité et pour les couses suivantes 1
_En raison des fuites de lumisres & travers les parois vitrées
pmnous avons réguliercuent des piliers d'appui disposés sur les
parois vitrées et ce ci constitue un obstacle a la lunigre qui
sera renvoyée a l'intérieur du local., Nous le constatons par

l'apparition de bosses et de creux sur le tracé des courbese.
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Remarques particuliéres concernant la naguette

10/ la maquette représente un tiers du Hall ; par cons¢auent les
mesures faites au niveau du plan de coupe sont sujettes a des

A ; s - r L
erreurs dues aux intéractions avec 1textérieur malgrc toutcs

les précamutions prises.

2°/ Nous avons établi artificiellement une parols vitrdée dans
le gens de la longueur (cbté service douanes) POUT

_ déliniter la partie réservée au public

- présenter un travail complet
Or le fait d'avoir introduit une nouvelle donnce peut nous intro—
duire une source d'erreur car cette fagade qui n'existe pob en
réalité pcut renvoyer une pertie de la junisre vers l'extérieure.
De ce foit nous constatons que la courbe preésente une synétrie

par rzpport a l'aoxe de la longueur.

30/ Nous constatons aussi de légéres déformations dans 1ltallure

des courbes dues aux réfexions par les parties verticales.

4°/ Nous avons établi le tracé complet de gquelgues courbes
moyennant des extropolations
lous pouvons tracer une courbe représentant la variation de

1téclairenent en fonction de la distance.

-

B/ Relevé des valeurs dtéclairement dans 12 maquette"meublce"

)

Influence des objets éclairés sur le flux émise

Nous avons essayé d'équiper la nacuette par les objets rcduits
3 1'échelle 1/18 senblables en forme et en couleur & ceux qui
existent réellement dans le local.

Nous avons rclevé les voleurs de 1'éclairement et nous avons
trocé les courbes conme suparavent mais i1 est a noter les

caractéristiques suivantes
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10 Yes parties de courbes situés dans les zones des

objets introduits ont subit une légere déformation du fait
que ces objets possédent certaines formes et certaines cou-
leurs et qu‘iis agissent sur la luniére par :

— réflexions dans des directions difficiles a4 déterminer

- absorption d'une certaine partie de la lumieree.

Ainsi dans ce cas les courbes isolux ont une allure plus
serrés en certains endroits (donc concentration de flux)

tandis que, en d'autres les courbes gont espacés.

20 Nous avons remarqué que la forme des courbes est moins
allongé qu'au paravant et cela provient du fait que les
objets contenus dans le Zoeal renvoient la luniére vers

le centre du local en enpéchant des fuitese f oxGanenr

30 Nous pouvons voir facilement les zones ou 1téeclaire~
ment est défeillant et prévoir s'il y a lieu un éclairage

d'appoint.

Nous pouvons ainsi 1.&qltf“‘2fbn_méthode de similitude
en disant qu'elle constitue un pont complémentaire a la -
néthode classique de Ward Harrison dans la nesure ou elle
fait entreren jeux 12 notion nde vie" d'un local et 1l'in-

fluence des objets vivantssur le flux,




Conclugion Générales

TI1 est évident que la méthode de sinilitude présente
des lacunes imputablés dwsau fait qu'elle est nouvelle et nta
u se justifier par des expression§ trop bréves,
~ d'abord elle n'a pas été respectée dans tous les domaines
comme il se doit et comme nous l'avons vu 4u début de chapitre
sur la similitude.les éléments électriques tel que: ré¢sistance,
intensité et tensions du circuit n'ont pas été influenc¢ par
le probléme de la similitude, Quoi que la puissance a ¢té
réduite dans un ordre cohérent.
- Ensuite il faut mentionner qu'il nous a ét¢ inpossible arétu-
dier la varintion du flux en fonction du trafic de l'aérogare
car le flux car le flux limineux est susceptible de wvarier

avec le nombre de personnes se trouvant dans le Hall,
Toutefois dans une ¢tude ultérieure cet aspect de la
question pourrait &tre envisagé.

~ Le flux varie avec 1la température de 1l'ambiance il est
naxinun pour les tempdrature situdes entre 25 et 30° au

dehors de cette ZOn%u%gsf‘%xe%%ggoig %t on E%ﬁgecraindrc
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Cr le local est pourvu de systénes pernettant de rendre dans tous les
cas ll'anmbiance assez bonne au point de vue température.
Cependant quand les écarts de température sont trés grands nous pour—

. - . For il
rions corriger le flux - en donnant une norge environ de 5 .
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Cependant comme nous 11avons souligné enabordant le

B
o
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chapitre Swurla similitude , elle présente des avan
certains et apporte une note complémentaire a la néthode

classique de Ward Hawrison

- elle est d'abord physique et en conséquence elle permet de

voir et de suivre ce que l'on fait exactenent.

Les essais sont plus accessibleset sont effectués avec cisonce

Nous avons pu suivre nsntamnent les variations d'éclairenent 4
dans le *ocal "nu" ou animé“et voir en effet 1tinfluence des
objets sur la lumiere.,

Wous pensons de la sorte que plus tard on arrivera & mettire

en &vidence les probldnes d'inter action et que ces intercactions
soient plutdt dynamigues que statiques.

- Au point de vue théorique la néthode de similitude concuit

n des risultats beaucoup plus cohérants (nalgré les lacunes)

que la méthode de Ward Harrison car elle élimine 1z notion

et indice du local)de facteur de dépréciation-gi elle occa-
sionne des frais de montage d'une naquette ello pernet d'un
autre c8té de toucher au résultat définitif 61 aggesz U”Eo.

- Elle présente un avantage écononique si 1l'on vient 4 cone
parer les frais occasionnés par le montage de le maguette

d'une part et les frais que pourraitsfsucciter par exemple le
changement ou la traonsformation dtune installation déja calculé
dans 1'évantualité ol elle ne donnerait pas satisfaction.

Nous dirons que la néthode de similitude non seulenent
justifie les résultats donnés par la méthode classique nais
aussi elle lui apporte des corrections.

Notre point de vue est d'étudier les phénomines luaineux
pour un local "vivant" oll les objets en l'occurence des per-
sonnes s'y déplacent c'est a dire en quelque sorte étudie-

les intéractions dynamiquess
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