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1° LA LUMIERE

Lalumicére estla partie du rayonnement ¢lectromagnétique que nos yeux pergoivent. Laplage des
longueurs d'onde se situe entre 380 et 780 nm. Le jour, nous voyons des couleurs, la nuit par contre
uniquement des nuances de gris.

1.1. Qu'est-ce que l'effet melanopique de la lumiére ?

Longueur d'ande [m} Larétine contientdes cellules ganglionnaires photosensibles.
4 T Elles sontsensibles alalumiére bleue et entrainent I'inhibition dela
i e mélatonine, 'hormone du sommeil, pendant la nuit. Lamélatonine

permet un sommeil réparateur pendant la nuit. L'inhibition de la
mélatonine le matin favorise la vigilance dans lajournée. Un bon
éclairage aide ainsi acontrdler le rythme circadien et a garantir un
cyclederéveil et de sommeil sain.

Ultraviglet

Lumigre

=1

Infrarouge
Terahertz

Micro-andes

HOOO D

TV, ondes ultracourtes

H 1.2. Fonction de la lumiére

Ondes maoyennes

S Ondes radio . . .
s . Lalumicreauneffettriple.

a) Lalumicerepour les fonctions visuelles:
- éclairage conforme aux normes de la zone de travail
- confortable et sans éblouissement

b) Lalumiére a effet biologique:
- soutientle rythme circadien
- stimule ou détend

c¢) Lalumiere pour laperception émotionnelle:
-unéclairage quisouligne l'architecture
- créatrice d'ambiances et élément d'aménagement

2° LES GRANDEURS PHOTOMETRIQUES DE BASE

Flux lumineux intensitélumineusell éclairementl] luminance

Q) = angle solide, dans lequel le flux lumineux est émis
A ou S =surface sur laquelle le flux lumineux tombe (m?)
A, cos(g)= surfaces vues de la source lumineuse

p = facteur de réflexion de la surface

I1=3,14

* = pour des surfaces diffuses
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2.1. Flux lumineux (Symbole : @ -Phi-, Unité de mesure : Im -Lumen-)

Le flux lumineux décrit la quantité¢ de lumiere émise par une source
lumineuse.

L'efficacité lumineuse est le quotient du flux lumineux par la quantité
d'énergie électrique consommée (Im/W). Elle indique larentabilité d'une source
lumineuse.

Lumen [im]
2.2. Intensité lumineuse (Symbole : I, Unité de mesure : cd -Candela-)

donnée. Elle esten grande partie déterminée par des €léments de guidage du flux,
des réflecteurs par exemple, et est représentée par la courbe photométrique.
(C.P).

Intensité lumineuse (cd): I=® /Q

@ L'intensité lumineuse décritla quantité de lumiere émise dans une direction

Candela [im/fsrl=[cd]

2.3 Eclairement (Symbole : E, Unité de mesure : Ix -Lux-)

j L'éclairement décritladensité du flux lumineux enun point d'une surface.
\_ Vous trouverez des indications sur les valeurs d'éclairement dans les normes
\ correspondantes (EN 12464 « Eclairage des lieux de travail »).

Z Eclairement (Ix): E=®/S
L Tlmyma] =[]

2.4. Luminance (Symbole : L, Unité de mesure : cd/m?)

La Luminance estlaseule grandeur photométrique pergue par 'oeil humain.

KD Ce concept décrit I'impression de luminosité que donne d'un c6té une source
; d'éclairage etde I'autre une surface. Ce faisant, cette impression dépend fortement
du facteur de réflexion (couleur etsurface).

¥

Luminance (cd/m?): L=1/A, cos(¢)

[Imy/sr*m2]-[cd/m2}

3° LES CRITERES DE QUALITE DE L ECLAIRAGE

3.1. Le bon éclairage

3.1.1. Critéres de qualité

- Couleur de lumiére adéquate - Bonne composition des ombres
- Distribution harmonieusedes luminosités - Efficacité énergétique
-Niveaud'éclairage suffisant - Limitation del'éblouissement
-Modification des conditions de luminosité -Influenceindividuelle

-Eviter les miroitements etles reflets - Intégration

- Lalumiére comme ¢lément d'aménagement
-Rendudes couleurs approprié

- H&D2 )
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3.2.Eclairement: définition

3.2.1. Eclairement a maintenir -Em- :
Lavaleur en-dessous de laquellel'éclairement ne doit pas baisser dans la zone
delatache visuelle.

Eclairement & maintenir (%)

I 1
- Waleur a Fétat neuf
150 _™ i
T \ \ - Eclairement &
125 : ;
i maintenir pour
T un nettoyage
00" [ triennal
i T =====-a_] - valeurdim-
757 mabilisation
b sans entretien
Lo —
T
[ 3 s

1 2 3 4 5  Temps de fonction-
nement {années)

Vateur a maintenir = facteur de maintenance x valeur a Pétat neuf

3.2.2. Zone de la tache visuelle :
les éclairements sont toujours définis pour des taches visuelles précises et sont
prévus pour lazone dans laquelle elles peuvent avoir lieu.
A défaut de connaitre laposition exacte, la détermination se fait sur labase de
lapiéce entiére ou d'une zone de travail définie.
Lazonedelatache visuelle peut étre horizontale, verticale ou inclinée.

3.2.3. Environnement immédiat de la zone de la tache visuelle :
1a, I'éclairement peut €tre plus faible que dans lazone de latache visuelle (ex.
300 Ix contre 500 Ix).

3.2.4. Facteur de maintenance :
I'éclairement amaintenir s'obtienten multipliantI'éclairement aneufparle facteur
demaintenance.
Cedernierpeut étre déterminé individuellement et tient compte de laréduction
du flux dueal'empoussierementetau vieillissement del'installation d'éclairage et du
local.

-3l
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3.2.5. Uniformité-U -
Pour réaliser des taches visuelles dans des zones éclairées, la différence de
luminosité ne doit pas étre trop importante et il existe donc une uniformité minimale

U0= Emin/E.

3.2.6. Facteur de réflexion
Les facteurs de réflexion des surfaces de la picce et des objets ne déterminent
passeulementlaperceptiondelapiece, ilsinfluencentégalement lalumiereréfléchie et
donc laluminosité delapiece.
Letableau des facteurs deréflexion en annexe aide a déterminer le facteur de
réflexion.

4° LES CRITERES DE QUALITE DE LECLAIRAGE

4.1. Eblouissement - limitation de I'éblouissement

4.1.1. Eblouissementdirect

a) Cause
- Luminaires sans protection contre I'éblouissement
- Surfaces a grande luminosité
b) Effet
- Baisse de la concentration
- Augmentation dutaux d'erreurs

\ i -Fatigue
*? ‘ \ | c)Remeéde
I8 -Luminaires a luminances limitées
- Stores aux fenétres
4.1.2. Eblouissementindirect
a) Cause

- Surfaces réfléchissantes
-Mauvaise dispositiondes luminaires
= -Mauvaise disposition des postes de travail
b) Effet
- Baisse de la concentration
e - Augmentation du taux d'erreurs
—T 2 |l - Fatigue
= c)Remede

- Adaptation du luminaire au poste de travail

-Eclairage indirect

- Surfaces mates

i
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4.2. Analyse du taux d éblouissement

L'analyse du taux d'éblouissement peut s'effectuer al'aide de laméthode UGR pour
tous les luminaires disposés de maniére réguliére dans une piece, tel que spécifié dans la
norme EN 12464-1 « Eclairage des lieux de travail intérieurs ». Toutefois, les luminaires
LED a points d'éclairage tres clairs et perceptibles de facon individuelle revétent une
importance capitale.

4.2. Des luminaires pour les postes de travail a écran classiques

Lanorme prévoit que laluminance des luminaires supérieure a l'angle d'élévation de
65° soit inférieure 2 3000 ou a 1500 cd/m>.

4.3. La méthode UGR

Pouranalyserle taux d'éblouissement (psychologique), on applique laméthode UGR
normalisée (Unified Glare Rating).Lavaleur UGR se calcule avec une formule. Elle tient
comptedetous les luminaires de 'installation qui participenta la sensation d'éblouissement.
Lesvaleurs UGR pour les luminaires sont calculées al'aide d'une méthode de tableaux selon
lanorme CIE 117.

Les tableaux UGR sont disponibles pour chaque luminaire dans la fiche de données

photométriques correspondante :

Sélection d'un produit-->Photométrie--> Sélection del'agencement.

Les valeurs serventaclasser leniveaud'éblouissement. Lacomparaisondes différentes

valeurs ne permet pas de tirer de conclusions.

Exemple: 18,5 est<19 (niveau) maisn'estpasmieux que 19,0 (niveaud' éblouissement

identique<19).

4.3.1. Valeurs limites (UGRL) a ne pas depasser :

<16 Dessintechnique

<19 Lire, écrire, écoles, réunions, travail sur ordinateur
<22 Industrie et artisanat

<25 Travaux grossiers dans I'industrie

<28 Quais, halles

Les valeurs UGR pour les activités et tiches visuelles sont établies dans la
norme EN 12464

-3l
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4.4. Méthode des courbes

Laméthodedes courbes limites de luminance évalue laluminance moyenne d'un luminaire dansun
angled'¢lévation de 45° a 85°.

Pour les bureaux, UGR =19 estla valeur maximale autorisée ce qui correspond a une courbe limite
de luminance dans la classe de qualité visuelle 1 pour 500 Ix.

Laméthode des courbes limites a été appliquée dans 'ancienne norme DIN 5035 pour évaluer
1'éblouissement.

— _,-1|/| |u1;|a1 | 13 | 16 |'9 | 72 | 25 | 28
I
v =85" —1 I Classe da
| qualita Valeusrs pour un éclairement nominal (k) de
| ] 1000 | 750 | 500 <300
I ]. 1 2000 [1500 |1000 | 750 500|300
I 2 2000 | 1000 | 500 | <300
| 3 2000 | 1000 | 500 )« 300
|
|
I

? ” B e
O
]
:\'\. Q'\-\.‘\\_\
i 45 MRS \ o

B0 s 3 456 800 2 i 4
Luminance L en cdfm®  ——

Pl P I

VAVAVSIE
:I'lm

5° EBLOUISSEMENT - LIMITATION DE L'EBLOUISSEMENT

5.1. Eclairements des plafonds et murs

Des plafonds et murs non éclairés créent une impression
désagréable. Des surfaces claires par contre assurentune ambiance

trésagréable.

C'estpourquoilanorme EN 12464 prescritun éclairement de
minimum 30 Ix ou 50 Ix au plafond et de minimum 50 Ix ou 75 Ix
dans les bureaux, salles de cours, hopitaux aux murs. Ces
valeurs devraient d'ailleurs étre largement dépassées et comporter
minimum 175 Ix aux murs.

-3l

H&D6 )




d:\consmec\BTS TechCom\2-Thecno Indus\22Elec\221-Habita&Domotique-H&D\2215-Eclairage\22152-DimensionnementEclairage/221521-Le¢onDimensionEclair.pmd

-

N

ISP

o SN
( DIMENSIONNEMENT D'ECLAIRAGE) H&D )

Sainte

25 [ HABITAT & DOMOTIQUE ) Techno Indu)

5.2.Eclairage des piéces

Pour faciliterI' identification des personnes et des objets dans
une pice, I'éclairement cylindrique E,, etle modelling doivent
répondre ades exigences fondamentales.

Danslessalles decommunication parexemple, E, devraitétre
d'au moins 150 Ix.

Lemodelling estle rapportentre I'éclairement cylindrique et
horizontal en un point et devrait se situer entre 0,3 et 0,6.

5.3. Rappel Couleur de la lumiére

L'ambiance d'unepiece estnonseulement déter-
minée parlacouleur de surfaces, mais également par la
couleurdelalumiére!

Pour les couleurs des sources lumineuses et les
variations de la couleur de lalumiére. (voir chapitre Technologie des lampes).

6° MESURE DE L ECLAIREMENT

L'éclairement moyen est la valeur arithmétique moyenne des éclairements ponctuels mesurés avec
un luxmeétre dans des conditions précises et selon un maillage défini.

6.1. Appareils de mesure :
dénomination et précision
- L : précision maximale, limite d'erreur 3 %
- A : grande précision, limite d'erreur 5 %
- B : précision moyenne, limite d'erreur 10 %

6.2. Conditions de mesure
- Eviter la lumiére parasite/lumiére du jour (lamesurer séparément et la soustraire)
- Controler latensionréseau et latempérature ambiante
- Utiliser des lampes neuves ayant subi une période de rodage (de 100 h pour les
lampes a décharge)

6.3. Maillage et hauteur de mesure
Les normes EN 12464 (éclairage des lieux de travail intérieurs) et EN 12193
(éclairage des installations sportives) comportent une grille de mesure qui facilite le controle
d'installation d'éclairage.
Les recommandations suivantes s'appliquent pour la hauteur des niveaux de mesure :
-Licux detravail=0,75 m,

Taille du champ de - Ceptres spprtifs (.sol) = 0,Q3 m '
mesure Espacement - Voies de circulation, escaliers, parkings (sol) =0,03 m
1m 0,2m - Elellrement cylindrique=1,2 m
5m 0.6m -Maillage de mesure : rectangles €égaux
10m 1'm - Le maillage de mesure n'est pas égal au quadrillage de
dispositiondes luminaires
100 m 5m

-3l
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7° ECLAIRAGE EXTERIEUR

Pour I'éclairage de places et de parcs, de batiments et de facades, il faut prendre en compte les
aspectssuivants:

-Eclairage ciblé des surfaces a visualiser, que ce soita I'horizontale ou a la verticale

- Création d'une perception de la piece en trois dimensions par la gradation de la luminosité et
'ombrage

-Répartition équilibrée delaluminosité

- Prévention des contrastes clairs/obscurs trop prononcés

- Diminution deI'effet d'éblouissement pour les habitants et les passants

- Choix d'une couleur de lumiere et d'un rendu des couleurs adaptés

-Pasde lumierediffuséeinutilisée

-Pourl'éclairage de surfaces horizontales : Pas d'émission de lumiere dans la partie supérieure

L'obscurité doit étre respectée pendant lanuit.

Pourlimiterles perturbations, lanorme EN 12464-2 définitl'éclairement lumineux et laluminance
pour l'extérieur spécifiés

8° CARACTERISTIQUES DANS LE CATALOGUE TECHNIQUE DE L
ECLAIRAGE

Proposée pour chaque luminaire dans le catalogue électronique, la fiche de donnees des
luminaires fournitdes données essentielles pour planifier correctement une installation avec des luminaires

1) Désignation etréférence des luminaires

2) Textede présentation

3)Illustration et dimensions

4) Distribution lumineuse (LVK : courbe de distribution lumineusc)

- Lesintensités lumineuses sont indiquées en ed/klm (1 klm=1000 Im). La courbe polaire tient
compte durendement des luminaires 1. Pour déterminer I'intensité lumineuse absolue, il faut tenir compte
duflux lumineux des luminaires pour les luminaires LED etdu flux lumineux desampoules pour les luminaires
asources de lumiere classiques.

- Lerendement des luminaires n atteint 100 % pour les luminaires LED, car le degré d'efficacité
estdéjapris en compte dans le flux lumineux des luminaires.

9° PRINCIPES GENERAUX

Les 5 criteres d'une é¢tude de 1'éclairage ou Aide a lastructuration du projet de solution lumiére:
- Exigences aremplirparl'éclairage

- Choix des lampes, des luminaires et de la gestion de I'éclairage

- Calcul dunombre de luminaires

- Disposition des luminaires et commande de l'éclairage

- Analyse des résultats

Lasaisie des exigences permet d'élaborer par la suite une solution lumiére soigneusement congue,
basée surles criteres de qualité de 1'éclairage (chapitre 3°) et les exigences spécifiques au projet.
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10°LOGICIEL

10.1. Outils de conception en ligne QuickCalc

Avecuncalcul approximatifdel'éclairage selon I'effet produit, QuickCalc détermine rapidement le
nombre de luminaires nécessaire pour obtenir un éclairement donnée ou inversement : I'éclairement
nécessaire pour un nombre de luminaires donné.

Vous trouverez QuickCalc pour le produitdonné sous :

zumtobel.com/fr-fr/produits.html
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