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A- NOTIONS DE BASE DE PHOTOMETRIE
[image: image8.emf]Le rayonnement lumineux est l'ensemble des radiations émises par une source lumineuse, c'est le phénomène physique de la propagation d'une énergie électromagnétique corpusculaire et ondulatoire.

La lumière est caractérisée par :

- une fréquence f en hertz (Hz)

- une longueur d'onde λ en nanomètre
(1nm= 10-9m)

- une vitesse de propagation, dans le vide

C=300 000km/s
I- LE SPECTRE LUMINEUX
Chaque source lumineuse fournit un ensemble de radiations différentes.

Toutes les indications sont données par référence a la lumière du soleil.

Les radiations de la lumière visible ne représentent qu'une très faible partie de l'ensemble des radiations qui nous entourent. Elles sont classées en fonction de leur longueur d'onde (400 nm a 700 nm)
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II- Grandeurs photométriques

Définition : La photométrie

La photométrie est la science qui étudie le rayonnement lumineux du point de vue de

la perception par l'œil humain.

La plupart des appareils de mesure en photométrie, qui ne font pas intervenir directement l'œil en tant qu'élément sensible, sont étalonnes en fonction de la courbe de sensibilité relative de l'œil humain.
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1. Flux lumineux

Le flux lumineux (θ ou F) est la puissance lumineuse émise par une source lumineuse.

Il permet de comparer l'efficacité lumineuse des différentes lampes, exprimée en lumens émis par watt de puissance électrique consommée (lm/W).

θ = E.S avec :
- θ : Flux lumineux en Lumen (lm)

- S : Surface en m2
- E : Eclairement en lux
2. Intensité lumineuse

L'intensite lumineuse (I) est la quantite de flux lumineux emise dans une direction particuliere.

Elle permet de caracteriser les luminaires en indiquant sur un graphe leur intensite lumineuse dans les differentes directions (pour une source lumineuse de 1 000 lm).

I = L.S avec :

- I : Intensite lumineuse en candelas (cd)

- L :  Luminance en cd/m2
- S : Surface en m2
3. Luminance

La luminance est l'intensité lumineuse produite (ou réfléchie) par une surface et vue d'une direction donnée.
Elle décrit l'effet de la lumière sur l'œil.

L = I / S avec :

- L : Luminance en candelas par m2 (cd/m2)

- I : Intensité lumineuse en candelas

- S : Surface en m2
4. Éclairement

L éclairement est la quantité de flux lumineux éclairant une surface.

La grandeur la plus représentative de la qualité de l'éclairage est la luminance. C'est en effet la lumière réfléchie que perçoit l'œil humain. Cependant celle-ci étant difficilement mesurable, ce sera l'éclairement, représentant la lumière incidente, qui sera dans la pratique considéré.

E = θ / S avec :
- E : Eclairement en lumen par m2 ou lux

- θ : Flux lumineux en lumens

- S : Surface en m2
5. Efficacité lumineuse

Afin de pouvoir comparer les différents procèdes d'éclairage entre eux, on utilise plusieurs caractéristiques des sources lumineuses ; l'efficacité lumineuse est un critère important, mais n'est pas le seul à envisager.

Une lampe quelconque absorbe de l'énergie électrique et restitue de la lumière ; on fait donc le rapport entre le flux lumineux fourni par la source lumineuse et la puissance électrique absorbée, et on obtient un coefficient d'efficacité lumineuse :
Coefficient d'efficacité lumineuse = Flux lumineux fourni / Puissance électrique absorbée

Le coefficient d'efficacité lumineuse s'exprime en lumens par watt (lm/W)

Le rendement d'une lampe ou efficacité lumineuse, est ce qui qualifie le rendement d'une source lumineuse avant qu'elle soit placée dans un luminaire.

fe = θ / P avec :
- fe ou en lumens par Watt (lm/W),

- θ flux lumineux en lumens

- P puissance en Watts
B- LES PROCEDES D’ECLAIRAGE
I- differentes familles d’appareils d’ECLAIRAGE
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1. Lampes à incandescence

Un filament en tungstène est porte a

une température de 2250° a 2400°.

Pour éviter la détérioration du filament,

on le place a l'abri de l'oxygène dans
une ampoule contenant un gaz inerte (argon, krypton).

[image: image10.emf]Complément : Lampe à iode (halogène)

La lampe a Iode est une variante de la précédente.

Ces lampes a iodes ont une efficacité supérieure, un flux 
lumineux constant, ne noircissent pas et durent deux fois 
plus longtemps.
2. Les lampes à fluorescence

[image: image11.emf]On provoque une décharge électrique
dans un tube contenant de l'argon et

une très faible quantité de mercure. Elle

entraine l'ionisation du gaz, qui entraine

à son tour la vaporisation du mercure.

C'est la phase d'amorçage du tube. Elle

nécessite une tension assez élevée.

Une fois l'ionisation réalisée, une

tension plus faible suffit pour entretenir

le déplacement des électrons dans le

tube, de la cathode vers l'anode. Sur

leur parcours, les électrons entrent en

collision avec les atomes de mercure.

Chaque collision libère des photons, qui

donnent des rayons ultraviolets,

invisibles

Aussi l'intérieur du tube est-il tapisse de poudres fluorescentes qui, excitées par les

rayons ultraviolets, vont émettre la majeure partie de la lumière utile.
Complément : Lampe fluo-compacte

La lampe fluorescente compacte, appelée aussi fluo-compacte, est née dans les années 1970 quand des chercheurs ont eux l'idée de replier un tube fluorescent plusieurs fois sur lui-même et dont le circuit de commande (ballast) a été miniaturisé pour pouvoir rentrer dans le culot d'une lampe standard (figure 1).
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[image: image12.emf]4. Lampes à décharge

L'ampoule ovoïde contient un mélange

gazeux azote-argon, l'intérieur de

l'ampoule est revêtue d'un poudrage

fluorescent.
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5. Lampes à LED (light-emitting diode)

Utilisées depuis longtemps comme indicateur lumineux 
sur de nombreux appareils, puis dans la signalisation, les 
diodes électroluminescentes ou leds, ont vu 
progressivement leur puissance augmenter et leur spectre 
lumineux s'élargir.
La lumière est produite par un minuscule semi-conducteur 
dopé contenant des métaux rares (indium, gallium...) dans une 
coupelle qui canalise le flux lumineux, l'ensemble étant noyé 
dans une petite capsule de résine.
iI- Caractéristiques des sources lumineuses
1. Le confort visuel

( Température de couleur

La température de couleur peut se définir comme la couleur apparente d'une source lumineuse. Elle varie du rouge orangé pour la flamme d'une bougie ou le soleil couchant à une teinte bleutée pour un flash d'appareil photo. 
Cette température de couleur se mesure en kelvins (K), sur une échelle allant du bleu froid (20.000 K) au rouge chaud (1000 K).
	Température apparente
	Température de couleur

	Chaude (blanc, rose)
	< 3000 °K

	Intermediaire (blanc)
	3300 a 5500 °K

	Froide (blanc, bleute)
	> 5500 °K
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[image: image15.emf]l'indice vaut 100.
( Confort visuel
La notion de confort visuel met en

relation deux criteres :

- Le niveau d'eclairement (en lux)

- La temperature des couleurs

La courbe ci-contre met en relation ces

deux parametres et fait apparaitre une

zone d'eclairage confortable.
III- Comparaison des différentes lampes
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B- LES LUMINAIRES
Les luminaires sont des appareils d'éclairage ayant une triple fonction :

[image: image16.emf]- Repartir le flux lumineux émis par la source (lampe).

- Equilibrer les luminances des lampes pour éviter l'éblouissement.

- Protéger la source lumineuse.

De plus il pourra être choisi suivant différents modes de poses :

- encastre ;

- semi encastre ;

- suspendu.
I- Mode d'éclairage
Selon la finalité de l'éclairage, la manière dont la lumière produite par une source est dirigée sur la surface à éclairer sera différente.

Ce rôle sera tenu par le luminaire.
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II- Classification photométrique des luminaires

Il y a des luminaires qui engendrent des cônes lumineux très évases, d'autres très étroits. Ce critère très simple permet de construire 5 catégories de luminaires.

La répartition photométrique est caractérisée par les flux repères de F1 a  F5 conformément a la norme NF C 71-120.

D'après la norme NFC 71-121 les luminaires sont repartis en 20 classes repérées de A à T.

Ex : éclairage direct et intensif A, B, C, D, E ; indirect T
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