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Introduction général

Introduction général :

L'éclairage public consiste & installer un systeme de plusieurs appareils d'éclairage qui
permettent d'offrir une ambiance confortablement éclairée selon I'espace considéré et suivant la

luminance moyenne proposée par les normes.

L'éclairage des espaces considérés comme espace public sont :
- éclairage des espaces vert. (Les jardines, les parcs de jeux...).
- éclairage décoratif (projecteur).

- éclairage routier (voirie).

- éclairage des terrains de sport.

L'éclairage public est I'un des besoins les plus importants dans notre vie quotidienne, qui varie
dans la forme, l'objectif et les utilisations, outre est représenté une part conséquente de la
consommation d'énergie. Avec la libéralisation du marché de I'électricité et l'augmentation
importante des colts de I'énergie facturée aux communes, I'éclairage public est devenu un enjeu
majeur. Dans de nombreuses communes, I'énergie consommeée par I'éclairage public représente la
plus grande proportion de leur facture d'électricité annuelle. Généralement la raison principale est
I'utilisation d'anciens systémes de commande. La commande peut agir sur la durée d'allumage et la
quantité de lumiére nécessaire. Donc dans le cas d'un mauvais fonctionnement de ces systémes, il
aura une incidence directe sur la consommation d'énergie, ce dernier est constitué une charge
financiére qui peut grever de maniére sensible le budget des communes.

Dans ce mémoire, nous étudierons 1’éclairage public pour les terrains de sport en Algérie, tout
d’abord dans le premier chapitre nous discutons sur le principe de base d’éclairage public (la
terminologie dans le domaine de 1’éclairage, les bases et les normes d’éclairage), ensuite dans le
deuxiéme chapitre nous présenteront les différents éléments de 1’éclairage pour notre cas d’étude
c’est les terrains de sport , la comparaison entre les cas actuelles installés par I’entreprise algérienne
avec les normes européennes , puis le troisieme chapitre représente 1’objectif de notre mémoire
c’est le dimensionnement d’un cas réel selon a norme (mettre les schémas architecturelle, les
calculs et les choix) et enfin nous proposons des solutions et des recommandations sur les erreurs

commises par les entreprises algériennes .
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1.1-introduction:

La lumiére n’avait au siecle dernier que des intéréts fonctionnels. Les notions d’éblouissement,

De sur-éclairage n’étaient jamais abordées.

A la fin des années 90 la tendance s’inverse, I’homme prend conscience que 1’éclairage
extérieur joue sur 1’esthétique des lieux. Au fil du temps, notamment a partir des années 2000, des
idées nouvelles se développent. Les débats autour de la planéte, de I’énergie qu’on y puise sont
d’actualité. On prend conscience qu’il est nécessaire d’utiliser 1’éclairage public mais de fagon

raisonnable et juste.
Dans de nombreuses configurations 1’éclairage extérieur porte au questionnement :

v Il apporte une géne visuelle : les alignements de lampadaires disposés de fagon monotone le
long des axes routiers peuvent gacher le paysage urbain
v" Il est parfois superflu : éclairage inutile de monuments, décorations de Noél abondantes. ..
v/ Comment sont recyclés les appareils en fin de vie ? On trouve dans certaines lampes des
substances toxiques.
v 1l porte I’image d’une surconsommation :
» Fort niveau d’éclairement de zones trés faiblement circulées
= Déperditions de lumiére : toute la lumiére d’un point d’éclairage ne se dirige pas vers
I’endroit souhaité. On parle alors de lumiére indésirable qui forme les halos lumineux au-

dessus des zones urbanisées.

Selon de récentes études 1’éclairage public représente ainsi 10 & 15 % du budget global des

communes.

Toutes ces remarques amenent a se poser la question de l’avenir de 1’éclairage public.
L’éclairage est un service public, exigé par les usagers. Il doit étre adapté aux besoins pour aller
vers un éclairage plus juste. Les objectifs sont de limiter aux mieux les nuisances et le gaspillage

afin de minimiser les pertes d’énergie inutiles.
Pour cela diverses solutions existent :

v Des solutions techniques :

= Utilisation de luminaires développant mois de déperditions de lumiére

8
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= Utilisation de luminaires adaptés a 1’'usage (voie piétonne, route circulée, mise en valeur
de lieux ou de batiments...)

= Arrivée d’un éclairage moins énergivore (LED...)
Des utilisations différentes, mieux adaptées :

» Réduction des plages horaires d’éclairage

= Adaptation de la puissance d’éclairage en fonction des horaires

Les éclairagistes s’attachent a développer de nouveaux produits pour un « éclairage vert » et dont

I’esthétique nouvelle participera a la valorisation des espaces publics.

1.2-Les différents types de I’éclairage :

Actuellement, I’éclairage occupe plusieurs fonctions au sein de I'environnement public extérieur. Il sécurise,
guide, balise, mais aussi met en valeur, donne une ambiance aux espaces. L'éclairage se divise en plusieurs

catégories, dont chacune remplit des fonctions bien spécifiques. On a ainsi différents types d’éclairage :

1.2.1-L’éclairage fonctionnel :
L'enjeu premier est de sécuriser. L'esthétique du matériel d'éclairage et le rendu des couleurs ne

sont pas prioritaires. Il s’agit souvent d’un éclairage uniquement routier (figure 1).

1.2.2-L’éclairage Décoratif :

Le mobilier et I'éclairage participent a l'esthétique urbaine. Ils doivent rendre le lieu agréable a
vivre, tout en le sécurisant. Le matériel d'éclairage doit donc procurer un bon rendu visuel diurne,
comme nocturne. L’éclairage d’agrément sera utilisé pour un éclairage routier, piétonnier ou mixte

routier/piéton (figure 2).

1.2.3-L’éclairage D’accentuation :
L’¢clairage doit mettre en valeur un site, en créant une ambiance singuliere. Il lui offre ainsi un
visage nocturne par une illumination et/ou un balisage adapté. L'éclairage d'accentuation n'est a

priori pas destiné a sécuriser un lieu (figure 3).

1.2.4-Les illuminations festives :
Ces illuminations non permanentes s'attachent a un événement particulier, souvent synonyme de

féte. Les illuminations festives ne sont pas destinées a sécuriser un lieu (figure 4).
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Figure 1 : L’éclairage fonctionnel

Figure 3 : L’éclairage D’accentuation Figure 4 : Les illuminations festives

1.3-L.’éclairage des voies ouvertes au public :

I1 est assuré par un réseau d’éclairage public alimenté par le réseau basse tension de distribution
publique d’¢lectricité. Ce réseau d’éclairage public est constitué de :

 L’armoire de commande avec 1’horloge ;

* Les cables aériens ou souterrains ;

* Les mats et les candélabres ;

* Les luminaires.
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1.4-Définitions les différents mots utilisent dans 1I’éclairage :

Les differents mots utilisent dans 1’éclairage sont :

1
SIS

Intensité lumineuse

=

.

Candela [Im/sr] =[cd]

I

- A Xcos 0

1.4.1-Le flux lumineux :

Flux lumineux ¢

=

)

Lumen [Im]

Luminance L

=

U e

/TN

[Lm/srxm?] =[cd/m?]

Figure 5: Les grandeurs utilisent dans I’éclairage

Eclairement E

=)

.

Lux [Im/m?] =[Ix]

*

__Exp

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

Symbole : ¢ Phi Unité de mesure : Im Lumen
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1.4.2-1.’éclairement ou illumination :

L’éclairement décrit la densité du flux lumineux en un point d’une surface.
Eclairement: E(Ix) = Flux lumineux (Im) /surface (m?)
Symbole : E Unité de mesure : Ix Lux

1.4.3-Intensité lumineuse :
L’intensité lumineuse décrit la quantité de lumiére émise dans une direction donnée. Elle est en
grande partie déterminée par des éléments de guidage du flux, des réflecteurs par exemple, et est

représentée par la courbe photométrique (C.P.).
Symbole : | Unité de mesure : cd Candela

1.4.4-La Luminance:

La Luminance est la seule grandeur photométrique pergue par 1’oeil humain. Ce concept décrit
I’impression de luminosité que donne d’un c6té une source d’éclairage et de ’autre une surface.
Ce faisant, cette impression dépend fortement du facteur de réflexion (couleur et surface).
Symbole : L Unité de mesure : cd/m?

1.4.5-La puissance rayonnante :

Il s'agit de la puissance rayonnée par une source lumineuse dans I'espace environnant a un moment
donné et est estimée en watts.

1.4.6-L’efficacité lumineuse :
L’efficacité¢ lumineuse est le quotient du flux lumineux par la quantité¢ d’énergie électrique

consommeée (Im/W). Elle indique la rentabilité d’une source lumineuse.

1.4.7-L’efficacité lumineuse relative :

Clest la capacité de la lumicre a affecter 1'ceil humain et exprime la sensibilité de 1'ceil humain au
spectre visible, c'est-a-dire dans la gamme de longueurs d'onde 760-380 nm. Quant a la valeur
maximale de la sensibilité de I'eeil, elle est égale a un a la couleur verte jaunatre, c'est-a-dire a la

longueur d'onde de 555 nanometres.

12
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1.4.8-Le facteur de réflectance :

C'est la capacité d'une surface a réfléchir la lumiere tombant dessus pour que le spectateur puisse
la voir. La surface blanche réfléchit la lumiére a 100%,

1.4.9-Indice de Rendu des couleurs (IRC)

Il permet de juger la qualité d'une lumiére, en indiquant la capacité d'une source a restituer les couleurs. L'IRC
se mesure sur une échelle allant de 0 a 100, la valeur 100 signifiant une restitution parfaite des nuances de

couleur (figure 6).

Couteur de référence [
MAUVAIS MOYEN BON EXCELLENT
Aucune exigence Exigence de rendu Eclairage Restitution des
de rendu de couleurs de couleurs secondaires  agréable couleurs primordiales
| c
0 20 60 80 95 100

Figure 6 : -Indice de Rendu des couleurs

1.4.10-Température de Couleur de la lumiere :

Elle caractérise la couleur de la lumiere apparente émise par une source (figure 7). Elle permet de créer une
ambiance lumineuse et caractérise des zones en fonction des activités ou des produits a éclairer

(voir tableau 1).

Rl . s I

0.8

o7

0.5

_u,s 7 K} 4gga 310090 ¥s{a
O, % aqaaq = AL

0.3

o=z

Figure 7 : Température de Couleur de la lumiére
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Température de Coloration Association
couleur
ww (blanc chaud) jusqu’a 3300 K rougeatre Chaud
nw (blanc neutre) 3300-5300 K blanc Neutre
dw (blanc lumiere du jour) | apartir de 5300 K bleutée Froid

Tableau 1 : Température de Couleur de la lumiére

- Blanc chaud : Ambiance conviviale, relaxante.
- Blanc neutre : confort.
- Blanc froid : Ambiance tonique, technique.

1.4.11-Uniformite :
Pour realiser des taches visuelles dans des zones éclairées, la différence de luminosité ne doit pas

étre trop importante et il existe donc une uniformité minimale (Uo=Emin/E : E représente

l’éclairement).

1.5-Les critéres de qualité de I’éclairage :

Les criteres de qualité classiques et nouveaux :

1.5.1- Criteres de qualité classiques :
— Couleur de lumiere adéquate
— Bonne composition des ombres.
— Distribution harmonieuse des luminosités.
—  Eviter les miroitements et les reflets.
— Niveau d’éclairage suffisant.
— Limitation de 1’éblouissement.
— Rendu des couleurs appropriées.
1.5.2-Nouveaux critéres de qualite :
— Maodification des conditions de luminosité.
— Influence individuelle.

— Efficacité énergétique.

14
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— Intégration.

— La lumiére comme élément d’aménagement des espaces.

1.6-Niveaux d'éclairage

v" Observer les conditions de travail basées sur le confort de la vue et I'efficacité de la vision
pendant longtemps.

v’ Stabilité a la lumiére constante et sélection du bon spectre pour la vision.

v' Evitez que la lumiére éblouissante et directe ne tombe dans les yeux et évitez les
clignotements génants sur les surfaces éclairées.

v' Lalumiére est répartie uniformément sur les surfaces de travail et dans la zone qui leur est
adjacente.

v' Tenez compte du colt du matériel et des outils d'éclairage et des dépenses de

consommation d'énergie.

. Les haminair g5 it ana i
g P, e el albees o defu s
45 [ .H"«-\.,__ iz Fanijle dle protecticn

T ,.-f’i“x, mf.:z:\}a
.". =) .I'._

Figure 8: I’angle de protection en installation des luminaires
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1.7-l. a maintenance d’éclairage public :

Les performances d’une installation d’éclairage public baissent au cours du temps, et la qualité de
I’éclairage est ainsi réduite. Cela se manifeste par la baisse progressive du flux lumineux émis. La
célérité de cette altération dépend de la conception de I’installation, de la qualité du matériel et de
la qualité¢ de maintenance des équipements, d’ou la nécessité d’assurer et de prévoir différentes

opérations comme présenté dans le schéma ci-dessous :

Waint enance Gestion das
préventive

hurm ainset
rmatdriels

Maintien du
flux urnineus

Choix das
gnuinements

Maintenance de
I'éclatrage public

Figure 9 :Activités principales pour ’optimisation de la maintenance de l’éclairage public
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Libellé d’intervention :

Sources lumineuses:
r + Changement systématique des lampes (longévité économique).
+ Changement systématique des condensateurs.

Luminaires:
+ Nettoyage.
« Controle mécanique et électrique.

Armoire de commande:
+ Contrdle de I’enveloppe, de la mise a la terre.
« Controle des organes de commandes et de protection.
« Contréle des horloges, des compteurs.

-

Canalisations électriques:
) » Controle de la prise de terre et de la continuité du circuit de terre.
+ Controle des connexions et de 1’isolement des conducteurs.

o Photométrie :

)_j *Controle du niveau et de I'uniformité de 1’éclairement.
2.7 Candélabres :

I +Controle fermeture de la porte de visite et des connexions internes.

*Etat du candélabre (corrosion, déformation).

Tableau 2 : Libellé d’intervention

1.8-Les normes d’éclairage :

1.9.1-Les normes de base :

NF EN 12464-1 (juin 2003) : Lumiére et éclairage - Eclairage des lieux de travail.
NF EN 12193 (mars 2008) : Lumiére et éclairage - Eclairage des installations sportives.

1.9.2-Les normes complémentaires :

La liste suivante est fournie a titre de complément, les normes en cause n’étant pas analysees ici
plus en détail.

NF EN 13032-1 (octobre 2004) : Lumiere et éclairagisme - Mesure et preésentation des données

photométriques des lampes et des luminaires - Partie 1 : mesurage et format de données.
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Chapitre | Principe de base d’éclairage public

NF EN 13032-2 (avril 2005) : Lumiére et éclairage - Mesure et présentation des caractéristiques
photométriques des lampes et luminaires - Partie 2 : présentation des données utilisées dans les
lieux de travail intérieurs et extérieurs.

NF EN 13032-3 (décembre 2007) : Lumiére et éclairage - Mesurage et présentation des données
photométriques des lampes et des luminaires - Partie 3 : présentation des données pour I’éclairage
de sécurité des lieux de travail.

NF EN 15251 (ao(t 2007) : Criteres d’ambiance intérieure pour la conception et évaluation de la
performance énergétique des batiments couvrant la qualit¢ de 1’air intérieur, la thermique,
I’éclairage et I’acoustique

NF X35-103 (octobre 1990) : Ergonomie - Principes d’ergonomie visuelle applicables a
I’éclairage des lieux de travail NF EN 12464-1 (juin 2003) : Lumiére et éclairage - Eclairage des
lieux de travail - Partie 1 : lieux de travail intérieur.

NF C15-100 : Installation électrique BT.

FD EN 13201-1 : Sélection les classes d’éclairage.

FD EN 13201-2 : Exigences des performances.

FD EN 13201-3 : Calcul des performances.

FD EN 13201-4 : Méthode de mesure des performances photométrique.

Eclairage extérieur et sportif :

NF C17-200 (mars 2007) : Installations d’éclairage extérieur.

NF EN 12193 (mars 2008) : Lumiere et éclairage - Eclairage des installations sportives.
Eclairage trés basse tension :

UTE C15-559 (novembre 2006) : Installations électriques a basse tension - Guide pratique -
Installation d’Eclairage en Trés Basse Tension.

Eclairage de sécurité :

NF EN 50172 (décembre 2004) : systemes d’éclairage de sécurité (Indice de classement : C71-
822).

UTE C71-804 (ao(t 2006) : Guide pratique - Eclairage de sécurité par blocs autonomes dans les
établissements recevant du public comportant des locaux a sommeil ne disposant pas d’éclairage

de remplacement.
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Chapitre | Principe de base d’éclairage public

NF C71-830 (aolt 2003) : Maintenance des blocs autonomes d’éclairage de sécurité BAES et
BAEH (Indice de classement : C71-830).

1.9-Conclusion :

Aprés avoir vu tout ce qui concerne 1’éclairage public, y compris les bases et les normes utilisées,
etc.., cela nous permet d’étudier 1’éclairage de terrain de sport en Algérie et c’est ce que nous

verrons dans le chapitre suivant
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Chapitre 11

Les différents éléments ou site sur l’éclairage
des terrains de sport en Algérie
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.1-1.’éclairage public pour les terrains de sport ;

Les terrains de sports représentent souvent une source importante de pollution lumineuse et de
nuisances pour les riverains. L’intensité lumineuse y est généralement trés importante ainsi que la
consommation énergétique. Les préconisations pour 1’éclairage des terrains de sports sont données
dans la norme européenne NF EN 12193 qui décrit les besoins des 60 sports les plus pratiqués en
Europe. 1l convient de se référer également aux réglements des fédérations sportives. L’objectif est
d’assurer un éclairage suffisant pour les sportifs et les spectateurs, tout en limitant 1’éblouissement
des joueurs et des riverains ainsi que la pollution lumineuse.

La hauteur des mats et la puissance des lampes générent souvent un important flux de lumiére
hors du terrain. De nouveaux spots directionnels qui permettent de mieux cibler le flux lumineux
sont disponibles sur le marché. Il est également possible de rajouter des volets latéraux pour

¢viter la dispersion du flux. Du fait des fortes nuisances, ces installations doivent faire 1’objet

d’un soin tout particulier

Figure10 :Eclairage sportif LED(terrain de football) Figure11:Exemple de modele de luminaire pour

terrain de sport permettant de réduire I'éblouissement
et la pollution lumineuse(Optivision de Philips)
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.2-Pourqguoi éclairer avec LED :

L’éclairage sportif en LED présente de nombreux avantages. En effet, ’économie d’énergie

potentielle est trés importante due a la consommation plus faible et aux nombreuses possibilités de

gestion et d’abaissement de 1’éclairage. De plus, la durée de vie des luminaires est plus grande, la

pollution lumineuse aux alentours fortement réduite et peut se faire instantanément. Et c’est leurs

avantages :

Durée de vie : Plus de 50 000 heures ;

Efficacité lumineuse : jusqu’a 130 lumen/watt (efficacité du luminaire) ;
Compatibilité avec le courant continu, alimentation directe par source solaire ;
Economie d’énergie : 50% en remplacement du Sodium, 80% en remplacement HG ;
Confort et sécurité : uniformité de 1’éclairage améliorée ;

Lumiére instantanée (pas de temps de chauffe ni de refroidissement) ;

Maintenance aisée et moins onéreuse ;

Eclairage flexible : possibilité de variation des intensités sur plusieurs paliers ;
Gestion sans-fil des luminaires individuellement ou par groupes ;

Eclairage dynamique permettant des jeux de lumiéres pour ’animation. L’éclairage LED

peut produire des millions de couleurs grace au mélange de couleurs de base rouge, bleu et vert.

2.2.1-Efficacité lumineuse des sources de lumiére :

Lampe a incandescence 10a35
Lampe & vapeur de mercure 30470
Lampe fluorescente 40 a 100
Lampe aux halogénures 504110
Lampe a vapeur de sodium haute pression 702130
Lampe LED 80— 130

Tableau 3 : Efficacité lumineuse de quelque lampe
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.3-L’éclairage de terrain de sport en Algérie :

Figure 12 : Eclairage en LED (terrain de football en Algérie)

Les terrains de sport en Algérie sont t€émoins d’un €clairage al€atoire, et cela se voit notamment
dans les stades de football situés dans des quartiers ou 1’éclairage est souvent placé sans recourir a
leurs propres normes d’éclairage.

L’entretien des terrains de sport doit étre effectué périodiquement, car parfois 1’'un des projecteurs
peut mal fonctionner sur le candeélabre, il doit donc étre changé. L’un des problémes les plus
importants que les gens rencontrent dans ces stades est le mauvais éclairage :

— La présence de zones sombres dans le stade.

— On trouve aussi des zones trés eclairées.

Tout simplement le manque de bonne répartition de 1’éclairage. Par conséquence 1’accent doit
étre mis sur la bonne répartition de 1’éclairage, et devient les candélabres devient étre bon

résistances aux chocs, I’emplacement de ces mats et leurs hauteurs devient étre déterminée.
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.4-Les différents éléments de I’éclairage pour les terrains de sports :

2.4.1-Armoire :
Egalement appelée coffret de commande et de protection

(CCP), I’armoire d’éclairage public permet 1’alimentation du
réseau d’EP a partir du réseau de distribution d’énergie. Il
renferme des équipements ou dispositifs de comptage, de
commande et de protection. Une armoire est généralement
constituée d’une partie pour le comptage de la consommation
¢lectrique, une partie de commande d’allumage des points
lumineux contenant des composantes telles que les horloges

et les contacteurs, comportant toutes les deux des appareils

de protection (disjoncteur, fusible...).

Figure 13 : Coffret de commande et de
protection

2.4.2-Cables réseau électrique :
On distingue deux types principaux de réseaux dans 1’éclairage public :

Le réseau indépendant en cables souterrains qui est le plus recommande,
sécurisé et offre un éclairement plus approprié et le réseau mixte sur poteaux
et sur facade. Ce dernier continue a représenter un certain pourcentage du

réseau d’éclairage public dont une partie sur facade. Néanmoins, 1’éclairage

public sur un réseau aérien ne permet pas d’obtenir un éclairement conforme
aux normes en vigueur vu que I’inter-distance entre supports est imposée par
le réseau BT de distribution desservant les habitations et non en fonction des Figure 14 : cable 4x6
besoins d’éclairement.

Les cables utilisés :

Type de céble Usage
Cable rigide u-1000 r2v 4x6 mm? Utilisées sur le cablage entre I’ alimentation
et I’armoire et entre I’armoire et les
luminaires
Fils électrique rigide 2.5 mm? Utilisées pour céblage des tableaux et

appareillages électriques

Fils électrique souple 2.5 mm? Utilisées pour cablage des tableaux et
appareillages électriques

Tableau 4 : Les types de cable utilisée sur le cablage et I’installation
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.4.3-Point lumineux :
Le point lumineux représenté dans la figure constitue 1’une des parties les plus importantes et les

plus sensibles du réseau d’éclairage public. En effet, c’est la partie qui porte la source lumineuse
et qui est la plus exposée aux pannes et aux aléas. Elle nécessite une attention particuliere, tant au
niveau conception qu’au niveau maintenance. Un point lumineux est composé essentiellement d’un

luminaire, d’une crosse et d’un mat.

Luminaire
Elément appelé également lanterne ou appareil d’éclairage, il est composé d’une enveloppe

regroupant la source lumineuse, le réflecteur, la vasque et généralement 1’appareillage comme
indiqué ci-apres :
Lampe ou source lumineuse:
Elément produisant la lumiére, les grandes familles étant les lampes & décharges (ballons
fluorescents, sodium haute pression, iodures métalliques, ...),

Les lampes a filament (halogenes, incandescentes) et les semi-conducteurs (module LED).

Appareillage ou ballast:

Elément électrique permettant I’allumage et le fonctionnement des lampes, il peut étre
ferromagnétique ou électronique.
Optique ou réflecteur:

Elément mettant en forme la lumiére émise par les sources, de maniére a adapter 1’éclairage a la
voie tout en limitant les nuisances lumineuses. Les deux grandes familles étant les optiques
symétriques ou circulaires adaptées pour 1’éclairage de place ou de parking et les optiques

asymétriques ou routiéres favorisant un éclairage devant et sur les cotés.
Vasque:

Elément permettant de protéger la lampe et le réflecteur de I’environnement extérieur, il est en

verre ou en matiere plastique et diffuse la lumiere émise par la source.
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& - -

Y

Vasque

[ S N e R

e )

Figurel5 :Les principales composantes d’une lumiére

Luminaire qu’utilisée dans les terrains de sport:

[=1:5 4
Zhenlong

Figure 16 : Projecteur en LED (300 W/IP66)
Utilisée sur les terrains de sports

26



Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie

2.4.4-Crosse
Elément le plus souvent métallique permettant de

déporter la lumiére.

2.4.5-Mat :
Elément supportant le luminaire, parfois accompagné
d’une crosse. Il peut étre droit ou incliné, en acier, en

aluminium, en fonte ou en bois, de forme tubulaire,

cylindro-conique, octogonale, avec ou sans embase.

Le mat avec le crosse nommeée « candélabre ». Figure 17 : Les crosses

1

Figure 19 : mat méttalique

Figure 18 : Mat utilisée sur les terrains de sport
(Galvanisé)
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Chapitre Il Les différents éléments ou site sur I’éclairage de terrain de sport en Algérie
Lhapitre I

2.5-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présentés les différents ¢léments utilisés dans 1’éclairage des terrains
de sport.

Dans I'éclairage public, il est possible d’utiliser plusieurs éléments, sachant que ces éléments
différent les uns des autres selon les prix et les performances.

L’éclairage dans les terrains de sports, quant a lui, suscite de préférence I'usage du LED pour ses
performances plus adéquates a la norme de ce secteur. Malgré cela, nous pouvons remarquer
I’arbitraire et le non-respect des normes par les entreprises.
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Dimensionnement d’un cas reel selon la norme
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.1-Introduction :

Il s'agit d'une liste de logiciels de conception d'éclairage a utiliser pour analyser la
photométrie, le BIM (Building Information Modeling) et la modélisation 3D. Le logiciel est
généralement utilisé en important la conception structurelle via des fichiers CAQ. Ensuite, des
élements d'éclairage sont insérés. Et enfin, les objets d'éclairage sont associés a une photométrie
via des fichiers IES. La photométrie d'un luminaire décrit la facon dont il distribue sa lumiére
dans I'espace. Une fois ce processus terming, I'éclairement et la luminance produits par chaque
luminaire dans I'espace peuvent étre calculés. La sortie est généralement un diagramme indiquant
ceux-ci au moyen de couleurs ou de nombres. C'est généralement I'objectif des logiciels de

photométrie technique.

Dans le marketing et la conception de niveau supérieur, I'analyse photométrique 3D est utile

pour donner une sortie graphique (pas de chiffres) d'une conception proposée

AutoLUX[1] (AutoCAD extension)
RELUX

DIALux

TracePro

Visual

LITESTAR 4D

Wysiwyg (CAST software)

DL-Light (Daylighting, Sketchup extension)
FocusTrack

Ulysse

vV V V V V V V V V V V

Calculux
Dans cette étude, nous avons utilisé le programme Dialux car il nous aide a étudier
I'éclairage des stades sportifs en Algérie (le stade de football de la ville de Chmouma

Mostaganem).
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.2-Le logiciel DIALUX :

Les différents parametres d’éclairage, notamment les valeurs d’éclairement, I'uniformité,

I’éblouissement, la température de couleur et le rendu de couleurs, permettent d’identifier les
caractéristiques des luminaires susceptibles de répondre exactement aux besoins visuels de
I’'usager. Dans ce sens, le logiciel DIALUX est I’outil le plus communément utilisé pour planifier
professionnellement des projets d’éclairage public. Le logiciel intégre le catalogue et les
caractéristiques des luminaires de tous les fabricants. Il permet de simuler I'éclairage, de calculer
et de vérifier de facon professionnelle tous les paramétres des installations d'éclairage en

fournissant des résultats clairs et précis selon les derniéres réglementations et normes.

D0 PA  SHCOn Ge heeodls  Cugass Wiwe  Oviee 1 -
P WLOBYH § & P s i a »@)ixang

y Ywa an

W Coudio Pades Donesso Vortaare... | (I Cotacio Pades Evmos Varasm. B Tatha So hucwe 30 bvancaciin: Lo

e [Shipe MEAD DM AR v

gt e 06 e Gy o iy

Figure 20 :etude d'eclairage stad de football par DIALUX
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3.3-Spectromeétre (luxmetre) :

Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

Le luxmeétre est un appareil qui permet de mesurer I'éclairement lumineux regu par uniteé de

surface et donné en lux (Ix). Un lux correspond a I'éclairement d'une surface qui recoit un flux

lumineux d'un lumen par métre carre.
Le spectrometre mesure le :

- Longueur d'onde (230-780nm)

- Spectrum (PC)

- Eclairement E (Ix)

- CCT (K)

- Coordonnées (X, y)

- UVA, UVB, UVC irradiance (mW / cm2)
Avantages :

- Performances optimisees

- Compactes et portables

- Tests rapides
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.4-L.’éclairage de terrain de football (Cité Chemouma de

Mostaganem) :

Eclairage de cette stade en forme de six candélabres de 6 métre place aléatoirement, chacun
contient un projecteur de 400 watts avec une armoire de commande non sécurisée et mangue les

équipements principaux dans cette armoire.

Figure 22 : Terrain de football Chemouma Mostaganem

Figure 23: armoire de commande (terrain de Chemouma)
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.4.1-Le schémas architecturelle (stade de Chemouma Mostaganem) :
Le schéma suivant représente le plan architecturel pour le terrain de football de Chemouma :

Figure 24 : le schémas architecturelle (terrain de football Chemouma Mostaganem

Ce tableau représente le dimensionnement de terrain :

Position [m] Taille Surface | Taille Surface
principale [m] | totale [m]

N° de terrain X Y Z L P L P
1 -0.108 -0.070 | 0.000 | 68.000 | 42.000 | 70.217 | 45.139

Tableau 5 : tableau de dimensionnement et position
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.4.2-L’étude avant I’optimisation :
Notre visite au stade de football a Mostaganem (sité Chemouma) en nuit, nous avons pris

quelques mesures d’éclairage (par luxmetre) comme suit :

0" Spec. Data. Chro. Spec. Data. Chro, @ Spec. Data. Chro.
CRIZ ————
03263, 0344 CIE1931 g
4455 | 100 75 .50 28 C:IZ %5 50 75 100 ST . ) T
| a3
23

w QR . WL 1 0uB, 03552

uwy 0.2086 , 0.3241
“ ' R =t
23 AT , 1 uy 02086, 04861
s il . PeakWave(nm)
CentreWave(n...
Dominantiay...

CentroidWave...

OV R S TR HalfWidth(nm)
x=0.3432 y=0.3557
VDark
250 480 530 580 630 680 730 780nm

Integral. 5000ms Auto Insegral.. 4154ms Auto 4154msAuto

4154ms Auto

Figure 25 : Les mesures obtenu par luxmétre

Les valeurs obtenues par luxmeétre pour les grandeurs suivantes :

> Le flux =22.3 lux
» Indice rendu de couleur Ra=76.6

» Température de couleur CCT=5092 K
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-Etude par Dialux :

Figure 26 : Apercu 3D pour le stade

Figure 27 : Apercu 3D avec éclairement
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Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

-Calcule I’éclairement :

Figure 28: graphique des valeurs (6 projecteur)

» Eclairement minimale : Emin=5,92 lux
» Eclairement maximale : Emax=254 lux
» L’éclairement moyen : Emoy= 27 lux
» Uniformité Uy=0.22

3.4.3-Les problémes de I’éclairage obtenu dans ce terrain de football (Chemouma
Mostaganem) :

>
>
>

Mauvais position pour les candélabres.

La luminosité des luminaires insuffisante.

Manque du respect de la norme concernant le coté des équipements de 1’armoire et
la sécurité.

Absence de maintenance.

Eclairement maximale faible.

L’uniformité pas acceptable.
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Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

Aprés I’étude d’éclairage de ce terrain de football, nous avons trouve un éclairage insuffisant et
pas conforme a la norme, donc on va faire I’optimisation et améliore 1’éclairage par logiciel

Dialux.

3.4.4-Optimisation d’éclairage :

En début, nous devons utiliser six méts de 8 meétre a la place des mats précédentes et leurs

positions comme suit :

T48.91m

@— @ g T41.10

@ @ : T-2.90
) ) ] ) ST -14.31
-33.24 -18.50 16.50 51.50 66.04 m

Figure 29: position des mats dans le terrain
Position m

N° X Y H

1 Position de mat 1 -18.500 -2.900 8.000

2 Position de mat 2 16.500 -2.900 8.000

3 Position de mat 3 -18.500 41.100 8.000

4 Position de méat 4 16.500 41.100 8.000

5 Position de mat5 51.500 41.100 8.000

6 Position de méat 6 51.500 -2.900 8.000
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-Pour optimiser 1’éclairage de ce terrain en place trois projecteur (TUNGSRAM OPERATIONS
93115849 LED Flood G2 TU S 400W) ou utilisees deux projecteur (PHILIPS BVP106 W422
xLED 200 /740 500 W) dans chaque candélabre

Tableau 6 : les positions et la hauteur des mats en Dialux

Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

105° 105° 25 C180 C135
% %° v R
75° 75°
60° 60°
Qrn €%
45° 45°
30000
PHILIPS BVP106 e
W422 1 ! o
XxLED200/750 75000
500W 30° 15° 0° 15° 30° Q15 0 45
cd/kim 1= 100% cd/m?
—(C0-C180 ——(C90-C270 9=550° 9=65.0° 9=750°
i’ 108° 1080 s c180 ass
|
| 900 = . : 0%
‘ " // b
@ 0
%0 Q7 90
\ I\\
“ ) % “ 40000
N\ .
TUNGSRAM ~_. e
OPERATIONS P
93115849 LED Flood | | o ; \ . o Z
Gz TU S 400W m'wc‘o C180 e 090 - C200 oot cd/m’q = 55.0° 9=650° 9=750°

Figure 30: courbe photométrique de projecteur
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Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.4.4.1-Spécificités techniques de (TUNGSRAM OPERATIONS 93115849 LED
Flood G2 TU S 400W) :

3.4.

VVYVVVVVVVVVVhE VVVVVVVYYVYY

Indice de rendu des couleurs: 80

Flux lumineux: 40000 Im

Facteur de correction: 1.000

Facteur d'éclairage de secours: 1.00

Flux lumineux éclairage de secours: 40000 Im
Températures de couleur : 5000K

L70B50 Durée de vie de 25 000 heures a 25°C
Classe de protection IP65

IK0.5

Facteur de maintenance 0.72

Indice de rendu des couleurs: 79

Efficacité lumineuse de la lampe 100 Im/W
Flux lumineux: 50000 Im

Facteur de correction: 1.000

Facteur d'éclairage de secours: 1.00

Flux lumineux éclairage de secours: 40000 Im
Températures de couleur : 4000 k

L70B50 Durée de vie de 30 000 heures a 25°C
Classe de protection IP65

IK 0.8

Facteur de maintenance 0.72
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

3.4.5-les position des luminaires :

T4891m
3\ (s 2 Ta1.10
V\Q. ‘ .
) , ‘ § A
! © 2 T-290
) ) ) ) 1431
-33.24 -18.50 16.50 51.50 66.04 m
Figure 31: position pour 18 projecteur(TUNSGRAM)
T4891m

@. () @ T41.10

~—

=

@ 8 O, T-2.90

. 1431

-33.24 -18.50

Figure 32: position pour 12 projecteur (PHILIPS)
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3.4.6-Graphique de valeurs

z T J T21.00m
365 186 90 53 |44 53 91 228 347 228 91 54 45 53 89 185 364

228 151 86 54 |44 51 89 176 212 176 90 51 45| 54 85 150 227

125 94 68 50 |43 47 72 97 109 97 72 48 43| 50 68 94 124

[ |

75 t|33 52 44 |41 44 52 61 sls 61\ 53 44 41| 44 52 6? 75

54 .lso 43 39 |38\ 40 42 47 4|8 47 43 40 /38| 40 43 5(|J 54

48 TG 41. 38 |37 |38 Gto 43 4|3 43 40) 38 (37| 38 41 4T 48

55 .lso 43 39 |38/ 40 42 47 48 47 42 40 \38| 39 43 5(|J 55

76 64 52 44 (40 44 53 \62 66 62753 44 40Y 44 52 63 76

— | I—

125 94 68 50 |43 49 73 98 110 98 73 48 43| 50 68 94 124

228 152 88 57 |48 55 93 180 216 180 93 54 47| 56 87 151 227

369 191 96 60 |50 58 95 232 351 233 96 60 50| 58 93 187 365

N S
- | 21,00
-34.00 34.00 m

Figure 33: graphique des valeurs (18 projecteur TUNSGRAM)
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Figure 34: graphique des valeurs (12 projecteurs PHILPS)
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Chapitre IlI

Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

Emoy =95[Ix] ; Emin= 40[Ix] ; Emax =443[Ix] ; Emin / Emoy=0.42 ; Emin / Emax=0.09

3.4.7-Les courbes isophotes :
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Figure 36 : courbes isophotes par les projecteurs de PHILIPS
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Chapitre llI

3.4.8-Tableau des valeurs obtenu :

Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

Luminaire Emoy (lux) Emin (lux) Emax (lux) Emin /Emoy | Emin /Emax
Uniformité

TUNSGRAM 90 37 401 0.41 0.09

PHILIPS 95 40 443 0.42 0.09

Tableau 7: les valeurs photométriques

3.4.9-Schéma avec I’éclairement optimisé :

Figure 37: apergu 3D avec I’éclairement optimisé de terrain de football (Chemouma Mostaganem)
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Chapitre IlI Dimensionnement d’un cas réel selon de la norme

Quand on utilise des luminaires de TUNSGRAM nous obtenons un éclairage parfait mais et
avons utilisé 18 projecteurs, donc ils sont nombreux et d’un c6té, ¢a va nous codter, c’est ce qui
nous a obligé a sous-estimé le nombre de luminaires et nous avons utilisé 12 luminaires de

PHILIPS tout en garde a peu pres le méme eclairage par le premier luminaire.

En fin, on a optimisé I’éclairage de terrain football de Chemouma avec un uniformité conforme a

la norme

3.5-Conclusion :

Le choix des sources lumineuses, la hauteur et I’orientation sont les critéres principaux a prendre

en compte pour avoir un éclairage juste efficace et économiques.

Le résultat visuel est un critére subjectif, une étude photométrique doit se faire avant chaque projet
d’éclairage sportif en prenant compte de tous les criteres nécessaire (€clairage, uniformité,

efficacité, rendu, exigences audio visuelles...)

L’exemple du stade de Chemouma a permis dans notre étude d’identifié les contraintes et de
proposer des solutions de réhabilitation de 1’existant suivant des normes spécifiques a 1’éclairage

sportif.
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Chapitre 1V

Nos recommandations
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Chapitre IV Nos recommandation

4.1-Introduction :

La norme EN 12193 spécifie I’éclairage des manifestations sportives intérieures ou extérieures.
Elle fournit des valeurs d’exigences minimales pour le projet et le controle de 1’éclairage des
installations sportives en terme: de niveau d’éclairement; d’uniformité; de limitation de
I’éblouissement ou de contrdle de la luminance; de rendu de couleur des sources lumineuses. Elle
donne également des méthodes de mesure de ces valeurs. Enfin, elle précise, pour des applications

particuliéres, comment positionner les luminaires de maniére a limiter 1’éblouissement.

Critére Exigences
L’efficacité lumineuse Plus de 120 Im/w
le facteur de maintenance Plus de 0.8 %
l'indice de protection IP 65 au minimum

IK 07 au minimum

Température de couleur Supérieure a 5000 kelvins(k)
L'indice de RENDU DE COULEUR Plus de 60 pourcent
Refroidissement non obligatoire
L’éclairement moyen 75-100 LUX
Uniformité¢ Up >04

Tableau 8 : les exigences photométriques
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Chapitre IV Nos recommandation

4.2-Classification des stades :

Classe les installations d’éclairage des stades en 7 niveaux
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7 pour la pratique du football grand jeu.

L’indice de rendu des couleurs, désigné par Ra (ou IRC), doit étre supérieur a :
- 70 pour les Niveaux E1 a E3
- 60 pour les Niveaux E4 a E7

La valeur de la température de couleur doit étre supérieure a 5 000 kelvins (K).

Eclairement horizontal

EhMoy
mise en service 2300 1250 750 400 250 150 -
(lux)

EhMoy
1840 1000 600 320 200 120 75
a maintenir (lux)

EhMoy
substitution & 1250 700 400 -
maintenir (lux)

U1lh rapport
EhMin/EhMax

U2h uniformité

EhMin/EhMoy

Glare Rating (GR) &l -

Indice de Rendu
des Couleurs (Ra)

70 60

Tableau 9 : I’éclairement horizontal pour les sept niveaux
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Chapitre IV

4.3-Les principaux objectifs peuvent étre :

Eclairement moyen horizontal & la mise en service.

Eclairement moyen horizontal & maintenir.

Nos recommandation

Uniformité générale d’éclairement, rapport entre la valeur la plus faible d’éclairement et la

moyenne, dit « uniformité U2 ».

Rapport entre la valeur la plus faible d’éclairement et la plus forte, dit « uniformité U1 »,

Pour le confort visuel des spectateurs plutdt que pour des raisons de sécurité ou d'urgence,

le niveau d'éclairage doit étre d'au moins 10 Ix.

Eclairement moyen vertical & maintenir.
Eblouissement et indice.

Indice minimal de rendu des couleurs,

Axe optique maximum des projecteurs.
Armoire de commande sécurisée en métallique.

Bon choix de la longueur de mat.

Cadre réglementaire et normatif :

Norme Pays

Contenu

NF C 15-100 France

Installation électrique a basse
tension (armoire électrique)

NF EN 60439-1 France

Ensembles d’appareillage a
basse tension(1*partie)

NF EN 60439-4 France

Ensembles d’appareillage a
basse tension(2°™ partie)

NF EN 62262 France

Degrés de protection procures
par les enveloppes de
matériels électrique contre les
impacts mécaniques
externes(code 1K)

Tableau 10 : cadre réglementaire et normatif
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Chapitre IV Nos recommandation

4.4-1 iste des recommandations utiles :

Voila les conditions pour un terrain de sport bien éclairé :

> Observer les conditions de terrain de sport basées sur le confort de la vue et I'efficacité de
la vision pendant longtemps.

> Stabilité a la lumiére constante et selection du bon spectre pour la vision.

> Evitez que la lumiére éblouissante et directe ne tombe dans les yeux et évitez les
clignotements génants sur les surfaces éclairées.

> La lumiere est répartie uniformément sur les surfaces de terrain et dans la zone qui leur
est adjacente.

4.5-Armoire de commande :

Les matériels utilisables pour les départs Eclairage des terrains de sport et leur protection doivent
répondre aux exigences normatives de la norme NF C 17-200. De maniére générale, les
raccordements sont réalisés en régime de neutre TT.

Les différentes protections électriques se décomposent alors ainsi :
« Coupe-circuit a fusible type gG.

* Disjoncteur de type différentiel courbe B.

* Disjoncteur de type différentiel sélectif courbe B.

« Dispositif différentiel associe a un coupe-circuit fusible type gG.
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Chapitre IV

Les composants d’armoire a recommandé :

Nos recommandation

Image Composant Caractéristique
: Courant assigné In
Q;\Efij_, DISJONCTEUR _3763A
]*' DIEEERENTIEL | Pouvoir de coupure 6000
ol ialialinl 1S (LEGRAND) A selon la norme
\oIeTsT® - o IEC/EN/NF 60898-1/10
- kA selon la norme
IEC/EN/NF 60947-2
INTERRUPTEUR Courant assigné In
e DIFFERENTIEL 12763 A
el (LEGRAND) Pouvoir de coupure
] L 6KA
,‘ ‘t E Résiduel curent
Og—' 30,300 mA
Courant assigné
0 6732 A
PORTE FUSIBLE Tension assigné
], ‘ (LEGRAND) 500 V
g
e
Voltage
380 V AC-AC
CONTACTEUR Tension de bobine
(LEGRAND) 220V AC
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Chapitre IV

Nos recommandation

99

DISJONCTEUR
Magnétothermique
(LEGRAND)

Tension
nominale/fréquence
nominale :
230V - 50/60 Hz
Pouvoir de coupure :
en 230V

Horloge
(LEGRAND)

Alimentation:
230V 50/60Hz ;120V
50/60Hz ;24V AC/DC
Puissance absorbée:

1WwW
Contact de sortie:

1 contact inverseur 16A
250V~u cos
¢=1
Fluo compensé
paralléle:
60VA max. 7TuF
Précision de I'horloge:
+0,2s/ jour
aux conditions
normales d'utilisation

-

Jleéfanu‘_

FUSIBLE GG
14X51 32A 500V
LEGRAND 014332

-Caliber: 32 A
-Tension : 500 V~

Tableau 11 : composants d’armoire a recommandé par la norme
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Chapitre IV

Nos recommandation

Norme

Pays Contenu
NF C 15-100 France Installation électrique a basse
tension (armoire électrique)
NF EN 60439-1 France Ensembles d’appareillage a
basse tension(1*partie)
NF EN 60439-4 France Ensembles d’appareillage a
basse tension(2°™ partie)
NF EN 62262 France Degrés de protection procures

par les enveloppes de matériels
électrique contre les impacts
mécaniques externes(code IK)

Tableau 12 : réglementation et normative pour I’armoire de command

4.6-L.’inclinaison des projecteurs :

L’inclinaison maximale des projecteurs (axe optique) par rapport a la verticale est inférieure ou

égale a 70° pour les terrains E1 a E7 :

E13E7

MAX 70°

‘Projecteur

Ligne
perpendiculaire
au terrain

Terrain

Figure 38 : L’inclinaison des projecteurs

© UEFA (schéma modifié)
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Chapitre IV Nos recommandation

4.7- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté des recommandations basées sur les normes européennes,
pour les différents éléments utilisés dans I’éclairage des terrains de sport. Nous souhaitons que
ces recommandations soient respectées ou bien prises en considérations par les entreprises

algériennes.
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Chapitre IV Nos recommandation

Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous avons éclairé certains points sombres concernant I'éclairage public des
terrains de sports, nous sommes passés par des pratiques et des analyses détaillées pour pouvoir

établir un constat des lieux.

On constate qu’en premier lieu, 1'éclairage public cotite de plus en plus cher et devient de moins

en moins performant.

Ensuite, nos recherches sur le terrain mettent en avant le manque de maintenance et le fait que

les normes ne sont pas respectées en Algérie.

Apres ’étude photométrique et 1’utilisation du logiciel DIAlux, nous avons constaté que
I’éclairement moyen et I’uniformité sont inférieurs a ces normes, ce qui nous a conduit a proposer

des changements.

Nous avons pu optimiser de maniére théorique cet éclairage pour enfin finir pour recommander
des conditions plus efficaces a plus grande échelle, pour des aires de sports plus praticables et afin

d’éviter le gaspillage et la pollution lumineuse
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Annexe

LE CONTENU GLOBAL DE LA NORME NF EN 12665

NF EN 12464-1 Juin 2003 Lumiére et éclairage. Eclairage des lieux de travail.

Partie 1 : lieux de travail intérieur

1) Domaine d’application.
2) Reéférences normatives.

3) Termes et définitions [Tache visuelle, Zone de travail, Zone environnante immeédiate,
Eclairement a maintenir, Angle de protection, Equipement de visualisation, Uniformité
d’ éclairement)

4) Cntéres relatifs au projet d’éclairage :

Ambiance lumineuse.
Distribution des luminances.

Eclairement (Eclairements recommandés sur la zone de travail ; Eclairement des zones
environnantes immeédiates ; Uniformité d éclairement).

Eblouissement (Eblouissement d’inconfort ; Défilement contre 1’éblouissement
Réflexions de voile et éblouissement par réflexion).

Eclairage directionnel (Modelé;Eclairage directionnel des taches visuelles).
Aspect des couleurs (Apparence colorée ; Rendu des couleurs).
Papillotement et effets stroboscopiques.

4 8 Facteur de maintenance.

Considérations énergéti ques.

4.10- Lumiére du jour.

4.11- Eclairage des postes de travail avec équipement de visualisation, y compris les
écrans (Généralités ; Limites de luminance pour luminaires a flux lumineux inférieur
prépondérant)]

5) Nomenclature des prescriptions relatives a1’ éclairage [Composition des tableaux ;
Nomenclature des zones intérieures, des taches et des activités ; Exigences relatives a
I’éclairage des zones inténieures, detaches et d'activités]

6) Mode opératoire des contrdles [Eclairement, Ebloutssement d'inconfort, Indice de rendu
des couleurs, Luminance du luminaire]
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LE CONTENU GLOBAL DE LA NORME NF EN 12193
NF EN 12193 Mars 2008 Lumieére et éclairage Eclairage des installations sportives

1) Domaine d’application.
2) Références normatives.
3) Termes et définition.

4) Données a produire.

Données essentielles des lampes [Généralités ; Code de lalampe ; Dimensions de la
lampe; Puissance nominale de la lampe (Wlamp) ; Flux lumineux ; Facteur de
maintenance du flux de lalampeen lumens (LLMF) ; Facteur de survivance de la lampe
(LSF) ; Indice général de rendu des couleurs (Ra) ; Température de couleur corrél ée
(Tep)].

Données utiles des lampes [Généralités ; Classe d’efficacité énergétique de lalampe

(LEEC)]

Données essentielles des luminaires [Généralités ; Code du luminaire ; Tableaux
d’intensité normalisés; Facteurs de correction ; Dimensions des parties lumineuses
du luminaire].

Données utiles du luminaire [ Généralités ; Diagramme d’intensité ; Facteur de

luminance duluminaire ; Rapports espacement / hauteur ; Tableau de facteurs
d'utilisation].

Données essentielles pour I'installation [Dimensions des terrains : pour obtenir les
dimensions réelles voir I’ Annexe A ; Facteur de réflexion de la surface (nécessaire pour les
calculs d’éblouissement) ;Facteur de maintenance].

5) Principes généraux de I'installation d’ éclairage.

Maillage de référence pour les calculs et les mesures (Généralités ; Pas des maillages
de calculet de mesure pour chaque sport ; Pas des maillages de calcul et de mesure
pour les installations omnisports ; Application)

Instruments de mesure.

Rapport de mesure.

Différences admises.

Maintenance.

Eclairage des zones ou se trouvent les spectateurs.

Sauvegarde des participants et continuationd’une action en cas de défaillance de
| éclairage (Eclairage de sauvegarde des participants ; Continuation d’un sport].
Limitation de 1’éblouissement.

Couleurs de surface et propnétés réfléchissantes.

Lumiére indésirable

6) Exigences pourl éclairage des sports les plus pratiqués

6.1 Exigences générales.
6.2 Exigences par sport.

6.3 Exigences spécifiques pour la télévision couleur et les films spectateurs environnantes]
Annexe A (normative) Tableaux d’exigences.
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Les principaux concepts

Grandeur Unité
Noms symboles Noms Symboles
- puissance (énergétique) | P Watt W
- efficacité visuelle - - -
- efficacité lumineuse H - -
- flux lumineuse (1) Lumen Im
- éclairement E Lux IX
- intensité lumineuse [ Candela cd
- luminance L candela par metre cd/mz
carré

- facteur de réflexion R - -
- contraste - - -
- uniformité Uo - -
- température de couleur | Tc Kelvin K
- indice de rendu de IRC - -
couleur
- durée de vie D Heure h
- facteur de ciel F - -
Ou facteur de jour
-angle solide, dans lequel | Stéradian sr
le flux lumineux est émis
-surface sur laquelle le A Le métre carrée m?2
flux lumineux tombe
-surfaces vues de la AL - cos | Le metre carrée m?
source lumineuse
-facteur de réflexion de la | P - -
surface
-3,14 yi4 - -

-pour des surfaces
diffuses
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