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S2-2:ELECTROTHERMIE.

T,RAN_SF,ORM_ER Energie calorifique
I'énergie électrique
> en énergie >
calorifique

Energie électrique

1-NOTIONS DE CHALEUR :

1-1-Définition de la chaleur :

Chaleur, en physique, forme d'énergie échangée entre dmps. Ce transfert s'effectue sous forme d'énergie
mécanique microscopique, correspondant au deggiéadian des molécules. Ainsi, lorsqu'un corps iege

la chaleur, 'agitation de ses molécules a tendargiatensifier, ce qui se traduit la plupart eiops par une
augmentation de la température de ce corps. Cepgnaaapport de chaleur peut également provoquer u
changement d'étatsi on chauffe un glacon, il fond progressiventent en restant a 0°C. Entre deux corps,
la chaleur se propage spontanément du corps ayara température la plus élevée vers celui ayant la
température la plus bassgélevant donc généralement la température derogedetout en abaissant la
température du premier. La chaleur ne se propagecdrps froid vers un corps chaud qu'a condition d
fournir un travail.

1-2-Unités de chaleur :

En physique, la chaleur s'exprime en joules (symbppuisque c'est une forme d'énergie, tout comme le
travail. Toutefois, on utilise également la caldggmboleCa), définie comme étant la quantité de chaleur
nécessaire pour élever de 1°C la températuregld'dau a 15°C sous une pression ééniosphere. On a
I'équivalence Xa= 4,1855).
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1-3-Transfert de chaleur :

Il existe trois modes de transfert de chaleur la conduction, le rayonnement et la convection.

La conduction implique un contact physique entseclerps ou les parties des corps échangeant thalleuc,
alors que le rayonnement ne nécessite ni contgrésence d'aucune matiére entre les deux corps. La
convection se produit lorsqu'un liquide ou un gstzem contact avec une source plus chaude; ilozkijir
alors un mouvement d'ensemble des molécules dieflaansportant la chaleur vers les zones pluddsoi

Conduction La chaleur se déplace de
1'extrérmité chaude du tizonnier vers

Vestrérnits froide. Rayonnement Lachaleur se déplace dans

1'atrosphére sous 1a forme de ragonnernent
infrarouge.

Convection La chaleur du brilleur
ezt transférées 4 1'%au.

1-4-Transmission de la chaleur par conduction :

Le barreau métallique, dont une extrémité est ed@asune flamme, s'échauffe progressivement. Lawha
chemine de proche en proche a l'intérieur du métal.

20°C

De la méme maniére, le fer a repasser échauffiege hvec lequel il est en contact.
Le bac a glace du réfrigérateur se refroidit, pdie par contact avec la paroi froide de I'évaporat
Tous les corps ne propagent pas la chaleur ded@eméaniére:

e Ceux qui la propagent de maniére importante sqmtlép bons conducteurs (exemple : les métaux) ©n le
utilisent lorsqu'on souhaite favoriser la transimisgle la chaleur.

« Ceux qui la propagent peu sont appelés isolaneniples : liege, mousses obtenues a partir desregtie
plastiques telles que le polystyrene). On lessatipour freiner la transmission de la chaleur.
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1-5-Transmission de la chaleur par rayonnement :

Le soleil chauffe la terre; De méme le radiatetayéns infrarouges (voir figures ci dessous) damape incan-
descente chauffent un objet placé a proximité.

Dans ces deux exemples, les rayons calorifiques §roduisent de la chaleur) se sont propagés seuece de
chaleur a température élevée vers des objetsnoigs f Ce mode de transmission présente la paatitiiide
s'exercer sans support matériel, puisque le raynanesolaire nous parvient aprés avoir traversidie de
I'espace interplanétaire.

Sur terre, la présence d‘air, de brume ou de baoditéduit I'intensité de ce rayonnement, la p@hquante
ayant été absorbée ou réfléchie.

Rayonnement solaire. La température du toit estréeyre a celle de I'air ambiant.

45°C

Radiateur a rayons infrarouges (émetteur de chaleatempérature de I'objet est supérieure a delle
'ambiance.

22°C 40 °C

" abjet
E 0 / récepteur
rayonnement L
e chaleur
calorifique

[
..'F'.
A

/—s.

radiateur
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Le rayonnement est interrompu lorsqu'un écramgsitosé entre la source chaude et I'objet récepteran
chauffe a son tour, tandis que I'objet se refroidit

Dans ces trois exemples , la source du rayonnecaémifique a une température treés élevée:

- plusieurs milliers de degrés a la surface duilsole

- prés de mille degrés pour le tube radiant.

22 °C ~ 40 °C 30 °C

/ objet
le rayonnement

est
= interrompu

> P
- P

rayonnement

calorifique

To—

\ écran

Le rayonnement émis par ces sources est tres iamoRortés a des températures plus modestesyrfes c
physiques émettent aussi de la chaleur par rayoeme@elui-ci est en revanche plus faible. Ainsiradiateur
a eau chaude et un panneau radiant électriquealtanpérature de surface n'est que d&Csd 90°C, émettent
par rayonnement une part importante de leur éneedaifique.

1-6-Transmission de la chaleur par convection :

La densité des liquides et des gaz diminue loosge's échauffe.

Dans le récipient, le fond chauffe au contact déalmme, puis I'eau chauffe a son tour. Etant degguius
Iégere, elle s'éleve et est remplacée par I'easfpide, un courant s'établit.

chaleur
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Dans un local chauffé par un
radiateur, l'air s'éléve au contact
de ce dernier, car sa
température a augmenté de l'air
plus froid vient le remplacer, il
s'établit un courant de
convection. La chaleur cédée
par le radiateur est véhiculée
vers les zones plus froides.

radiateur

1-7-Simultanéité des modes de transmission :

L'étude des échanges de chaleur d'un local aveérieur ou d'un appareil émetteur avec une ambiammntre
que les trois modes de transmission s'exercertigespuvent simultanément, comme l'illustre I'exenguivant:

/V

40 °C température
4 la surface
intérieure du mur

/V

chaleur rejetée !
vers I'extérieur 45 °C température |
i la surface ]
extérieure du mur |

/’ 35°C

32 °C température
ambiante

La chaleur s’échappe
du mur par

e convection,

e rayonnement.

La chaleur en provenance
du soleil s’est propagée
par rayonnement (...).

La chaleur se trans-
met dans la paroi par
conduction.

Au contact du mur le
rayonnement solaire chauffe
la paroi extérieure.

Dans le dessin ci-dessus, le mur du local est &posayonnement solaire : sa température extérggleve
donc du fait de cet apport de chaleur dont unéepest rejetée par le mouvement de convectioratteet par
rayonnement. La fraction restante se transmet ligpasseur de la paroi par conduction. Elle pénémsuite
dans le local et le chauffe par rayonnement et ectinn.
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2-ELECTROTHERMIE:

21-Electrothermie — Eclairagism

I'électrothermie consiste a produire de la chatruutilisant I'énergie électrique (transformatianlgnergie

électrique en énergie calorifique).

Divers procédés sont utilisés en domestique, bertaau industriel pour chauffer les locaux, prépées repas,
assurer le confort ou dans des applications ingllst.

« Chauffage par résistance.

e Chauffage par rayonnement.
« Chauffage par induction.

« Chauffage par diélectrique.

« Chauffage par arc électrique.

2-1-Chauffage par résistance :

C’est une application de la loi de Joule : unestésice parcourue
par un courant produit de la chaleur :
P=Rxf

On distingue :

e Le chauffage direct ou la matiére a chauffer ctunestelle-
méme la résistance R (exemple : soudure par points)

e Le chauffage indirect ou la matiére a chauffemptstée a
proximité de la résistance R (exemple : four).

Les utilisations sont trés nombreuses aussi biedoerestique (plaque de cuisson, fours, chauffe s=ahe
cheveux,....) gu’en industriel (chauffage industrielrs, étuves, thermoplongeurs,...) .

2-2-Chauffage par rayonnement :

Emetteur
infrarouge

v

Matiere a
chauffer -

Le chauffage par infrarouge est un procédé deffagridirect par
rayonnement, les produits a chauffer sont sourti&argie rayonnée
par des corps de chauffe appelés émetteurs.

Les différents émetteurs se classent en fonctideutdongueur
d’'onde :

Infrarouge court :X comprise entre 0, 76 ef@n) : lampes, tubes a
filament de tungsteéne portés a une température #8090 et 2000°C.
Infrarouge moyenX comprise entre 2 e{dn) : lampes, tubes a
filament de tungsténe portés a une température 0 et 1100°C.
Infrarouge long : X comprise entre 4 et 1) : plaques, éléments
tubulaires portés a une température entre 2000850

Les applications industrielles du chauffage pamiuge sont nombreuses : cuisson des peintudage
d’émail, préchauffage des plastiques, séchagealesepux de bois, vulcanisation, etc...
On les utilise aussi, dans I'élevage des pousknshauffage des grandes locaux ou en domestiouelp salle

de bains (radiateur parabolique).
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2-3-Chauffage par induction :

Un corps conducteur de I'électricité
placé dans le champ magnétique d'un
solénoide ou inducteur aux bornes

4;7 duquel on applique une tension
U attematit -1+ alternative est le siege de courants
-1+ électrigues induits.
- Corps a i 4
p Ceux ci provoquent son échauffement
chauffer par effet Joule.

Le chauffage par induction met en jeu trois phénmwseéhysiques successifs :

e Transfert de I'énergie depuis la bobine jusqu’atpsa chauffer.

« Transformation en chaleur, dans le secondaireégdergie électrique qui y a été transférée : eftetle.
e Transmission de cette chaleur par conduction dansalsse du cors a chauffer.

Les procédés de chauffage par induction se caisetépar la fréquence utilisée :

Fréquence industrielle (50 Hz) et moyenne fréquédee500 & 10 000 Hz)
Hautes fréquences (de 100 kHz a 5 MHz).

Les applications sont réservées a la fonte desuxiéta aux chaudiéres pour les installations indelis et aux

plagues a induction pour certaines plaques deauiss domestiques

2-4-Chauffage par diélectrique :

Une substance non conductrice de I'électricitégdatadans un
champ électrique alternatif a hautes fréquencenaidfte.
Le dégagement de la chaleur a lieu dans la massergs a

chauffer.
Il peut étre considéré comme uniforme dans toetie enasse si
la substance est homogéne.

u alternatif

Collage des meubles, séchage des bois, vulcamghticaoutchouc, préchauffage des plastiques, pastton
sont des applications industrielles de ce procEdéomestique le four a micro-ondes peut étrediaéta cette
méthode.

2-5-Chauffage par arc électrique :

+ , , 7
En écartant deux électrodes de charbon préalabteanen

contact et reliées et reliées aux bornes d’'unecsooam produit
I'amorgage d’'un arc électrique.
Cet arc lumineux et producteur de chaleur.

u alternatif

On l'utilise dans la fusion des métaux (fours g atde soudage des métaux (soudage a I'arc).
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2-6-Récapitulatif et utilisation de ces procédés :

21-Electrothermie — Eclairagism

MODES DE PRODUCTION DE
LA CHALEUR

EXEMPLES CONCRETS
DOMESTIQUES

EXEMPLES CONCRETS
INDUSTRIELS, AGRICOLES,...

CHAUFFAGE PAR
RESISTANCE : (*)

Radiateur ou convecteur.
Fer a repasser.
Chauffe-eau.

Four électrique industriel.
Soudure par point (chauffage par
résistance direct)

CHAUFFAGE PAR

Radiateur parabolique (salle de

Séchage des peintures.

RAYONNEMENT bains) Elevage des animaux.
INFRAROUGE : Chauffage de grands espaces
CHAUFFAGE PAR Plaque de cuisson a induction. Four a induction .
INDUCTION :
CHAUFFAGE DIELECTRIQUE : | Four a micro-ondes. Séchage .
Collage.
Mise en forme des matiéres
plastiques .
CHAUFFAGE PAR ARC : Fusion des métaux .
Soudage.

(*) dans le chauffage par résistance direct le £arphauffer forme résistance alors que dans laffetge par
résistance indirect le corps a chauffer est pla€é ges résistances.

2797 T21-X
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3-APPLICATIONS AU CHAUFFAGE D'UNE MAISON :

3-1-Rappels :

La chaleur est une forme d'énergie dont les maatfess ont la particularité d'étre directemensessies par le
corps humain. Les notions de chaud ou de froidtesside la perception par nos sens de la présande
I'absence de chaleur, ou plus exactement de liasernent ou de la diminution de la chaleur.

La transmission de la chaleur a travers une pata@féectuée au travers de 3 phénomenes :
« La conduction (transmission au travers des matériau

¢ Le rayonnement.

e La convection.

Pertes de chaleur d’'une maison traditionnelle
(pourcentage indicatif pour une maison individuelbs isolée) :

Toiture (=30 %) ir renouvelé

(=20 %)

(=13 %)

Sols (=7 %)

3-2-Concernant la conduction , on parle pour legnsux de construction de :

»  Conductivité thermiqueElle représente la caractéristique thermique dié rzeu.

Elle est Donnée par le constructeur sous le notardda ). Son unité est le W/m°C.

Plus elle est grande, plus le matériau conduit laieraleur. Plus elle est petite, moins le matécianduit la
chaleur on dit qu'’il est isolant thermique.

Exemples : - Laine de verra= 0.04 W/m°C.
- Béton :A= 1.6 W/m°C.
- Platre :A= 0.35 W/m°C.
- Acier : A= 150 W/m°C.

« Résistance thermigueEile peut étre donnée par le fabricant ou calcgiéee a la formule :
R (mf°C/W) = e /A (avec e : épaisseur du matériaux en i latconductivité thermique en W/m°C)

Exemples : - Agglo ou moellon creux 20 cm : R £0nf °C/W .
- 10 cm de laine de verre : R = 0,1 /0,04 =r&’8C/W .

2797 T21-X 11
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3-3-Concernant la convection et le rayonnement :

Cela concerne la surface des parois internes etres (la vitesse du vent étant différente). Lexph#&ne est
complexe et nous admettrons l'utilisation des vae@lonnées dans le tableau suivant :

Résistance superficielle : Rsi et Rse (€rP@/W ou en A°K/W) :

En absence d’informations spécifiques sur les ¢mmdi aux limites des surfaces planes, les résistan
superficielles, intérieures (R si) et extérieu®s€) suivantes doivent étre utilisées :

Paroi donnant sur : R si R se Rsi + Rse
o lextérieur. en nf °K/W en nf °K/W (1) en nf °K/W
e un passage ouvert.
e unlocal ouvert (2)

Paroi verticale
Flux horizontal

0,13 0,04 0,17
Paroi horizontale
Flux ascendant

0,10 0,04 0,14
Paroi horizontale
Flux descendant

0,17 0,04 0,21

(1) Sila paroi donne sur un local non chauffé, un clently un vide sanitaire, prendre : R se =R si.

(2) Un local est dit ouvert si le rapport de la surfaotale de ses ouvertures permanentes sur I'extéreeson
volume, est égal ou supérieur & 0,005/mr* . Ce peuétre le cas, par exemple, d’une circulation & I'air
libre , pour des raisons de sécurité contre I'indien

2797 T21-X 12
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3-4-coefficient Ubat :

Le coefficient Ubat se calcule d’aprés la formulévante :

ou,

He

Hu

Ubat = HT / AT

est la surface intérieure totale des parois quaredy le volume chauffé de I'extérieur, du soles d
locaux non chauffés en’m

est le coefficient de déperditipar transmission entre le volume chauffé d’'une ggafFextérieur, le sol
et les locaux non chauffés d’autre part . Il seual par la formule suivante :

HT:HP+H5+HU

est le coefficient de déperdition par transmissidravers les parois donnant directement sur feué
en W/K

est le coefficient de déperdition par transmissidravers les parois en contact direct aveclle so
donnant sur un vide sanitaire ou sur un sous sothauffé, en W/K

est le coefficient de déperdition par transmissidravers les locaux non chauffés ( a I'excepties d
sous sols et des vides sanitaires) en W/K

Comble perdu

Extérieur

Local non chauffé

21-Electrothermie — Eclairagism

: Sol, vide sanitaire,
: Sous sol non chauffé

Coefficients de déperdition par transmission adraves parois limitant le volume chauffé du batime

2797 T21-X 13
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3-4-1-Détermination du coefficient de déperditiar fransmission a travers les parois donnant dineeht sur
I'extérieur H> en WIK :

Le coefficient de déperdition par transmissionrauvdrs des éléments séparant le volume chauffaide |
extérieur se calcule par :

Hp =21 AUl + 2k Ik Wk + 20X0

ou,

A est I'aire intérieur de la paroi | de I'enveloppelshtiment en M(les dimensions des fenétres et des
portes doivent étre prises égales a celles dedxiure dans les parois).

U est le coefficient de transmission thermique deali | de I'enveloppe du batiment déterminé sédon
fascicule « parois opaques » ou selon le fascicylarois vitrées » selon le cas en W/Kn
Pour une paroi vitrée équipée de fermeture, lefictafit moyen U jour-nuit doit étre utilisé.

Ik est le linéaire du pont thermique de la liaisonrkne

1158 est le coefficient de transmission thermique linéigu pont thermique de la liaison K déterminéorsel
le fascicule « ponts thermiques » en W / m.K.

XJ est le coefficient de transmission thermique pogladu pont thermique tridimensionnel J calculé selo

le fascicule « ponts thermiques » en W/K.

les ponts thermiques linéaires ou ponctuels, faisariie d’une paroi plane (ossatures filantegatfons
ponctuelles , etc..) doivent étre intégrés dameédficient surfacique intrinseque U de la paranoee décrits
dans les fascicules « parois opaques » et « pat@ss ».

les ponts thermiques des liaisons entre deux aiquits parois dont I'une au moins donne sur I'egtérou est
en contact avec le sol, sont considérés comme dosoal’extérieur.

les sommes sur |, J et K, figurant dans la fornsiessus, doivent étre effectuées sue touteolapasantes

du batiment séparant I'espace chauffé de I'extérieu

3-4-2-Détermination du coefficient de déperditiar fransmission a travers les parois en contagtdavec le
sol, donnant sur un vide sanitaire ou sur un sousan chauffé, den W/K :

Afin de simplifier nous prendrons : Hs= Ue x Sx

avec Ue coeff de la paroi horizontale (VWA@) , S la surface (fnet b étant un coefficient minorant les
déperditions :
Si en contact avec un garage ou vide sanitairedpeerb = 0,85. Si local fortement ventilé prendpe= 1.

3-4-3-Détermination du coefficient de déperditi@r pransmission a travers les locaux non chauféés (
I'exception des sous sols et des vides sanitaifdglen W/K :

Nous prendrons : Hu=UpxSxb

Afin de simplifier prendre b = 0,8.
Sont concernes les pieces non chauffées, les cenibdeappartements du dessus.
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4-Détermination de l'isolation :

Avant de commencer des calculs il parait intérasgamouvoir connaitre le type d’isolant, et I'égsaur.

La réglementation 2000 (RT2000) impose en autreedefficients maximums a ne pas dépasser en fondtio
type de parois :

Parois Coefficient U maximal en W / mK
Murs en contact avec I'extérieur ou le sol. 0,47
Planchers sous combles et rampants des comblesagésin 0,30
Planchers bas donnant sur I'extérieur ou un parkotigctif, et 0,36

toits terrasses en béton ou en macgonnerie a I'sixcides
toitures prévues pour la circulation des véhicules.

Autres planchers hauts, a I'exclusion des toitprésues pour 0,47
la circulation des véhicules.

Planchers bas donnant sur un vide sanitaire. 0,43
Fenétres et portes fenétres prises nues. 2,90
Facades rideaux. 2,90

Imaginons un mur composé d’enduit béton 2cm, daggbcm et placoplatre en finition BA13 (13 mm de
platre), nous aimerions connaitre la nature deldist et son épaisseur ?

Nature de lisolant : il est préférable d’'utilistm polystyréne plutét que de la laine de verrdataine de verre
se tasse avec le temps et provoque des ponts thersiiLe coefficient thermique est sensiblementdene.

Détermination de I'épaisseur d’isolant (polystyrgne

- Enduit béton : 2cm, bétorn= 1,6 W/m°C
- Agglos 20cm : R=0,19 AfC/W

- Polystyrene e=? A=0,04 W/m°C

- Platre: 13mmA= 0,35 W/m°C

Pour une paroi verticale donnant sur I'extériewékistance superficielle (voir tableau R si +eR s

est de 0,17 APC/W

Pour un mur en contact avec I'extérieur le coedfiti U max (voir tableau ci-dessus) a ne pas dépassde
0,47 W/nf°C

Appliquons la formule: 1/Up=(Rsi+Rse}YR+) (e/}))

1/0,47 =(0,17) + (0,02/1,6) + (0,19) &/(0,04) + (0,013 / 0,35)
1/0,47 = 0,4095 +e(/ 0,04)

1/0,47 -0,4095 =/ 0,04

e = 0,068 m = 68 mm de polystyréne.

On prendra du polystyrene de 80mm d’épaisseur.

Le méme raisonnement peut étre fait concernamidesis horizontales et planchers sur garage ousadgaire.
Concernant les terre-pleins, il suffit de faire us@ation périphérique de largeur 1m sur 60mm alggbyrene

Concernant les portes et ouvrants (fenétres) pedadraleur du coefficient U max et choisir lesténaux
adéquates.
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5-Ventilation des locaux :

Indispensable dans les maisons neuves d’habitation
La VMC (ventilation mécanique controlée) :

VMC simple flux :

Extraction de I'air dans les locaux techniquesdiois, WC, SDB...) donc pas d’arrivée d’air neuf de@s
pieces.

L’ arrivée dair neuf s'effectue par chaque ouvrgd@ni/h par ouvrant) dans les piéces principales (sgjour
chambres...).

La VMC fonctionne en petite vitesse 24h/24h et simoaellement en grande vitesse sur demande.

Rejet d'air vicié

L. _Entrées d'air neuf

Bouche d'extraction

Nous pouvons optimiser ce systéme car il provogaeiboup de déperditions (rejet d'air chauffé etéend’air
neuf) par un systéme hygrovariable (ex : marqueg)idu double flux.
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6-Détermination de la puissance des radiateurs :

Cette étude est un calcul simplifié, mais suffisantrprécis pour dimensionner le chauffage dansmaison
individuelle. Ce calcul va s’effectuer sur I'exemmoncret d’'une maison individuelle en prenant mx@mple
une chambre

7-1-Présentation du projet :

Soit une maison individuelle située a Alés (dépaemt du Gard 30).

Température de base extérieure : -5°C .
Chauffage électrique (convecteur a fil pilote). pémature régulée par chaque convecteur & 20°Cdsensf la
salle de bain ou nous aurons un séche serviette @&°C).

La hauteur sous plafond est de 2,5 m dans tout®ison.

Nous avons une VMC simple flux dans les locaux nieglres (par extraction) et prises d'air dans lexces
principales.

Les portes fenétres ( PF ) sont en bois battames soubassement au nu intérieur avec volets pldmsble
vitrage 4.16.4). Cotation: 1,45m par 2,2m.

La fenétres ( Fe ) est en bois battante au nuientéavec volets pleins (double vitrage 4.16.4)tafion: 0,6m
par 0,6m

La porte extérieure ( Pe ) est en bois opaqueel€iotation: 1m par 2,2m

La hauteur des fenétres n'excéde pas 6m.

Le mur extérieur est composé de d’enduit béton 2tagglos de 20cm
L'isolation est de 80 mm de polystyréna & 0,04 W/m°C) et brique platriére (R = 0,11 t&/W) enduit au
platre (épaisseur 2 cm).

Les combles sont faiblement ventilé et le plafosidcenstitué de :
Hourdis entrevous béton 16 + 4 cm (R = 0,F3@1iW).

Laine de verre 10cmA(= 0,039 W/m°C).

Platre 1,2 cm X = 0,35 W/m°C).

La maison est construite sur vide sanitaire fortgmentilé.
Le plancher a un coefficient U= 0,42 W/C

NOTA : la Réglementation Thermique RT2000 est s@geres avec les ponts thermiques, afin de simplds
calculs nous prendrons les déperditions par pamttijue = 20% des déperditions surfaciques.
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7-2-Plan de la maison (cétes intérieures) :

Hauteur sous plafond : 2,5 m

5m 1.2m 5.8m
< :J «—> <
| | f
Pe
3m p CHAMBRE 1 CUISINE p 3m
F F
f -+
CHAMBRE 2
3m PF I
4.5
PF m
1.8m SEJOUR
—
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v. D Fe

CHAMBRE 3
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7-3-Calcul des différents coefficients thermiques :

«  Pour les PF et Fe nous prendrons le coefficient (waix tableau) donc Up Fe = 2,9 W/HC.
«  Pour la porte extérieure nous prendrons le coefficinax (voir tableau) Uporte= 2,9 WIAC.

* Pour les murs extérieurs :

Rsi+Rse: | 2cmdebéton: Agglos de 20| Polystyrene Brique platriere ; 2 cm de platre :
(tableau) 0,08/0,04 0,02/0,35
0,17 0,0125 0,19 2 0,11 0,057
1/ Up mur (Rsit+Rse)BbR+>(e/r)

= 0,17 +0,0125+ 0,19 + 2 + 0,11 + 0,057
= 2,5395

Up mur = 0,39 W/h°C

e Pour le plafond :

Rsi+Rse: Hourdis : 10 cm laine de verre : 1,2 cm de platre :
(tableau) 0,1/0,039 0,012/0,35
0,14 0,18 2,56 0,034

1/Upplafond =(Rsi+Rse)BR+>(e/r)
=0,14 + 0,18 + 2,56 + 0,034
=2,914
Up plafond = 0,34 W/APC

e Pour le plancher :

Le plancher a un coefficient Up plancher = 0,42 Wigh

7-4-Calcul des déperditions de la chambre 3 :

« Déperditions concernant les parois extérieures :
Dep (parois) =Upmur x S
=0,39 x 26,62 (*) = 10,38 W/ °C.
(*) : Surface S = (3,5 + 3,5 + 6,2) x 2,5h - (1)48,2 x 2) = 26,62 M

- Déperditions concernant le plafond :

Dep (plafond) = Up plafond x Sx b (avec b 8 én effet les combles sont faiblement ventilés)
=0,34x21,7(*)x0,8=59W/°C.

(*) : Surface S =3,5x 6,2 = 21,7m

« Déperditions concernant le plancher :
Dep (plancher) =Up plancherxS x b (avecden effet le vide sanitaire est fortement vétil
=0,42x21,7x1=9,11W/°C.

« Déperditions concernant les portes fenétres:
Dep (Pfe) = UpFe x S PF
=2,9x2x(1,45x2,2)=18,50W /°C.
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« Déperditions concernant la ventilation :

DR =0,34 x Qv (Qv étant le débit detilation en ni/h)

Ici nous avons 2 portes fenétres donc 2 x Beoncernant les modules d’entrée d'air.
DR =0,34 x Qv =0,34 x 60 = 20,4 W/°C

Déperditions surfacigues :

DP surf = Dep (parois) + Dep (plafond) + Dep (plew + Dep (Pfe) (en W/°C)
=10,38+5,9+9,11 + 18,5 = 43,89 W/°C

Déperditions totales :

Dep = DP surf + DR (en W/°C)
=43,89 + 20,4 = 64,29 W/°C.

Les ponts thermiques : la RT2000 est trés sévémmslas ponts thermiques, afin de simplifier ldsua nous
prendrons les déperditions par pont thermique= @6%cdéperditions surfaciques.

Dep totale = Dep + 20% Dep (ponts thermiques)
=64,29 + 20% = 77,15 W/°C.

7-5-Calcul de la puissance chauffage pour la charBbr

Afin de pouvoir assurer la mise en régime (aprégédnit ou un arrét du chauffage il est nécesshirmajorer
de 20%° :

Donc P = Dep totale + 20%° x (Ti - Text)

=77,15+ 20% x (20 — (-5)) = 23145 W
on choisira un convecteur de 2500 W

7-6-Calcul de la puissance chauffage pour la s@lbains:

Le calcul ici n'est pas nécessaire car la piec@etste nous allons trouver des puissances de 600¥6 seche
serviettes ont des puissances de 1kW minimum, sexans donc sur de pouvoir assurer le chauffage.

7-7-Calcul de la puissance chauffage pour la ceisin

Le calcul est le méme que dans la chambre, bieadapté aux surfaces et matériaux. Mais la diffégeamnendra
de la ventilation car nous disposons d’'une VMC s$aflux . L'air est donc extrait en partie danstegtiece.
Nous devons connaitre le débit de ventilation @urgela il faut utiliser le tableau suivant , gonnera le Qv
en fonction du nombre de piece principale (ici 4d@v= 120 m3/h)

Nb pieces Cuisine SDB1 SDB2 WC1 WC2
principales Qv (n/h) Qv (nt/h) Qv (nt/h) Qv (n/h) Qv (n/h)

1 75 15 15 15 15

2 90 15 15 15 15

3 105 30 15 15 15

4 120 30 15 30 15

>=5 135 30 15 30 15

On négligera I'apport par la porte par rapport éhidde la VMC.
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Travail personnel

Sachant que les coefficients thermiques sont irgdgnpalculer la puissance nécessaire pour chdafterisine.

- Déperditions concernant les parois extérieures :
Dep (parois) =Upmur x S

« Déperditions concernant le plafond :
Dep (plafond) =Up plafond x Sxb (avec b 8 €n effet les combles sont faiblement ventilés)

« Déperditions concernant le plancher :
Dep (plancher) = Up plancherxSx b (avectlben effet le vide sanitaire est fortement véitil

« Déperditions concernant les portes fenétres:
Dep (Pfe) = UpFe x S PF

« Déperditions concernant la ventilation :
DR = 0,34 x Qv (Qv étant le débit datlation en nh)
On négligera I'apport par la porte par rapport éhidde la VMC.

Déperditions surfacigues :

DP surf = Dep (parois) + Dep (plafond) + Dep (ple} + Dep (Pfe) (en W/°C)

Déperditions totales :

Dep = DP surf + DR (en W/°C)

Les ponts thermiques : la RT2000 est trés sévémslas ponts thermiques, afin de simplifier ldsua nous
prendrons les déperditions par pont thermique= @6%cdéperditions surfaciques.

Dep totale = Dep + 20% Dep (ponts thermiques)

Calcul de la puissance chauffage pour la cuisine:

Afin de pouvoir assurer la mise en régime (aprégédnit ou un arrét du chauffage il est nécesshirmajorer
de 20%° :
Donc P = Dep totale + 20%° x (Ti - Text)
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Autocorrection =" \>

- Déperditions concernant les parois extérieures :
Dep (parois) =Upmur x S

=0,39x18,81 () =7,33W/°C.
(*) : Surface S = (5,8 + 3) x 2,5h - (1,45 x 252)8,81 M

« Déperditions concernant le plafond :

Dep (plafond) = Up plafond x S xb (avec b=€rBeffet les combles sont faiblement ventilés)
=0,34x17,4(*)x0,8=4,73W/°C.

(*) : Surface S =5,8 x 3= 17,4’m

- Déperditions concernant le plancher :
Dep (plancher) = Up plancherxSx b (avet bn effet le vide sanitaire est fortement ventilé)
=0,42x17,4x1=7,30W/°C.

(avec b=1 en effet le vide sanitaire est fortenventilé)

« Déperditions concernant les portes fenétres:
Dep (Pfe) = UpFe x S PF
=29x1x(1,45x2,2)=9,25W/°C.

- Déperditions concernant la ventilation :

DR = 0.34 x Qv (Qv étant le débit datlation en nh)
On négligera I'apport par la porte par rapport éhidde la VMC.
DR =0.34 x Qv =0,34 x 120 = 40,8 W/°C

Déperditions surfacigues :

DP surf = Dep (parois) + Dep (plafond) + Dep (ple} + Dep (Pfe) (en W/°C)
=7,33+4,73+ 7,30 + 9,25 =28,61 W/°C

Déperditions totales :

Dep = DP surf + DR (en W/°C)
= 28,61 + 40,8 = 69,41 W/°C.

Les ponts thermiques : la RT2000 est trés sévémslas ponts thermiques, afin de simplifier ldsua nous
prendrons les déperditions par pont thermique= @6%cdéperditions surfaciques.

Dep totale = Dep + 20% Dep (ponts thermiques)
= 69,41 + 20% = 83,29 W/°C.

6-5-Calcul de la puissance chauffage pour la caisin

Afin de pouvoir assurer la mise en régime (aprégédnit ou un arrét du chauffage il est nécesshirmajorer
de 20%° :

Donc P = Dep totale + 20%° x (Ti - Text)

= 83,29 + 20% x (20 — (-5)) = 2498,76 W
on choisira, la aussi, un convecteur de 2500 W.
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S 2 -3 : ECLAIRAGISME.

Energie électrique T,RAN_SF,ORM_ER Energie lumineuse
I'énergie électrique
> en énergie >
lumineuse

1-NOTIONS D’ ECLAIRAGISME :

1-1-Définition de la lumiére :

La lumiére du soleil est la principale source digieethermique naturelle. Elle se forme au ccedtadtre.

La a une température que I'on évalue a 15 millamslegrés, la fusion d’atome d’hydrogéne et d’imélproduit
de I'énergie sous forme de photons. Ces photortsésois vers la terre grace a des ondes électrortiqges
vibratoires. Huit minutes leur suffisent pour panéoles quelques 150 millions de kilométres qsi$éparent de
la terre, a la vitesse constante de 300 000 km / s.

La lumiére du soleil est considérée comme la lumiérde référence.

Elle émet sur différentes longueurs d’ondes dont on
mesure la fréquence en nanométres ( 1 nanometre =
1 milliardieme de métre). Ces longueurs d’ondes
sont comprises entre 300 et 3000 nm.

L’homme n’en distingue qu’une tres faible
partie entre 380 et 770 nm.

En deca se situent les ultraviolets, au-dela les
infrarouges.

La commission internationale de I'éclairage a fixé
des normes :

Ainsi le rouge correspond a 770 nm, le vert a 546,1
nm et le bleu & 435,8 nm.

Des références utiles car c’est a partir de ces 3
couleurs primaires que I'on peut reconstituer la
lumiére blanche.

ons X Ultra- Infrarouges
Violets

100nm T 1ctm
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1-2-Photométrie :

La mesure d'intensité du rayonnement de la lunséard'ceil humain s’appelle la photométrie.

Elle concerne toutes les mesures effectuées podieétia quantité de lumiére émise. L'appareilisdilest le
luxmetre. Comme son nom l'indique il mesure la dit@re lumiére recue par un espace a une hauteumée.
Plus le luxmétre est éloignée de la source, nd¢uoel artificielle, plus la lumiére est faible.

Vous tenez compte de cette loi en rapprochant kaogtgs de la fenétre pour qu’elles aient plus daéue.

Pour choisir les sources et les luminaires quiespondent a vos exigences ou contraintes, lesagikstes
professionnels se référent aux courbes photomésiqui figurent sur les catalogues de fabricantsméaires.
Ces courbes indiquent la configuration des anglespgend la lumiére a partir du luminaire et I'miié avec
laquelle elle se répartit dans I'espace.

Calcul des éclairements

La repartition photométrique des appareils d'éclairage peut étre représentée de 2 fagons :

Figure 1

1) Courbe photométrique
Cette courbe donne la répartition des intensités lumineuses (en candélas pour 1000 Im) dans les
2 plans de symétrie de I'appareil {figure 1). Ceci permet de calculer le niveau d'éclairement en un

point & suun plan horizontal, la source § étant placée a une hauteur par rapport a ce plan.
L'intensite reelle TN dépend du flux y 1 lue x Flux lampes - Flgure 2
de la lampe {(ou des lampes) instaliee(s) 3 1600
dans le luminaire :
Plan transversal
---------- Plan longitudinal " — (L
L'éclairement au point Pest: | Ep= —»—+—°ﬂ":—li-9--_

2) Diagramme simplifié
Pour la plupart des luminaires décoratifs, on utilise un diagramme ol apparaissent :
~ =+ I'angle d'ouverture du faisceau,
« les niveaux d'éclairement dans I'axe de I'appareil,
« la dimension des plages éclairées, a différentes distances de la source lumineuse (de 1 4 4 m).
Le cone d'éclairement ainsi défini donne la limite du faisceau de I'appareil a I'endroit ol le niveau d'éclairement est égal a la moitié
de la valeur dans |'axe. Lorsque |'appareil ne modifie pas la répartition lumineuse de la source (cas des lampes
halogénes dichroiques par exemple), ce diagramme n'est pas indiqué : se reporter aux caractéristiques techniques de la lampe.

Faisceau 32°

* Angle d'ouverture du faisceau : 32°.

* A 2 m de distance :

- Eclairement au centre de la plage : 242 lux.

- Diametre du cercle éclairé : 1,20 m (sur ce cercle, I'éclairement est de 121 lux).
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Naturelle ou artificielle, la lumiére agit sur toles corps vivants comme sur de nombreux objetss Ske, les
plantes et plus généralement les tous les organisraets ne survivraient pas. Ces effets bienfasant
pourtant leur revers. Trop de lumiére provoque motant des troubles de la vue, voire des céphatéeseil
agressé doit accommoder sans cesse. Et si ondesrianettes de soleil a la plage, il faudrait essgprotéger
quand on travaille dans une bijouterie ou danshangique de prét-a-porter sous 1000 lux d’ambiance.
Certains rayonnement peuvent donc devenir noclfsrsne maitrise pas leur diffusion. Il est dorssentiel de
connaitre les effets pervers et de s’en prémunir.

Pour simplifier, un exemple : si I'on veut conserua tableau ou un tapis, il faut le protégeradols des
rayonnements infrarouges et ultraviolets. Emisi@anoleil ou par des lampes notamment des lampes a
incandescence, le infrarouges dégagent de la cretlelessechent les fibres, les pigments, les serni

Les ultraviolets qui s’échappent des lampes flumretes ou du soleil décolorent, quant & eux, leénmax.
Aujourd’hui, il existe heureusement des moyensatepa ces désagréments : il suffit d’'apposer ittessfsur
les vitrages ou de poser des verres spéciaux chargpglomb.

Tous ces éléments démontrent a quel point I'égjairaflue sur notre perception.
Nous devons donc en parler comme de tout ce qohtoaux sens : d’un coté la connaissance deHaitpe et
des lois de la physique de la lumiére, de I'awdrmbbilité et la variété des étre humains

L'énergie électrique consommée par les lampesastformée en ondes électromagnétiques. Certdaess
ondes sont visibles et constituent la lumiére cé&la, les lampes sont proches du soleil, qui endese
rayonnements thermiques, dont la partie visibldeelsimiére naturelle.

Les lampes, depuis leur mise au point par Edisespst diversifiées pour reproduire le mieux pdedits
qualités de la lumiere naturelle, dite du « jouomil est difficile de restituer le mélange patridés éléments
composants la lumiére naturelle. Chaque lampe éparertaines qualités de cette lumiére, chacamsfsrme
de I'énergie électrique selon un principe de famtement trés différent (voir paragraphe 2).

Pour choisir une lampe, on s’appuie sur plusieritéres qui permettent de comparer les différerddétes
existants en fonction de la qualité et de la qté&wle lumiére produite.

On distingue ainsi l'indice de rendu des couleurse flux lumineux, I'éclairement, l'intensité lumineuse, la
puissance, l'efficacité lumineuse, la distance adaelle est placée la lampe, la luminance et la dée de vie
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1-3-Couleur de la lumiére et indice du rendu deseags :

Chaque type de lampe restitue plus ou moins biendeouleurs, selon son mode de fonctionnement et les
éléments qui la composent. L’Indice de Rendu des @leurs ou IRC (symbole : RA) est un critére
prépondérant dans le choix d’'une lampe. On classeed a 100 la qualité de lumiére qu’une lampe émdta
couleur idéale est égale a 100 (RA = 100) .

Les lampes sont toutes classées par rapport adie¢i Par exemple, une lampe fluorescente quilRGnde 95
a un trés bon rendu des couleurs .

Pour comprendre cette notion d’'IRC, imaginons amegde halogéne montée sur un variateur.

Regardons le mur ou le plafond : plus la lampdase, plus la lumiére émise est blanche et plss@oris sont
bien rendus. A haute intensité la lampe halogeoet & spectre est un mélange équilibré de couleuosluit
une lumiére homogéne, proche de la lumiére du Jdanche et réguliére.

Dans certaines lampes, la lumiére émise est fodiufemélange des couleurs incohérentes, ce quaieetdes
déformations pour notre vision. Par exemple dasisuenels autoroutiers, les lampes a déchargediunso
émettent une seule longueur d’ondes. elles samnuinochromatiques c’est a dire que leurs radigitien
peuvent exciter qu’'une partie des cellules photeibées qu’elles éclairent. Par conséquent, segleas s
renvoyées a notre ceil les colorations jaunes diessoiclairés.

1-3-1-Température en degrés Kelvin :

L'échelle des degrés Kelvin (K) sert de classemeatix lampes et permet de les identifier par rapport la
couleur de leur flux lumineux. Ce classement permel’évaluer quel type de couleur va diffuser la lampe
lorsqu’elle est allumée a plein rendement.

Ainsi, on pourra décider de I'ambiance lumineusevauen résulter dans I'environnement.

La température de couleur s’échelonne de 2000 Kr(les lampes a température chaude) a 10 000 K (psu
lampes a température trés froide) .

En général on choaisit les couleurs froides (a pdei3500 K et plus) pour les éclairements puissantdes
coloris chauds (de 2500 a 2800 K) pour les éclardgrmtimes et faibles.

1-4-Flux lumineux :

Le flux lumineux est la quantité de lumiére fourniepar la lampe, et son unité de mesure est le lumen
(symbole : Im).

En fonction de I'effet recherché, la quantité daage est déterminante. Par ailleurs , le fluxihgux de la
lampe est modifié par le luminaire dans lequel eliemontée. La position de la lampe (plus ou menfencée
ou au contraire saillante) et la qualité des dessas réflecteurs produisent des faisceaux ingeosiextensifs et
augmentent ou réduisent le flux de la lampe. Eregig flux lumineux d’une lampe qui recoit de taugsiére de
la fumée ou tout autre pollution sera forcémenidement altéré.
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Intensité lumineuse élevée, augmentée de 10%
avec un ballast électronique

Exceliente efficacité lumineuse

Excellent rendu des couleurs (Classe 1B)

BLANC CONFORT DE LUXE 827 BLANC SOLAIRE DE LUXE 830

Une gamme de tubes fluorescents offrant
d'excellentes performances colorimétriques
et photométriques.

Caractéristiques 400 500 700 700

) x=0,464  IRC (Ra)=85 x=0,435  IRC (Ra)=85
Maintien du flux lumineux pendant toute la durée de vie. PO Tomkicok y=0dus  Te-d000k
Utilisation avec ballast conventionnel ou électronique.

BLANC BRILLANT DE LUXE 840 LUMIERE DU JOUR DE LUXE 860

Applications 79

Eclairage industriel et commercial dans les magasins, bureaux, centres
industriels, supermarchés, partout ot d'excellentes performances et un
excellent rendu des couleurs sont nécessaires.

ks 0 3
400 500 800 700 400 500 800 700

x=0,382 IRC (Ra)=85 x=0,318  IRC (Ra)=85
y=0,382  Te=4000k y=0,334  Tc=5000k
Code - Code Dési i i Culot  Temp. Flux Durée de Dimensions (mm)  Unité de
commercial usine [} couleur Lum. vie moy. L (%] vente mini 4] J--
K m} T |
01673 7001673 F 18W 827 18 G13 2700 1350 14000 590 26 25
01680° 007680  F 30W 827 30 G13 2700 2300 14000 895 26 26
01674 1001674 F 36W 827 36 G13 2700 3350 14000 1200 26 25 |
01675 7007675 F 58W 827 58 G13 2700 5200 14000 1500 26 25 AU L
01453 7007453 F 18W 830 18 G13 3000 1350 14000 590 26 25
01079* 007078  F 30W 830 30 G13 3000 2300 14000 895 26 25
01473 1001473 F 36W 830 36 G13 3000 3350 14000 1200 26 25 ;]
01488 70071488 F 58W 830 58 G13 3000 5250 14000 1500 26 25
01452 7007452 F 18W 840 18 G13 4000 1350 14000 590 26 25
01080° 0001080 F 30W 840 30 G13 4000 2300 14000 895 26 25
01472 7001472 F 36W 840 36 G13 4000 3350 14000 1200 26 25
01487 7007487 F 58W 840 58 G13 4000 5250 14000 1500 26 25
01507 7007507 F 18W 860 18 G13 6000 1350 14000 590 26 25
01078* 0001078 F 30W 860 30 G13 6000 2300 14000 895 26 25
01516 7007576 F 36W 860 36 G13 6000 3350 14000 1200 26 25
01537 10071537 F 58W 880 58 G13 6000 5250 14000 1500 26 25

*Produits Sylvania
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1-5-Eclairement :

Le lux (symbole : Ix), unité de mesure de I'éclaimment, e§‘t peut étre la seule connue des néophytes.
L’éclairement (calculé en lux) représente la quarde Iumlere au moment ou eII.e,attemt une surfacemur,
un sol, un plafond selon I'endroit ou I'on, mesaet écla|remen}). C’est la quantité de Iumlerefmmes voyons,
percevons et pouvons mesurer physiquement avegneekre (I'équivalent de [a cellule pour réglepkareil
photo en fonction de la lumiére) et « réfléchiea» pette surface_vers notre qell.
Les centres d'éclairage préconisent des éclairesmaayens, qu’il est souhaitable de respecter poioom
confort visuel. Quoi qu'il en soit, il s’agit d’ord de grandeur, que I'on pourra moduler pour compos
éclairage correspondant a telle ou telle activité. _ o , o
Ainsi certaines personnes ont besoin de pres dd»(&ﬂlﬂJrJ|re et &crire, alors qu’'en ge_neral, Iay!enne pour
ce genre de tache est de 300 Ix. Pour épluché&deasnes a la cuisine, on compte environ 200 a 800 |
Pour se magquiller, il faut bien sir plus de Iumié}qe pour prendre son ba}ln (e_nwron 500 Ix pour le
magquillage). Mais le confort prime sur les luxldaut surtout ne pas étre ébloui.

Luminaires d’éclairage intérieur "basse et trés basse luminance”

Depuis plusieurs années, constructeurs, prescripteurs, installateurs, [Classe de quaité Eclalrement moyen Infial {1
utilisateurs... se sont familiarisés avec I'emploi d'un certain nombre A(1.15) 2000 | 1000 | 500 sﬁ

de qualificatifs pour caractériser la distribution des luminances des zﬂ::’m 200 1000 50 T

luminaires d'éclairage intérieur pour lampes fluorescentes, Ces D (2.2 2000 1000 500 | =300
termes, qui sont devenus d'utilisation courante, ne répondaient pas E (2.25) 2000 | 1000 [ 500 [=300] 5
Jusqu'a présent a des définitions quantitatives précises. Les nou- .| Angle gamma e : Al
velles definitions proposées par I'A F.E. permettent la clarification de ‘ | I A8
ces appellations a I'aide de certains seuils de luminance tels qu'ils i ’ [ l_ﬁ
figurent dans les abaques de Bodmans et Soliner et des limitations 75 ‘ i
des angles de defilement, en adoptant les conventions suivantes : \ \ \ Ve

65

Luminaires "basse luminance”. - i\ \ \\

Les deux courbes de distribution sont situées entierement a gauche N\ X

de la courbe de I'abaque 1, classe de qualité B, correspondante 2 \V \ "
1000 lux. Vu sous des angles compris entre 75 et 85°, les lumi- 45 L1y
nances (calculées dans les memes conditions) sont inférieures a W23 5 M 7 adseew zl_ (ode;m;,
300 cd/n. Les angles de défilement dans les deux plans considéres Limites spérieures des luminaires *Basse luminance” ssm—

sont inférieurs 3 65°. *Tres Basse luminance, catégorie 2° e

*Tres Basse luminance, Ca1600rie 1" mmmm—
De plus, Fangle de defilement, dans les deux plans considérés, est
respectivement inférieur a 65, 60 et 55°

Luminaires "trés basse luminance, catégorie 2",

Les deux courbes de distribution sont situées entierement 3 gauche
de la courbe de I'abaque 1, classe de qualité A, correspondante a
1000 lux. Yu sous des angles compris entre 65 et 85°, les luminances
{calculées dans les memes conditions) sont inférieures a 200 cd/m2.
Les angles de défilement dans les deux plans considérés sont
inférieurs a 60°.

Luminaires "trés basse luminance, catégorie 1".

Les deux courbes de distribution sont situées entierement a gauche
de la courbe de I'abaque 1, classe de qualité A, correspondante 2
2000 lux. Vu sous des angles campris entre 55 et 85°, les luminances
(calculées dans les mémes conditions) sont inférieures & 200 cd/me.
Les angles de defilement dans les deux plans cansidérés sont
inférieurs a 55°,
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Luminances limites des appareils : abaques de Séllner

La géne causée par un luminaire est d'autant plus importante que :

* le niveau d'éclairement dans le local est plus élevé,

+ I'angle formé entre la ligne qui joint I'oeil de I'observateur aux différents luminaires et la verticale est plus grand
{c'est-a-dire que le luminaire est plus dans le champ visuel),

* la destination du local conduit 2 y accomplir des taches visuelles plus difficiles,

* la luminance des luminaires est plus importante,

Enfin, I'orientation des luminaires dans le local par rappart aux occupants a son importance.

hy, est la hauteur des appareils au-dessus T T ) T
de I'oeil et @ la longueur ou la largeur de la i
piece suivant I'orientation des observateurs et ann o r
dans celle-ci. Les valeurs a/h,, sont liges a e L v
I'angle y et I'on trouve les deux échelles sur Hauteur S st
les abaques. Pour tenir compte de fa “”,;fﬂ,fﬂ 4 e : ____________________________________
difficulté de la tache (précision, durée du Pe’::ggz 1,20 m
travail...), on considere 5 classes de qualité
(A, B, C, D E). L @ ]
Classes de qualité Taches ou activités
A Exécution de taches visuelles es exigeantes, par exemple assemblage électronique minutieux.

Exécution de taches avec des axigences visuelles particulieres, par exemple controle fin,

B Execution de taches avec des exigences visuelles modérées mais demandant une concentration
importante et continue, par exemple travail de bureau, assemblage de composants

de petite taille.

Exécution de taches avec des exigences visuelles et une concentration modérées, par exemple
C travail d'atelier en position assise, assemblage de pigces de taille moyenne pour un travailleur
debout.

Exécution de taches avec des exigences visuelles simples exigeant une concentration normale
D pour des travailleurs qui se déplacent fréquemment dans une zone tres limitée, par exemple

manutention de service autour d’une grosse machine, montage de pieces de dimensions
importantes,

Locaux dans lesquels les personnes n'ont pas de paste de travail fixe, elles se déplacent pour
E exécliter des taches de trés faibles exigences visuelles. Locaux qui ne sont pas utilisés de facon
continue par les mémes personnes.

Des courbes relatives a des niveaux d'éclairement pour une Classe de qualits Eclalrement moyen iniial o
classe de qualit¢ donnée partagent, chacune, I'abaque en Aaua) 12000 J1000 | 500 [ 250
2 parties : a gauche les luminances admissibles pour un c;&? £308 %1% o
luminaire permettant de realiser |'éclairement en question D(22) 2000 [ 1000 | 500 | 250
sans éblouissement. eesm 1 L L | leoeoliwolso [ap]
Les luminances du luminaire vu sous différents angles sont pas /\,//’,/ p B Y e
reportées sur I'abaque. |.'appareil dont la courbe des lumi- e [ g
nances est figurée en trait pointillé conviendra pour une i
classe de qualité B, pour un éclairement de 500 lux quelle e d
que soit la pisce dans laquelle il sera installé ; par contre il 700 L} -3
ne conviendra pour un niveau de 2000 lux que pour des g5o \ ',
pigces ayant des dimensions a/hy, inférieures a ai/hy ffigure 7, A% E2 a
ci-contre). o — hy

550 s

50° \ ] i

\ 1
450 ]
6 8 10° 2 3 4 56 8 10 2 3 4 Led/ m?

Attention

Il ne faut pas confondre classe photométrique et classe de qualiteé.

* La classe photométrique d'un luminaire est fiée a la répartition dans I'espace du flux lumineux émis par celui-ci,

plus ou moins intensive ou extensive, indépendamment de toute notion de confort.

* La classe de qualité d'une installation est lige a I'activite pratiquee dans un local, caractérisant la difficulté du travail visuel.
Bien que ces deux entités soient représentées par des lettres (A, B, C, D, etc), elles n'ont aucun rapport entre elles.
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1-6-Intensité lumineuse (Voir courbes photométrigparagraphe 1-2) :

La candela (symbole : cd) est I'unité de mesure déntensité lumineuse, c’est a dire du flux luminex émis
dans une direction et compris dans I'espace défipiar I'angle du réflecteur (alors que les lumens mesurent
le flux lumineux sortant du luminaire et émis démste les directions).

C’est la premiére unité de mesure d’éclairagesddipar les physiciens. Son nom est liée a I'aiges mesures
de la lumiére artificielle, évaluées a partir degrses de I'époque : les chandelles (en anglaidlean

Les candelas (ainsi que le degré d’ouverture awyléadu réflecteur) sont inscrites sur les étigqasettes lampes
dichroiques TBT (Trés Basse Tension) .

L’intensité de la lampe varie en fonction de I'ottuee de son angle : plus il est serré, plus lesliéks
augmentent ; plus il est large , plus les candéilasuent

L’intensité lumineuse n’est pas proportionnell@ @lissance électrique (en watts) de la lampeaibertampes
de 20W (10°) sont plus intenses que des lampe&\E 8'un angle plus large (38°).

1000 lux a 2m pour la lampe de 20W (10°) (diam8&em) plus grand que 325 lux a 2m pour la ladpe
35W (38°) (diamétre 1,07m)

Perfecta @35mm

Perfecta @ 35 mm Perfecta & 35 mm
FTB 20W FTD 20W

Perfecta @ 35 mm Perfecta © 35 mm
FTE FTH SW

1-7-Puissance :

La puissance d'une lampe (en watts : symbole W) elsénergie consommée par la lampe pendant un
certain temps pour fournir une intensité lumineusedonnée. La puissance d’une lampe est toujours liée
sa consommation et a sa production de chaleunous verrons que les lampes a incandesceno&ehizplus
que d'autres pour éclairer . il faut donc toujougsifier la puissance d’'une lampe, ce qui évitech&ter 3
lampes de 500W pour bien éclairer un salon aloesglampes de 150W suffiraient peut-étre en dégagea
fois moins de chaleur !.

D’autre part, la puissance des lampes est impadidastju’on définit les circuits d’alimentation déslairages.
On ne choisit pas le méme conducteur pour insta0é00 W ou 50 W en 230 V.

Pour les rails et systémes a cables en TBT, la sodes puissances des lampes est déterminantegoulec
I'intensité, le nombre de spots est limité pardpacité du rail (16 ou 25A)
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1-8-Efficacité lumineuse :

L’efficacité lumineuse d'une lampe est le rapport etre le flux lumineux qu’elle fournit et la puissarce
électrique consommeée pour produire cette lumiéreufité lumens par Watt : Im /W)

Cette mesure est directement liée a la notion deaomation d’énergie en watts et donc de gaspillage
puisqu’une partie de I'électricité consommée emttformée en chaleur mais pas en lumiére.

Lorsqu’on allume une lampe, on cherche a éclaioer pn moindre co(t d’énergie électrique, toutiemtant la
pollution due a la chaleur émise par les lampes.

1-9-Lumiére et distance :

Plus un objet est éloigné d’'une source, moins iltegclairé : la lumiére diminue lorsqu’on éloigne lalampe,
elle augmente lorsqu’on la rapproche.

La suspension éclaire beaucoup la table placée gmstiessous, mais a un métre autour, il n'y aypeeplus de
lumiere. Cette loi physique s’applique a touteddespes, qu'il s’agisse de la lampe équipant uispansion
dans une cuisine ou d’un projecteur de théatrejumtité de lumiére diminue proportionnellementarré de
la distance entre le point ou se trouve la souroerleuse et le point ol percute la lumiére .

A 10m on a 100 fois () moins de lumiére qu’a 1m de la lampe.

Pour maitriser en partie ce probléme les fabricdateampes ont mis au point des réflecteurs qigetit le flux
lumineux. Toute I'énergie lumineuse est récupétdmse en grande partie dans la direction indicueiiele
réflecteur. On peut donc diriger la lumiére.

La deuxieme conséquence est qu'en resserranixiedifule concentre et, comme pour un tuyau d’agespie
I'on resserre, le débit est plus petit mais plus fftes lampes a réflecteurs dichroiques envdamt flux
lumineux dans un angle précis d’émission (de 50%s@lon les modéles).

Les réflecteurs placés derriere les lampes TBT destconcentreurs ou des diffuseurs du flux lumineelon
le dessin des facettes qui se trouvent a la sudiaserre dichroique.

Le flux lumineux est ainsi modifié. L'intensité tkelampe varie en fonction de I'ouverture de sogla(plus il
est serré, plus les candelas augmentent ; plgslhege, plus elles diminuent)

Pour définir les angles des lampes, on utiliseadiedviations d’origine anglaise :

VNSP (Very Narrow SPot) : 5° a 7°.

SP (SPot) : 7° a 10°.

MFL (Medium FLood) : 24° a 38°.

FL (Flood) : 38° & 45°.

VWEFL (Very Wide Flood) : 45° a 60°.

1-10-Luminance des matériaux :

La luminance mesure la quantité de lumiere renvoyépar une surface et percue par I'ceil.

Elle dépend donc a la fois du degré de réflexiotadirface et de la quantité de lumiére émise.

Plus la luminance est élevée, plus I'image recud'qmal est éblouissante.

Lorsqu’on doit fournir un effort soutenu et régulike fait d’avoir a proximité des matériaux a é®himinance
entraine une fatigue de I'ceil. celui-ci doit setpger contre les rayonnements de ces matériatixpegurbent
la tranquillité nécessaire a la vision lorsquesndevons nous concentrer.

1-11-Durée de vie :

la durée de vie d’'une lampe dépend de la techmlagiployée donc du mode de production de lumiéie (v
paragraphe 2).
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* Basse luminance
e Classe "B"

Description de I'optique
Double optique basse
luminance classe "B";
miroirs longitudinaux et
ventelles en vé, en
aluminium satiné.

Class
0]

Double Optique

Applications
Secteurs tertiaire ou commercial : bureaux, salles de
réunion, salles de classes, commerces.

Travail intermittent sur écran. ' W @e

Code Code Désignation .~ Classe 1
commerdlsl  using ~ Degré de protection P20-IP21°  oen
T = ‘SALLES DE CLASSE
95278 1055266 2 lampes 36W PC Sk ey e
95278 1055267 2 lampes 58W PC Ensrgio go choc 4 43K
Rendement 2 x 36W 0,51B
Accessoires de suspension * en plaforinier

44009 5044009  Cable de suspension (x2)

Classic 2 x 36W Double optique
44010 5044010 Cable d'alimentation 1,60m - 3 x 1,5¢

B(i.5) i
Accessoires pour mise en ligne (luminaire bout & bout) %
44007 5044007 Eclisse de mise en ligne = e
(entre 2 luminaires en plafonniers) :
44012 5044012  Entretoises pour alimentation @15mm L % Giaudiio o7
s audl 2
44008 5044008  Eclisse de mise en ligne + 36/58W-G13
cable de suspension 36W = 3350 Im
(entre 2 luminaires suspendu) L ] o |98W = 5200 m
we
3 L o)
Faisceaux de cablage traversant Haaniere: o =
44015 5044015 5 x 2,5mm? duo 36W PUISSANCE | RENDEMENT ESPAC. MAX. UNIF. ; 0.8
44016 5044076 5 x 2,5mm? duo 58W w Total |Direct | Ind. | Longitudi Transversal
2x36 | 051 {0518 - 1,50 hy 1,50 hy
2x58 051 [051B] - 1,50 hu 1.50 hy
L
r— | ——--.l ’.-—J'—.~j 7
e /5 —
£ ) e i
Dimensions (mm)
Lampe L 1 H F Poids (kg)
2 x 36W 1250 202 85 1000 5.7
2 x 58W 1550 202 85 1000 71
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2-PRODUCTION DE LA LUMIERE:

I'éclairage consiste a produire de la lumiére diisant I'énergie électrique (transformation denkségie
électrique en énergie lumineuse).

Divers procédés sont utilisés :
« Eclairage par incandescence.

« Eclairage par halogénes.
« Eclairage par fluorescence (ou lampes a décharge).

2-1-Lampes a incandescence :

A l'intérieur de 'ampoule qui est en verre (encglexactement) de la lampe a incandescence orecvige, et
on introduit souvent un gaz (argon-azote ou krypsaote).

On place dans cette atmosphére un filament de tiemgspiralé qui recoit I'énergie électrique.

Sous l'effet de la chaleur (loi de Joule : unegtésice (filament) parcouru par un courant provatpi&
chaleur), le filament devient incandescent, rowjits il chauffe, plus il blanchit, plus son édat grand et plus
il éclaire. Il atteint son point de fusion a 3300°&u dela il se désagrége.

filament ampoule Un filament métallique formant résistance
BN VETTE électrique est parcouru par un courant
électrique.

gaz inerte
L'énergie électrique est transformée en énergie
calorifique ; Du fait de la haute température, il
y a production de lumiére.

Pour éviter la destruction du filament on place

celui-ci a I'abri de I'oxygéene de I'air dans une
ampoule contenant un gaz inerte.

2-2-Lampes halogénes :

Le systéme d’éclairage des lampes halogénes egé diér fonctionnement des lampes a incandescence a

filament de tungsténe.

Le filament de la lampe halogéne peut atteindns sismmage une plus grande température, produisedel

lumiere (lumiére plus blanche) pour une méme épeglgictrique consommée.

Le quartz qui constitue son ampoule est beaucauprgkistant que le silice des lampes a incandesdemais il

ne faut pas laisser de trace de doigts sur ceswayau risque qu’elles se détériorent).

Le cycle de I'halogéne ou cycle de régénératioéseule de la fagcon suivante :

v' Le filament porté a haute température laisse sjimdrades atomes de tungstene vers la paroi denfzela
(ce qui entraine son noircissement dans le calRdgmes a incandescence).

v' Les atomes d’halogenes (brome ou iode) vont se itmmh ces atomes de tungsteéne et créer un halagénu
de tungsténe (bromure de tungsténe ou iodure dgstiime) qui sera attiré par la chaleur du filament.

v" Au contact du filament il y a séparation des 2 &smle tungsténe reprend sa place sur le filaetent
I’'halogéne va chercher un autre atome de tungstéaele ramener.
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Au cours de son fonctionnement, le filament daraple se vaporise : Les atomes de tungsténe se deig la
paroi.

A proximité du verre les atomes d’halogénes (idleme, chrome) se combinent avec ceux de tungsténe
forment une molécule : I'halogénure de tungstene.

La molécule ainsi formée vient par convection Vefdament.

En raison de la température (> 2000 °C) I'halogéaute tungsténe se dissocie en un atome de tunggiese
dépose sur le filament et un atome d’halogéne s éibéré va se recombiner avec un autre atome de
tungstene.

Il reprend ainsi son cycle de REGENERATION..

2-3-Lampes fluorescentes :

Le principe de fonctionnement de la lampe fluorageest une adaptation de I'arc électrique décaoaet§™

siécle. Dans un tube on déclenche une déchargeiglecentre les 2 embouts qui réagissent comme des

électrodes et I'effet fluorescent se produit. Lygoraultraviolet devient visible en entrant en cahtavec les

substances photoluminescentes (poudres fluorescaoid la composition permet d’obtenir les difféesn

couleurs des tubes) contenues dans les gaz ratebeall_e temps que cette réaction se stabiliskogrpque

I'allumage soit un peu irrégulier dans les tubesgées. Le systéme fluorescent exige quelques camizos

complémentaires :

v Ballast, self ou bobine pour assurer pour limigecdurant et entretenir le régime d’arc dans le.tub

v Starter pour assurer |'éclairage du tube en proanglémission d'électrons par les électrodes

v/ Condensateurs pour assure I'antiparasitage, éWathent relever le facteur de puissance ou décaler
I'éclairage d’un tube par rapport a I'autre (mortalyo).

starter

dlectrode

revétement
de phosphore

tube de verre

électrode

ballast

arc k
[fluz d’Electrons)

Si on crée une décharge électrique dans un tubgodant deux électrodes et contenant un gaz orenbties
radiations visibles et invisibles.

On va transformer, grace aux poudres fluoresceéssiadiations invisibles (ultraviolets) en lurmaer

C’est la composition de ces poudres qui donnendliié&rentes teintes des tubes fluorescents.
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2-4-Comparaison des 3 procédés :

Lampes a incandescence Lampes halogénes Tubesdboents
Durée de vie : 1000h 2000h > a8000h
Efficacité lumineuse : 10 a2 20 lumens / Watt | 20 a 25 lumens / Watt 40 a 80 lumens / Watt
Couleur : Jaune orangé Blanc (proche de la Variable (poudres)

lumiere naturelle)

Prix : <2€ Environ 10€ Entre 10 et 30€
Forme — Esthétique : Tres varié Peu de formes mais| Peu de formes mais des
généralement caché efforts avec les

fluocompacts
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Travail personnel

3-APPLICATIONS A L'ECLAIRAGE DE LA MAISON :

Pour illustrer le comparatif ci dessus, nous all@aiser un avant projet d’éclairage et compasrésultats si
on installe des lampes a incandescence ou des $dfiapeompactes dans la chambre 3 de la maisoméétud
précédemment.

Avant projet d’éclairage de la chambre 3 :

3-1-Données du local:

Cette chambre mesure 6,2m de long et 3,5 de large.

Le hauteur du sol au plafond est de 2,5 m.

Les luminaires seront fixés directement au plaf@raiteur de suspension = frise = 0 donc j = 0).
Le plan utile est a une hauteur de 0,8m.

Cette chambre servira de bureau et les travauxitsdedecture et d’écriture

On choisira un éclairage direct type C et le rerslgindes luminaires sera de 8586+ 0,85).
L’'empoussierement est faible

Le plafond et les murs sont de couleur claire glda de travail (plan utile) de couleur sombre.

Réaliser un avant projet d’éclairage consiste ardéher le nombre et la puissance des lampesallersafin
d’avoir un éclairement convenable.

ExSxd

Pour cela il faut faire un petit calcul en appligue formule : F=
nxu
Ou:

F est le flux nécessaire en lumens (Im).

E est I'éclairement moyen en lux (Ix).

S est la surface du plan utile en métre carf@.(m
d est le facteur de dépréciation.

n est le rendement du luminaire.

U est l'utilance.

AV NI N N NN
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3-2-Détermination de | éclairement moyen E en lux :

Le local

21-Electrothermie — Eclairagism

Sa destination permet de déterminer le niveau d'éclairement & réaliser sur le plan de travail

1 Oon trouvera ce niveau dans les

tableaux détaillés des "Recommandations relatives a I'eclairage intérieur” de I'Association Francaise de I'Eclairage. Quelques
exemples sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Mode Eclairement Type d'activité
d'éclairage a maintenir
15 Minimum pour la circulation & |'extérieur
GENERAL 25 Cours et entrepots
(activité intermittente 40 Parkings, allées de communication
ou tache grossiére) 80 Chargements et déchargement, quais et docks
125 Voies de circulation intérieure, escaliers, magasins
175 Minimum pour la tache visuelie
GENERAL 250 Grosse mécanique, taches industrielles diverses, lecture et écriture
(ieux de 425 Mécanique moyenne, imprimerie, dactylographie, travaux de bureaux
travail continu) 625 Bureaux de dessin, meécanographie
850 Mécanique fine, gravure, comparaison des couleurs
GENERAL ou LOCALISE 1250 Meécanique de précision, électronique fine, controles divers
LOCALISE > 1750 Taches trés difficiles dans I'industrie ou le laborataire

Note : les éclairements & maintenir sont des valeurs minimales pour I'exéc

ution de la tache visuelle correspondant au type d'activite

defini. En aucun cas on ne devra descendre en dessous de cette valeur.

L’éclairement moyen est fonction du local et plu&gisément de l'activité que I'on va réaliser deedocal.

On trouve dans la documentation (prendre travauecture et d’écriture)

E =

3-3-Calcul des caractéristiques du local:

Les dimensions du local

Toutes les formules et tous les tableaux qui vont suivre sont relatifs a des locaux
paraliglépipédiques de longueur et largeur a et b (figure ci-contre) :

Sauf cas particuliers, le travail ne s'effectue pas au sol mais a une certaine hauteur
au-dessus de celui-ci. On appelle plan utile un plan fictif couvrant toute la surface
de la piéce (donc de dimensions a x b} et situg par convention 2 0,85 m du sol {sauf
indications différentes),

On ne considérera donc jamais la hauteur totale d'un local mais :

* la hauteur h des luminaires au-dessus du plan utile,

« la hauteur h' de suspension des luminaires sous le plafond.

Pour caractériser les dimensions (ou plus exactement les rapports de dimensions)
d'un local, on utilise les deux notations suivantes :

i K= A——- H j=
Indice du local hia+b) Rapport de suspension | J

W

h+h'

h’ (frise)

Dans les tableaux que nous utiliserons plus loin, il a été sélectionné dix valeurs pour K (0,6 - 0,8-1-1,25-15-2-25-3- 4 et 5)
et deux valeurs pour j (O et 1/3). Dans les calculs, si I'on obtient des valeurs différentes, it faudra parfois interpaler.

Tous ces calculs supposent une disposition réguligre des appareils.

3-3-1-Calcul de la surface :

Longueur du local : L=6,2m
Largeur du local : [=3,5m
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3-3-2-Calcul de l'indice du local :
axbhb
h (a + b)
3-3-3-Calcul du rapport de suspension :
h

j= j=0
h+h

3-4-Détermination du facteur de dépréciation :

Dépréciation

En cours d'utilisation, le flux lumineux émis par une lampe baisse : entre deux nettoyages, les surfaces des lampes et du luminaire
s'empoussierent ; les matériaux qui composent le luminaire peuvent vieillir ; les parois du local voient aussi leur couleur changer
dans le temps.

Les conditions de la dépréciation varient avec la nature de I'activité exercée dans le local, la nature des lampes, la construction du
luminaire, la fréequence des nettoyages. A titre indicatif, I'’Association Francaise de I'Eclairage indique les valeurs
suivantes :

Nature de I'activité

Niveau
d’empoussiérement

Facteur
de
maintenance

Facteur
compensateur
de dépréciation

Montages électroniques, locaux hospitaliers,

) Faible 0,65 1,50
bureaux, écoles, laboratoires
Boutiques, restaurants, entrep6ts, magasins, Moyen 0.55 1.75
ateliers d'assemblage
Aci¢ries, industries chimiques, fonderies, Eleve ) 0.50 2

polissages, menuiseries

Le facteur compensateur de dépréciation est le chiffre par lequel il faut multiplier 'éclairement mayen & maintenir pour connaitre le
flux & installer initialement.
Ainsi la formule permettant de calculer le flux total 3 installer devient :

E;xaxbxd

Uxn {d = facteur compensateur de dépréciation)
s

Ce facteur tient compte du vieillissement des seside lumiére de I'encrassement des luminaires kot
éventuel entretien (maintenance). Il varie de &&s favorable) a 2 (cas défavorable).

d=
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3-5-Détermination du rendement des luminaires :

Rendement et classe d’un luminaire

On appelle rendement en service (hs) d'un luminaire le rapport du flux lumineux sortant du luminaire dans les conditions usuelles
d’emploi, au flux qu‘émettrait la lampe (ou I'ensemble des lampes) équipant ce luminaire, dans des conditions de température et
d'alimentation spécifiées par les normes en vigueur.

Rendement hémisphérique inférieur : c'est la méme définition que ia précédente, mais en ne considérant que le flux inférieur
rapporté au flux total de la lampe (ou des lampes) Msir

Rendement hémisphérique supérieur : méme définition, mais avec le rapport du flux supérieur uniguement, au flux total de la
lampe (ou des lampes) Ngs-

On a : rendement total = rendement hemisphérique inférieur + rendement hémisphérique supeérieur. La forme de la courbe de répartition du flux
supérieur n'affecte pas le niveau d'eclairement sur le plan de travail. On part de cette constatation pour classer la repartition supérieure dans une
seule classe : la classe T. Par contre, la répartition du flux inférieur. suivant qu'elle se fait d'une maniére plus ou moins intensive, va Jjouer considéra-
blement dans les resultats donnes par une installation. Aussi a-t-on defini dix classes pour caractériser la répartition du flux hemisphericjue inférieur :
les classes, A, B... |, J. Un luminaire sera donc défini completement par le tableau suivant :

DE LAMPES Total | Direct | Indirect n'émet du flux gue dans I'hémisphere inférieur
2x36W 055 | 041G + 04T (apparei direct).

’ NOMERE RENDEMENT Lalettre T et le chiffre 14 disparaissent si I'appareil

Ce rendement correspond au rapport du flux sodiamdminaire et du flux émis par la source.
Il est donné par les fabricants de luminaires etwie 0,4 a 1.

On prendra dans ce casn = 0,85

3-6-Détermination de ['utilance :

L'utilance est donnée en % ; Elle dépend : - dsiesye d'éclairage (direct, indirect,...).
- du facteur de réflexion des murs, du plafonduesal.

- du rapport de suspension (j).
- de lindice du local (k).

3-6-1-Systéeme d’éclairage : Eclairage direct type C.

3-6-2-Facteurs de réflexion :

Les facteurs de réflexion

Dans les tableaux que nous allons utiliser plus loin, il existe 14 groupements de facteurs de réflexion qui ont été jugés usuels. lis
sont donnes dans I'ordre : plafond, mur, plan utile. Et, pour éviter une surcharge des tableaux, ils ne sont pas donnés en pourcen-
tage mais par le chiffre des dizaines de cette valeur.

Lorsque I'on ne connait pas la nature ou la couleur exacte des parois, on peut
Par exemple 753 signifie : s'aider du tableau ci-dessous :
* f. réflexion du plafond : o Clair Moyen Sombre Trés sombre Nul
+ f. réflexion des murs : 50% Plafond 8 7 5 3 0
« f. réflexion du plan utile : 30% Murs 7 5 3 1 0
Plan utile 3 3 1 1 0
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Couleur du plafond : Couleur des murs : Couleur chlan utile :

Facteurs de réflexion retenu :

3-6-3-Détermination de I'utilance (voir page suitgn
U=

3-7-Calcul du flux total :

ExSxd

nxu

Ce flux F correspond au flux lumineux total nécesspour éclairer ce local
Maintenant nous devons répartir les luminaires.

3-8-Répartition des luminaires :

F Flux lumineux total
N = = avec N : nombre de sources lumineuses
f Flux lumineux d’une source

3-8-1-Faire le calcul en prenant des lampes a dessence standard krypton de 150W en 230V
(document fabricant pages suivantes).

N =
3-8-2-Faire le calcul en prenant des minix tripbe28wW
(document fabricant pages suivantes).

N =

3-9-Conclure :
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LUMINAIRE CLASSE A LUMINAIRE CLASSE A
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3
Facteurs 873 713 753 731 551 511 Facteurs 873 773 753 731 551 51
de réflexion 871 mn 751 mn 531 331 060 de réflexion 8n m 751 m 531 33 000
0.60 88 B1 87 B1 78 74 70 67 74 70 67 70 67 66 .60 85 79 84 79 76 73 70 67 73 69 67 69 67 66
0.80 95 87 94 86 BS 80 76 73 79 5 73 75 72 7 .80 81 8 90 B4 B2 79 75 72 78 i5 72 75 12 M
100 102 91 99 90 81 B85 81 78 B4 81 78 80 78 76 1.00 87 89 96 B89 8B B4 80 78 83 80 78 BO 77 76
® 1.25 107 95 104 94 96 B9 86 83 88 85 82 84 82 B8O K] 125 103 93 101 92 93 88 85 B2 87 B84 82 B4 82 80
3 1.50 110 97 108 96 100 92 89 86 91 88 86 87 B85 84 -3 1.50 106 96 105 95 97 91 88 B5 90 87 85 87 85 84
% 2.00 116 107 113 100 107 97 94 92 95 93 91 92 90 B9 % 200 112100 110 99 103 96 93 91 94 92 90 92 90 a9
g 2.50 119103 116 102 111100 98 96 98 96 95 95 94 92 g 2.50 116102 114 101 108 99 97 95 97 96 94 95 93 92
’E 3.00 122 105 118 104 114 102 160 99 100 99 98 98 97 95 E 3.00 119104 116 103 111 101 99 98 100 98 97 97 96 95
- 4.00 126 106 121 105 118 104 103 102 102 101 100 100 99 97 = 4.00 122 105 119 105 115 103 102 1071 102 101 100 99 98 97
5.00 126 107 122 106 120 105 104 104 103 103 102 101 101 €8 5.00 124 106 121 105 117 104 103 103 103 102 101 101 100 98
LUMINAIRE CLASSE B . LUMINAIRE CLASSE B .
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3
Facteurs 873 773 ix 551 511 an Factews 873 73 753 731 551 511 a1
dereéflexion 871 m 1 711 531 1331 000 || deréflexion &1 77 751 M s 331 o000
.60 BO 74 79 73 BB 65 60 56 64 59 56 59 56 55 0.60 76 11 75 71 66 64 59 56 63 59 56 59 56 55
0.80 89 81 B7 80 76 72 67 63 71 66 63 66 63 61 0.80 B4 78 B3 78 74 71 66 63 70 66 63 66 62 61
1.00 96 86 93 85 84 78 73 0 77 73 69 72 69 &7 1.00 91 B4 90 B3 B1 77 72 63 76 72 69 72 69 67
T‘g 1.25 102 91 99 89 90 B4 79 76 82 78 IS5 TI 75 73 w 125 98 B9 96 88 B7 82 78 75 81 77 74 77 14 13
2 150 106 94 103 92 95 87 B3 B8O 86 B2 79 B1 79 77 § 1.50 102 92 100 91 92 8 82 79 85 B1 79 81 78 77
-3 200 113 98 109 97 103 93 90 87 91 B8 B6 B BS 83 % 2.00 109 87 107 96 99 92 BB 86 90 88 B5 B7 B5 83
.g 2.50 117101 113 100 107 96 84 91 95 92 90 91 89 87 _a 2.50 114100 111 99 104 85 93 90 94 92 90 91 89 87
E 300 120103 116 101 111 99 97 95 97 95 94 94 93 90 E 3.00 117102 114 101 108 98 96 94 97 95 93 94 92 90
= 4.00 123 104 119 103 115 102 100 98 100 98 97 97 96 93 = 4.00 120104 117 103 112101 99 97 99 98 96 96 95 93
5.00 125 106 121 104 118 103 102 101 107 100 99 98 98 95 5.00 123 105 119 104 115 102 101 100 101 100 98 98 97 95
LUMINAIRE CLASSE C LUMINAIRE CLASSE C
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3
Facteurs 873 7713 753 VEL 551 511 Facteurs 873 173 753 131 551 5N
de réflexion 871 77t 751 711 531 3 000 de reflexion B71 1m 751 mm 531 ki3] Q00
0.60 71 66 70 65 58 55 49 44 54 48 44 48 44 42 060 67 63 66 62 55 53 4B 44 53 4B 44 4B 44 42
0.80 82 74 80 73 68 64 58 53 63 57 53 57 53 51 0.80 77 72 76 71 65 62 57 53 62 4% 53 56 53 51
.00 90 81 87 79 76 71 65 61 70 65 60 64 60 58 1.00 85 78 84 77 73 69 64 60 69 B4 80 63 60 58
E 1.25 97 86 94 B5 B4 77 72 68 76 71 67 0 67 65 ® 1.25 92 B4 97 83 80 76 71 67 75 70 67 10 66 65
2 130 102 90 99 88 89 82 77 73 BO 76 T2 75 12 10 -g 1.50 98 88 96 87 86 80 76 72 79 75 72 M 71 70
% 200 109 95 105 93 97 B8 84 B1 86 83 B0 82 79 77 % 2.00 105 ©3 103 92 94 87 83 79 86 82 79 81 78 717
§ 2.50 113 98 110 96 103 92 89 85 90 B7 B4 B6 83 81 § 2.50 110 96 107 95 99 91 B7 B84 B89 86 84 8 83 81
'g 3.00 116100 112 98 106 95 92 89 93 90 BB 83 87 B84 E 3.00 113 99 110 98 103 94 91 88 92 8% 87 83 86 84
= 4.00 120102 116 101 117 98 95 93 96 94 92 92 90 88 = 4.00 117101 114 100 108 97 94 92 95 93 91 92 90 88
5.00 122103 118 102 113 99 97 95 97 96 94 94 92 90 5.00 120 103 116 101 111 99 96 94 97 95 93 94 92 90
LUMINAIRE CLASSE D LUMINAIRE CLASSE D
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3
Iy 7 “ ‘
0.60 66 61 64 60 51 49 42 37 48 42 37 41 37 35 0.60 62 58 61 57 49 47 41 37 47 M
0.80 77 70 75 68 62.58 51 46 57 51 46 50 46 44 0.80 72 67 71 66 59 56 50 46 56 50
1.00 B5 76 83 75 70 66 59 54 64 53 53 57 53 51 1.00 80 74 79 73 67 B4 58 53 63 57
E 1.25 93 82 90 81 78 73 6 61 71 65 61 64 60 58 g 1.25 88 80 B6 79 75 71 65 B0 70 64
L 150 98 86 95 BS 84 77 72 67 76 71 66 69 65 64 2 1.50 94 84 92 83 B1 76 70 66 75 70
% 2.00 106 92 102 91 93 85 80 76 83 78 15 77 74 72 % 2.00 102 91 99 B9 90 83 78 75 B2 77
.ﬁ 2.50 111 96 107 94 99 89 85 B1 B7 83 80 82 79 77 3 2.50 107 94 104 93 96 88 84 80 B6 83
'E 300 114 98 110 97 104 92 83 85 90 87 84 86 B3 81 'E 3.00 111 97 108 96 1071 91 88 84 90 86
- 4.00 118101 114 99 109 9 93 90 94 91 B9 90 B3 85 - 41.00 116 100 112 89 106 95 92 89 93 9N
5.00 121102 117 101 112 98 96 94 96 94 92 92 91 88 5.00 119102 115 100 110 98 95 93 96 93
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La lampe Krypton offre une lumigre puissante parfaitement
diffusée grace a I'opalisation. Plus blanche et moins éblouissante,
son usage est fortement recommandé partout ot un bon confort
visuel est nécessaire.

Caractéristiques

Parfaite diffusion de la lumiére.

Belle lumiere peu éblouissante.

Fort pouvoir lumineux.

Forme caractéristique : champignon.

Applications
Habitat. Bureaux. Commerces. Hotellerie.

Code Code Désignation Puissance Tension Culot Flux Dimensions (mm)  Unité de Condt r— G —-
commercial usine w) (W] (m) L a ventemini 10 x 10 |
68016 1068016 40W E27 40 230 E27 415 87 50 10 100 AT
68012 1068012 40W B22 40 230 B22 415 86 50 10 100 i
68048 1068048 6OW E27 60 230 E27 715 87 50 10 100 |
68044 1068044 60W B22 60 230 B22 715 86 50 10 100 i
68084 1068084 75W E27 75 230 E27 940 87 50 10 100 A;‘
88080 1068080 75W B22 75 230 B22 940 86 50 10 100
68116 1068116 100W E27 100 230 E27 1350 95 60 10 100
68112 1068112 100w B22 100 230 B22 1350 94 60 10 100
68148 71068748 150W E27 150 230 E27 2175 111 65 10 100
68144 1068144 150W B22 150 230 B22 2175 110 65 10 100
68164 7068764 200W E27 200 230 E27 3000 111 65 10 100
68160 7068760 200W B22 200 230 B22 3000 110 65 10 100
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Transformateur électronique

Allumage instantané

Excellent rendu des couleurs (1B)
Economie d’'énergie

(-80% par rapport a une

lampe incandescente)

= - Modele présenté : Micra 70.

Minix Triple frar=

Lampe fluorescente compacte, congue en remplacement
des lampes incandescentes standard.

Elle produit le méme flux lumineux qu‘une Minix double

avec une taille encore plus compacte.

Elle peut dong étre utilisée dans de trés nombreux luminaires
pour couvrir les applications les plus variées.

Caracteéristiques

Substitution immeédiate aux lampes incandescentes.

Couleur chaude comparable 4 celle de I'incandescente (2700 K).
Durée de vie exceptionnelie (10 000 heures = 10 fois

la durée de vie d'une lampe incandescente).

Faible degagement de chaleur.

Code Code Dési ion i Tension Culot Poids  Temp. Flux Duréede Dimensions Unité de T 4 “'

commercial usine w) w (] couleur Lum. vie moy. L @ vente mini e T
) im}  (heures) immj i

27610 1027610 Minix T 15W/E27 15 230 E27 105 2700 SC0 10000 135 57 10

27606 0027606 Minix T 15W/B22 15 230 B22 105 2700 8900 10000 135 57 10

27608 1027609 Minix T 20W/E27 20 230 E27 120 2700 1200 10000 153 57 10 L

27607° 0027607 Minix T 20W/B22 20 230 B22 120 2700 1200 10000 153 57 10

27611 1027671  Minix T 23W/E27 23 230 E27 125 2700 1500 10000 164 57 10

27608° 0027608 Minix T 23W/B22 23 230 B22 125 2700 1500 10000 164 57 10 A
*Prodluits Sylvania.

ner
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Autocorrection =" \>

3-2-Détermination de | éclairement moyen E en lux :

L’éclairement moyen est fonction du local et pluégisément de I'activité que I'on va réaliser deaedocal.
On trouve dans la documentation (prendre travaubecture et d’écriture)

E = 250 lux

3-3-Calcul des caractéristiques du local:

3-3-1-Calcul de la surface :

Longueur du local : L=62m
Largeur du local : [=3,5m

S=Lx1=6,2x35=217f
3-3-2-Calcul de I'indice du local :

axb
k= — k=(6,2x3,5)/(25-0,8) x(6,2+35)=1,31
h (a + b) on prendra 1,25

3-3-3-Calcul du rapport de suspension :
h)

h+h

3-4-Détermination du facteur de dépréciation :

Ce facteur tient compte du vieillissement des sesite lumiére de I'encrassement des luminaires ktut
éventuel entretien (maintenance). Il varie de &&s favorable) a 2 (cas défavorable).

d=1,5

3-5-Détermination du rendement des luminaires :

Ce rendement correspond au rapport du flux sodiamdminaire et du flux émis par la source.
Il est donné par les fabricants de luminaires etwie 0,4 a 1.

On prendra dans ce casn = 0,85

3-6-Détermination de ['utilance :

L'utilance est donnée en % ; Elle dépend : - ditésye d’éclairage (direct, indirect,...).
- du facteur de réflexion des murs, du plafonduesal.
- du rapport de suspension (j).
- de lindice du local (k).

2797 T21-X 44



Etude d'un ouvrage 21-Electrothermie — Eclairagism

3-6-1-Systéme d’éclairage : Eclairage direct type C.

3-6-2-Facteurs de réflexion :

Couleur du plafond : Couleur des murs : Couleur chlan utile :
Clair Clair Sombre
8 I 1

Facteurs de réflexion retenu : 871

3-6-3-Détermination de I'utilance (voir page suitgn
U = 86%

3-7-Calcul du flux total :

ExSxd 250x21,7x1,5
F= = =11132Im
nxu 0,85 x 0,86

Ce flux F correspond au flux lumineux total nécessaour éclairer ce local
Maintenant nous devons répartir les luminaires.

3-8-Répartition des luminaires :

F Flux lumineux total
N = = avec N : nombre de sources lumineuses
f Flux lumineux d’une source

3-8-1-Faire le calcul en prenant des lampes a destence standard krypton de 150W en 230V.

N =11132/ 2175 =5,11 arrondi a 5 lampes de 150W

3-8-2-Faire le calcul en prenant des minix tripbe28wW

N =11132/1500 = 7,42 arrondi a 8 lampes de 23 W

3-9-Conclure :

méme si le nombre des lampes fluocompactes est stgdr a celui des lampes a

incandescence il faut voir que :

« La lampe standard krypton colte 6,09* €HT alors qud’autre colte 30,88* €HT
mais la durée de vie d’une lampe a incandescence ds 1000h alors que la lampe
minix a une durée de vie de 10000h soit 10 fois glu

+ Les puissances installées en fluorescence sont irdares a celles des incandescence
(8 x 23 = 184W inférieur a 5 x 150 = 750W) donc 0t de I'énergie sera moins cher.

* tarif Claude 2003
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