NOTE

SUR LA QUESTION DE L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE DES GARES (ART..‘;S%
LITT. A, DU QUESTIONNAIRE DE LA TROISIEME SESSION DU CONGRES)

Par L. WEISSENBRUCH

INGENIEUR AU MINISTERE DES CHEMINS DI FER, POSTES ET TELEGRAVUES DE DELGIQUE

COMPARAISON DE PROJETS DIFFERENTS POUR L'ECLAIRAGE D'UNE GARE (*).

La question de la comparaison de projets différents d'éclairage d'une gare a
€té soulevée récemment devant la Société belge d’électriciens par M. I'ingénieur
Ernest Gérard, chef du cabinel du ministre des chemins de fer (%).

Celle question parait a priori dautant plus diflicile & résoudre qu'il est
presque impossible d’établir un paralléle complel entre le mode d'éclairage
existant dans une gare et celui qui s’y Lrouvail auparavant. Il faut,en effet, tenir
comple d'un si grand nombre d’éléments de nature différente, qu'il est impossible
de les résumer tous en une formule simple.

Cest d’abord Pintensité, la fixité et la couleur de la lumiére, la préexistence
d'une usine & gaz ou d'une station centrale d'électricité, le prix du gaz ou de la
force motrice, le nombre d’heures d'allumage, la possibilité de surélever les
foyers et de les utiliser & feu nu, elc., ete.

1l esl & remarquer que non seulement les caleuls comparatifs, tels qu'on les
élablit dans chaque cas particulier, ne peuvent étre généralisés, mais qu'ils ne
donvent le plus souvent aucune évaluation de la quantité de lumiére obtenue au
moyen de chacun des modes d'éclairage considérés.

Le motif en est que V'éclairement des divers objels soumis & leffet d'une

(") Voir le numéro de juin 1889 du Budletin de la Sociité belge d'électriciens.
(%) Ihid., mars 1889,



— 1669 —

ource de lumiére varie Lant d'un point & un autre qu'il ne suffirait pas de quel-
(ques opérations de mesure directe pour sen faive une idée. L'eil lui-méme sy
trompe, il shabilue si bien & une augmentation de la lumidre arlificielle, que
Ton a remplacé en beaucoup d'endroits, dans les rues el les places publiques, les
anciens brileurs par des becs intensifs cing ou six fois plus forts sans que bien
des gens aienl songé a s'en apercevoir.

L'administration des chemins de fer de 'Etat belge a la premitre, croyons-
nous, en Lurope, songé 4 fairve faive, par le libre jeu de la concurrence elle-
méme, le choix du systéme d'éclairage 4 adopter.

Ainsi que I'n exposé 'un de ses chefs éminents, M. I'administrateur Belpaire,
dans la discussion de la question de Péclairage des gares & la session de Milan
du Congrts des chemins de fer (septembre 1887), elle mel en adjudication la
fourniture de la lumiére, soit par le gax, soit par Uédlectricité, en indiquant
simplement P'éclairement minimum a atteindre en un point quelconque.

La base du systéme est indiquée dans ses cahiers des charges de la facon sui-
vanle :

« La quanti-lé minima de lumiére & fournir sera de % (généralement 5I—u
dans les espaces découverls) de carcel en un point quelconque. »

Les entreprencurs présentent des projets qu'ils ont faits eux-mémes en indi-
quant le nombre des foyers lumineux, leur pouvoir éclairant, leur nature et leur
emplacement.

Voici les conventions admises par I'tal belge pour apprécier si la base du
cahier des charges est respectée ().

1° L'éclairement n'est pas mesuré direclement, mais caleuléenadmettant —les
foyers étant généralement d’égale intensilé— que le mini corresponde & un

(") Voir In communication préeitée de M. Ernest Gévard ingénieur au chemin de fer de I'Etat
Dbelge, & Ja Société Lelge d'¢lectriciens (Bulletin de mars 1889).
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point situé & égale distance de deux foyers conséeutifs. 11 suffit alors qug

des foyers donne en ce point <5 pour qu'il y ait en tout 00 = o

Léclairement e, en un point situé & une distance & d’'un foyer d’inleus;j:
(voir fig. 1), sobtient par la formule :

L 1

E

A d'on ¢ m .

2° Llintensilé I, qui figure dans la formule préeédente, est l’inl@hﬁi}g
moyenne sphérique. '

Dans le eas le plus général pour les espaces découverls, celui de foyers & ar
alimentés par des couranls continus, clle équivaut & « la moilié de Iintens
horizontale augmentée du quart de lintensité prise sous un angle de 45°
considérée comme maximum d’aprés la formule I = 1/2 1 -~ 1/4 M ».

Les résullats oblenus ont élé assez variables, mais les gaziers ont élé presques
parlout vainqueurs : 4 Anvers (Sud, Bassin et Entrepot local), & Arlon et &
Schaerbeek (Sud).

Ladjudicalion n'a élé favorable & l'électricité qu'd Montigny. Cependant on
constate que celle dernitre gare et.celle de Schaerbeek (Nord), éclairée aussi &
Pélectricité & peu prés d'aprés les mémes bases, ont, sans contredit, beaucoup
plus de lumiére que celles ot le gaz I'a emporté.

Aussi M. Tingénicur Dery a-i-il déelaré, a Milan, que le motif principal
de 'emploi du systéme essayé par I'Elat belge élait 1'économie :

« Si nous n'avions fail appel qud l'électricité, a-t-il dit, un syndicat se
serait formé pour élever les prix el se parlager 'éclairage de nos gares. Voild
pourquoi nous avons mis en concurrence le gaz et I'électricité. 11 est probable
que quand on aura une expérience suflisante de la chose, on pourra renoncer
i ce sysléme, qui est un palliatif, et employer pour nos gares le mode d'éclai-
rage reconnu le meilleur. Je pense que électricité 'emportera définitivement
sur le gaz. Mais c'est avant loul une question de prix. »

En atlendant qu'il lui soit possible de renoncer au systéme actuel, I'itat belge
s'est attaché a I'améliorer.

1l a admis que le meilleur éelairage obtenu & Schaerbeek (Nord) et & Mon-
tigny pouvail compenser dans une cerlaine mesure une augmentation de la
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épense annuelle, el il a introduil dans le cahier des charges d'une des dernitres
adjudications, celle de Schaerbeek (Sud), un article nouveau ainsi congu :

« Anr. 17. — Les différentes offres seront soumises & une commission d'in-
| génieurs de 'administration.
« Celte commission jugera, sous réserve de I'approbation du ministre, celle
qui est la plus avantageuse pour les mtéréls de IEtat, en tenant comple et des
prix de Iéclairage et des quantilés relatives de lumiere garanties. »

Celte nouvelle clause s'est trouvée sans application, la commission d'ingé-
nieurs chargée d'examiner les offres ayant dit se prononcer pour 'éclaivage au
gaz, 4 cause du manque de données précises pour évaluer les quantités de
lumiére garanties el & cause de la disproportion trés grande du codt annuel de
Péclairage électrique.

Les offres pouvaient se résumer comme suit :

GAZ. ELECTRICITE.
7 foyers Soumission Ia plus basse,
de 12 carcels. 11 foyers de 110 careels.
Montantdudevis. . . . « . v w0 e s 21,900 (') 44,300
Prix de la reprise & lexpiration de l'entreprise
(duvée : 10 ang) . w B woow w o i g ce 6,600 (1) 18,500
Dépense annuelle sur la base des 3,000 heures
gainting c S R8s Bh B E 86 12,000 21,800

Maintenant que Pinstallation de Schaerbeek (Sud) est en service, on conslate
quelle se montre inférieure & celle de Schaerbeek (Nord), et que lon n'a pas
obtenu en somme l'intensité de lumiére qu'on espérait.

La nouvelle clause n'a done pas atteint son but. Est-il possible,en conservant
le principe du cahier des charges, dy introduire d’autres améliorations?

Nous avons traité cetle question en détail dans une communication & la
Société belge d'électriciens (%), dont nous résumerons ici les points principaux.

Avant toute chose, nous avons cherché  établir que, d'aprés la fagon méme
dont elle est appliquée, la clause du minimum des cabiers des charges de I'Ltat
belge devrait élre ainsi rédigée :

« La quantité minima de lumiére & fournir par métre carré de surface, c'est-

(*) Ces chiffres ne P que les conduites & gaz situées dans le périmétre de la
station. Au bout de dix ans, le chemin de fer payerait 6,600 francs pour la tuyanterie, mais il
voulait alors s'éclairer lui-méme, il devrait construire une usine & gaz. Au contraire, pour I'élec-
tricité, le prix de 18,500 comprend la reprise de toute 'installation & lumidre.

(%) Voir le numéro de juin 1889,
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3 T L 1 y
a-dive I'éclairement minimum , sera deT de carcelmétre en un

conque du sol. »

En effet, IEtat belge se sert de la formule ¢== -h,'—._t_‘,dans laquelle ¢
senle la quantité de lumiére par unité de surface (en supposant la suy
éclairée perpendiculaire au rayon lumineux), c'esl-a-dire ce que I'on est con
dappeler I'éclairement (normal).

Cel éelairement sexprime non en carcels, mais en /ux ou en carcelmétres
Punité d'éclairement est I'éclairement produit normalement par u
lumiére 4 T'unité de distance. L'appellation de lux a été proposée par M Px
dans son rapport sur 'éelairage électrique des rues de Londres. M. W :
ingénieur de la ville de Bruxelles, a, vers la méme époque, dans une note
Sociélé belge d’électriciens, donné le méme nom & une unité dix fois plu
(bougiemetre). Nous avions nous-méme suggéré i la derniére session du Col
la déncrization de carcelmélre qui s'est beaucoup répandue depuis.

doil étre cherehé. L'Etat belge appliquant la formule e = ,‘T_:—_—l-;qui ne tient:
pas compte de lobliquité des rayons lumineux, on pourrail croire qu'il s:&ﬁg
chaque fois de I'éclairement sur un plan normal & la direclion du rayon Iii"v"-v”
neux considéré. Mais dans ce cas, il serail impossible, 13 ot deux rayons différents
concourent & Péelairage, d’additionner, comme on le fail, Péclairement produit:
par chaque foyer, alin de trouver Péelaivement lotal, ot dadmeltre quil y a un
éclairement d% la o il y deux fois un éclairement de ,—:)-0 (voir fig. 1).

Cest dailleurs toujours sur le sol que dans des cas semblables on chercho
Tinfluence des divers foyers. Ainsi, dans les deseriptions de I'éclairage du palais
des machines de I'Exposition de Paris, pour donner une idée de la clarté
oblenue, on a dit quel était le nombre de carcelmélres regus par métre carré
sur une feuille de papier placée horizontalement.

Et 'on ne pourrait d'ailleurs pas remplacer celte feuille horizontale par une
autre verlicale ou inclinée se déplagant parallélement a elle-méme, car il y
aurail toujours des positions oit celle-ci ne serait éclairée que par un seul foyer,
el méme oit elle ne serail plus éclairée du lout.

M. Wybauw, dans son travail déja cilé,a cependant plaidé le contraire. 11 a dit:

« Ce serail & torl que pour évaluer Peffet d'un éelairage on calculerait sim-
plement la lumitre recue par le plan horizontal éelairé. Ge nest pas en général
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& plan géométrique horizonlal proprement dit qui doil élre éelairé, mais les
objets qui se trouvent sur ce plan. Sur la voie publique, ce sont les passants et
les voitures, les bosses et les fosses du pavage. Quoique nous trouvant sur un
's‘plan matériel horizontal, nous navons aucun molif pour considérer un élément
"horizontal plutot qu'un autre, et ce qui nous intéresse bien plus el avee beaucoup
plus de raison, c'est I'éelairement maximum que peut donner le foyer, au point
oit nous sommes, sur une face normale a la divection des rayons ('). »

Celle théorie est inexacle, et il serait dangereux de la voir sacerédiler davan-
tage. Cerles, dans un panorama arlificiel, I'éclairage du sol n'a aucune impor-
tance et celui des parois verlicales est loul; mais daus les rues, celui du sol com-
mence 4 jouer un role prépondérant, bien que celui de la fagade des maisons
ne soit pas indifférent. Enfin, dans une grande gare découverle, le sol horizontal
a une influence prépondérante parce que les principaux objels qu'it faut éelairer
s'y trouvent placés ou circulent sur son élendue. 11 régle donc la distance de
ces divers objets au [oyer en méme temps que l'inclinaison du rayon lumineux
relativement 4 une surface quelconque qui se déplacerait parallélement & elle-
méme d’un point & un autre du sol.

Chose curieuse! Lorsque, passant de la théorie & la pratique, M. [Wybauw
veul apprécier ce qu'il appelle « leflet utile fourni par Péclairage d'un foyer »,
il propose la formule (%) : ) ‘J= ¢ N

=) 7 57! SO | |

Comparons celle expression avec celle
de la quantité de lumitre recue sur le
plan horizontal, laquelle est exprimée par
lintégrale de I'éclaivement de I'élément
horizontal MP = dl (lig. 2), mulliplié par
|a zone élémentaire comprise entre les deux
circonférences / el | — dl, c'esl-a-dire par:

).
Q= l’ “ saa ...
U™

On voit que la formule [1] ne peut

@,

H

. (1) La mesure et la répartition de Véclairement par M. Wybauw, Bulletin de la Socicté belge
d'electriciens, avril 1885, x
(%) Bulletin de la Société belye d'dlectriciens, avril 1885, p. 835.
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exprimer en réalilé que la quantilé de lumiére recue par le sol horizontal
caleulée d'une maniére inexacte. A
En effel, si dapres la théorie de M. Wybauw on doit considérer au
non le sol horizontal mais 'élément normal au rayon lumineux, ce n'
MP = dl qu'il faut introduire dans la formule [1], mais MN = dl sin 0.
fig. 2).
[1] devient alors :

[i .
i g
E=j,' -I"—H-Q-wl.dlsmo

expression qui — on s'en apercoil facilement — w'est autre chose que [2]. On
voit donc que si l'on effeclue exactement les caleuls, on retombe précisément
sur la quantité de lumiére recue par le sol horizontal pour I'expression de ce que
M. Wybauw lui-méme appelle « 'effet ulile fourni par 'éclairage d'un foyer ».
Si I'on supposait le sol formé d’anneaux concen-
triques perpendiculaires aux rayons émanant du foyer
el recevant chacun un maximum d’éclairement, il est
évidenl que les surfaces de raccordement seraient
dans I'ombre (voir fig. 3). Le foyer F supposé déter-
miné d'inlensité et de posilion envoie loujours vers le
sol la méme quantité de lumitre, et tous les efforts
ne peuvent Paugmenter, mais simplement en changer
la répartition. Or, cest cet éclairement moyen qui
nous intéresse seul, caril ne suffirait pas pour
éclaiver une gare que l'on y projetdt en quelques
Fig. 3. points des taches de lumiére intense.
La nouvelle rédaction de la base des cahiers des charges étant admise,
nous pensons qu'il serait préférable d’apporter quelques modifications aux régles
conventionnelles admises par I'Etat belge pour son application.

1° Puisque Iéclairement est cherché sur le sol, il faut, au lieu de la formule
g= T.:__p'. employer celle

1 sin 0 11

TR
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ii tient compte de l'inclinaison des rayons lumineux par rapport a la surlace
éelairée (voir fig. 4) (). 5

~ L'erreur provenant de ce que l'on fait abstraction de
linclinaison n'est nullement négligeable comme on
_pourrait le croire : avec des foyers de 12 carcels placés
‘4 5 métres de hauleur, on obtient, pour la dislance &

; . 1
laquelle existe un éclaivement de —- carcelmétre,

24 métres sans tenir comple de Pobliquité, et 13"50 d’aprés la formule correcte.

Lerreur est done de 56 p. c.!

1h

20 11 faut, dans la formule ¢ = 7, lenir comple de la variation de la

w4 v
valeur de I avec I'inclinaison du rayon lumineux.

On ne peut, pensons-nous, comme le fait I'litat belge, supposer lintensité
constante dans les différentes directions et égale pour I'électricilé a Uintensilé
moyenne sphérique, pour le gaz, & lintensité horizontale.

Celte hypolhese sapproche beau-
coup de la vérité pour la plupart
des brileurs 4 gaz, mais il n'en est
guére de méme pour les foyers
électriques & arc el & courants
continus.

Si, dans ce dernier cas, sur
chaque rayon et & partir du centre
du foyer, on porte I'intensité corres-
pondante, on oblient une surface
de révolution aulour de I'axe des
charbons donl la génératrice aflecle
la forme générale de la figure 5. S—

Celle circonslance esl parlicu-
licrement favorable a I'éclairage Fig. 5.
des points éloignés, car la plus grande inlensité correspond précisément aux
rayons projelés sur le sol & une cerlaine distance du candélabre au pied ducquel
il y a loujours assez de lumidre.

(") Voir le rapport de M. L. Weissenbruch i la session de Milan sur T'éclairage des gares.



— 1676 —

On peul se dire qu'il doil élre aisé, au moyen de réflectenrs, de
aussi sur le sol toule la lumitre d'un bee ayant Ja méme intensilé dans
directions. P

Mais I'expérience prouve qu'il est difficile de trouver de bons appareils
étaler la lumitre, clest-a-dire pour la réfiéchir el la disperser i la fois. La.
cullé est encore augmentée pour les britleurs & gaz, qui doivent nécessal
élre renfermés dans des Janlernes qui empéchent les courants d'air, fo
fournissant assez d'oxygéne a la combuslion. "

On se horne, en général, & employer des surfaces blanches ou brillantes qui
font, encore perdre heaucoup de lumidre, quiil est diflicile d’entrelenir dans
élal de propreté salisfaisanl el dont le prix esl assez ¢levé, surlout quand il
mulliplie par un grand nombre de beces.

Dans la plupart des installations d'éclairage électrique, on a presque entid
ment renoncé aux réflecleurs, exceplé dans des cas parliculiers. Au chi
de fer du Nord francais, de nombreux essais ont démontré nolamment quavec
des foyers & arc & couranls conlinus, il élait préférable, en général,
réduire ces appareils & de Lrés faibles dimensions et de les employer uniquemen
pour renforcer un peu I'éclaivement au pied du candélabre, parce que la lumiére
produite au-dessus de Ihorizontale n'est pas assez importante pour mériler
d'étre recueillic par des appareils cotleux.

Dans les gares découverles, avee des foyers assez éloignés les uns des aulres,
les réflecteurs diminuent {rop la lumiére projetée au loin el sous les halles cou-
verles Ja clarlé ¢émisc vers le haut n'est pas sans ulilité si I'on a cu soin de
peindre en blane les murs el les plafonds.

Le véritable réllecteur des foyers & arc & couranls continus est conslitué par
le charbon supérieur, auquel on donne dans ce hut un diamétre plus fort quau
charbon inférieur. 1ls possédent done un avantage naturel indiscutable surlout
pour I'éclairage des grands espaces découverls, et I'on aboutirait & des résullats
complétement, erronés si I'on refusail d’en tenir comple dans le caleul de I'éclai-
rement.

En effet, lintensité des foyers dont il sagit variant avec la valeur de 0,
on aura pour lexprimer une équation ¢ = f (0) dont la forme est assez
simple.

Car, si dans le diagramme de la figure 5, par Fextrémité de chaque rayon OM,
on meéne Thorizontale MM et que Fon porte & partir de la verlicale B B' une
longucur 0’ N égale & U'intensité ON, la courbe B' B D C B ainsi formée esl Lrés
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pproximalivement une ligne brisée ayant pour équation, si IT == lintensité
Jorizontale et M = Tinfensité maxima :

M—H

= ok 0 = AR R & TRl .
Entre 0 00 et 0 400, i T 04 H

— 0=400ct 0 =50 . . . . . f=M,
gl D 000, . . e B et N B
00 ot 002 Ve ;')U"(l <in 0)

Si T'on prend comme exemple un des foyers de 110 carcels proposés &
Anvers (Sud) et que l'on cherche dans le rapport du comité des mesures
électriques de 'Exposilion d’Anvers les valeurs les plus probables de H et de M,
on trouve M = 328 ct IT == 55.76. On en déduil la valeur des éelaivements
correspondants par la formule, el si l'on représenle graphiquement les résullals
a colé de ceux que lon obliendrait pour lintensité supposée constante, on
obtient deux courbes trés différentes indiquées par la figure 5.

e

NS S——

Fig. 0.
N. B.— A’ ot B’ sont les reproductions des courbes A et B 4 une éehelle verticale dix fois plus
grande.

a courbe A correspondant A lintensilé constante donne I'éclairement
maximum au pied du candélabre, tandis qu'en réalilé il n'est alleint qu'a une
certaine distance. A partir de ce maximum, allure des deux courbes est la
méme, mais la courbe d'intensité variable reste constamment au-dessus de

l'autre.
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Dans un cas, si 'on suppose |

I'éclairement de % de carcelm:
exemple, est atteint 4 42"70 du pied d
labre, dans Pautre, il lest déja & 3.
L'erreur est done de 24.5 p. c.
L'emploi d’un réflecteur peut ch:
peu le tracé de la courbe B, mais il
qu'augmenter chacune de ses ordonnées
suite, accentuer & partir de son max
distance a la courbe A.
3° 1l faul que 'Administration se rése
droit de réduire, si elle le désire, le nombr
foyers proposé, de manitre que la clause
minimum soit observée & sa limite inférieur
Dans le cas particulier de Schaerbeek (Sud
ladisproportion entre le loyer de 12,000 francs.
demandé pour le gaz (3,000 heures d'éclairag
garanties par I'Administration) et celui de.
91,800 francs pour l'électricité, provenait
surtout"de ce que le soumissionnaire du gaz
avait espacé ses brilleurs a I'extréme, landis
qu'il aurait suffi de 7 foyers électriques au lieu
de 11 (voir fig. 7) pour salisfaire encore au
minimum d'éclairement stipulé.
La dépense annuelle pour ces 7 foyers & arc
naurait plus éLé alors que de 14,000 francs
environ vis-a-vis des 12,000 francs du gaz.

4" Le cahier des charges imposant unique-
ment un minimum d'éclaivement, trés faible
dailleurs, sans slipuler d'éclaivement moyen,
il faut limiter la hauteur des foyers, afin
déviler que les entrepreneurs ne 'exagérent
dans le but d'augmenter 'écartement.

En effet, le rayon de la circonférence (Rlln)

qui recoil un éclairement déterminé e = 1/n,
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’é‘un foyer dinlensité donnée, 7, situé & une hauteur k, se déduit de la
formule :
formu e i
(e

doit (“I/,.)!ﬁ ( 7 )'/; e

6=

Si I'on suppose ¢ constant el / variable, celle expression peul se représenter
par une courbe semblable & celle de la figure 8, oit M représente un point
recevant un éclairement fixe de !/, de carcelmétre d'un foyer F d'intensité
donnée, mais placé & des hauteurs variables. La distance OM = R "esl, nulle
pour & = o et nulle encore pour ki = oo . Entre ces deux limiles, elle passe
par un maximum donné par d"T’ — () d'olr l'on tire

h =L ou 0 = 35°20

Sid esl variable et représenté d’une maniére
générale par ¢ = a sin 0 - b (voir fig. b), n
peut pour plus de facilité faire usage de la

formule
_ dcos®osing a sin 6 4 b) cos?fsing £
= = - - H
i
D'oit Ton lire pour le maximum de / par 3
dl i
do u * \‘\
4a sin® - 3bsin* — 2asin 0 —b=0 \\.\
B
équation du 3¢ degré n'ayanl qu'une racine N
réelle. o/l
. " ¢
Si l'on remplace @ et b par leurs valeurs Ase des rasons 1, °
correspondant & la parlie de la courbe des inten- Fig. &

sités comprise entre ) = 0 et O = 40°, on voil que le maximum cherché est au
dela de 40°. Si, au conlraire, on choisil les valenrs relalives & 0 = 40° et
O = 50°, on sapercoit que le maximum est en decd de 40°, 11 sensuit qu'il
est en réalité donné par § = 40°,

T. 1t 110
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Si le cabier des charges ne limile daucune fagon L hauleur d&s
enlrepreneurs, ayant intérél a augmenler la distance des candélabres,
donner & cette hauteur la valeur qui rendra maxuma celle des quan

R'lw' R'/mu' R'I‘M ou méme R'/aw
qui aura le plus dinfluence sur la délermination de Iécartement (voir fig, 9)]
10 et 11).

A

- /-' \ =

Foyers en ligne. Foyers en quinconce, Foyers en carré,
L'écartement cst 3 & est In plus petite 3 est la plus potite

donné par des quantités : des quantités :

3 ) Vi 3
— =R —— 2R~ ouR 2R on —=R

4 ™ 4 oo o i V2 e

(R‘/ est le rayon de la circonférence qui regoit 1'éclai de 1/100 lmétre )
100

On trouve ainsi que pour un foyer électrique de 110 carcels d’inlensité
moyenne sphérique proposé pour Schaerbeek (Sud), le rayon d'éclairement cor-
respondant & Péclairement de 5 de carcelmétre, qui est R, = 53 molres
pour i = 18, pourrait élre porté a 7950 en employant des mals de 637!

Il ne faut pas craindre que les enlreprencurs proposent de pareils mils
cause de la difficullé de les ériger, mais ils pourraient cependant chercher a
s'en rapprocher trop, puisque ceux de 30 ou de 33 mélres qui exislent &
Schaerbeek (Nord) sont considérés comme exagérés pour Iintensité des foyers
(110 carcels de moyenne sphérique) et que I'on a reconnu qu'il y aurail avanlage
a les abaisser.

Il ne faut pas perdre de vue qu'en augmentant la hauleur des foyers on
éclaire un peu mieux les parties du plan horizonlal situéesi une cerlaine dislance,
parce qu'on diminue 'obliquilé Lrés grande des rayons qui les alleignent, mais
quen méme temps, le foyer séloignant aussi des poinls qui sont rapprochds du
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od du pylone et qui recoivent des rayons presque normaux, I'éclairement de
ux-ci diminue sensiblement en raison inverse du carré de I'élévation.
En-somme, le foyer envoie vers le plan horizontal jusqu'a Uinfini une quan-
ilé de lumidre fixe qui est invariable, el dont l'on ne peul que changer la
partition. Celle quantilé est celle fournie par les rayons situés dans hémi-
Sphere inféricur. Si Pon éléve le foyer pour mieux éclaiver certains points
du sol, il en est daulres auxquels on envoie une quantité de lumiére
‘moindre. :

50 11 faut, dans le cas d'une seule file de foyers, défendre au soumissionnaire
de rop éearter leur emplacement de l'axe de Uespace & éelairer.

En effet, si la clause du minimum d’éclaivement est appliquée sans restriction
el laisse & lentreprencur le soin de placer les foyers aux endroils qu'il préfere,
il peul élre amené dans cerlains cas particuliers, afin de diminuer un peu la
distance des foyers, a trop rapprocher 'un deux des limiles du lerrain a éclairer
(voir fig. 12).

Celle disposition peul étre rés vicieuse au point de vue de la réparlition de
la lumiére.

Fig. 12,

N. B. — Les emplacements A et B peuvent tous deux étre admis au point de vue de l'obser-
vation de la clauso de V'éclairement mini Llempl B, plus ble au point de
vue du service, permet d'espacer davantage les foyers.

Les modifications que nous proposons dans Papplication du principe de 'adju-
dication basée sur I'éclairement minimum auraient déja pour effet de changer
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la situation respective du gaz et de I'électricilé. Ainsi, & Schaerbeck-sud, E
exemple, le résultat eit éé le suivant :

CONDITIONS. GAZ.
i
Nombredesfoyers . . .. . . . . .« . . . . 109 13 )
Intensité moyenne de chaque foyer . . . . . . . 12 carcels 110 carcels
Hauteur desfoyers. . . . . . . . . . . . 5 métres 18 métres
Rayon d'éclaivement pour obtenir 13750 53 —
— — 17 50 65 —
R
ot — SeTm e s« s e e 20 20
350 &
11 11
s - o i s 22 30 79 —
1°50°%3" 10 2 3 9
Prix d'installation . . . . . . . . . . . .| 64,500 franes 52,000 francs
Prix de la reprise 4 Vexpiration de l'entreprise . . . | 19,400 — 21,900 —
Coat annuel d'exploitation . . . . . . . . . 35,400 — 26,000 —

11 est permis de croire que 109 hees & gaz de 109 carcels ou 13 foyers élec-
triques de 110 carcels produiraient un meilleur éclairage que les 37 bees
4 gaz acluels.

Le systéme, basé uniquement sur I'éclaivement minimum, aurait done moins
d'inconvénients dans la plupart des cas de la pratique s'il était mieux appliqué.

Nous pensons cependant que pour le rendre rationnel et pour supprimer
radical L ces inconvénients, il est essentiel de stipuler un éelairement moyen
4 colé de Péelairement minimum,

11 serait trés difficile de calculer rigoureusement 'éclairement moyen lotal de
chacun des projets présentés, 11 faudrail, a celle fin, tracer pour chaque foyer
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Tn cercle d'un rayon égal & la distance limile & laquelle I'éclaivement quiil pro-
| duit devient insensible dans le projet le moins favorablement partagé. L'éclaire-
Iment moyen serait représenté par une expression dont le numérateur serait
lintégrale des quantilés de lumieré recues par la partie utile du terrain comprise
'3 Iintérieur des cercles et dont le dénominateur serait Iaire de la gare.

Celle intégration serait extrémement longue surtout avecdes foyers d'intensilé
variable et un terrain de forme irréguliere. Elle serait d'une ulilité d’autant plus
douteuse que les résultats ne donneraient le plus souvent qu'une approximalion
assez grossitre,

Il est tout & fait impossible de réussiv par des observations sur le terrain,
puisqu'il s'agil de comparer des projels avant leur exécution.

La mesure direcle de I'éclaivement est d’ailleurs une opération trés difficile.
Blle se fait dordinaire dans les laboratoires au moyen du photométre de
M. Mascart.

M. Preece a combiné pour des mesures sur le terrain un appareil formé d'une
petite boite, contenant une lampe & incandescence alimentée par un courant
facile & régler. Cetle boile est fermée par un écran en papier portant une lache
de stéarine. On fait varier le courant jusqud ce que la lache disparaisse et la
mesure du courant devient celle de I'éclairement.

Cet appareil peut servir lorsqu'il s'agit d’un éclairement assez inlense, mais il
est tout & fait impuissant pour mesurer '/, de carcelmétre, par exemple, qui est
l'éclairement produit normalement par un carcel & sepl mélres de distance.
Un des expérimenlaleurs les plus habiles, M. le professeur Rousseau, de
l'université de Bruxelles, qui a dirigé tous les travaux pholomélriques du
comité de mesures de 'Exposition d’Anvers, nous a affirmé qu'il wexiste aucun
appareil pouvant serviv 4 évaluer exaclemeut une aussi faible quantité de
lumiére.

11 serait peut-étre possible de tourner la difficulté de la facon suivante :

L’éclairement moyen serail délerminé si 'on connaissait I'intégrale des quan-
tités de lumitre recues en tous les points de la superficie & éclaiver. Or, si en
chaque point on éléve une perpendiculaire égale & la valeur de I'éclairement en
ce point ('), le volume compris entre les extrémilés des perpendiculaires et la
surface horizontale du terrain sera précisément 'intégrale cherchée.

(") On suppose cot éclaivement caleulé en tenant compte des réflectenrs il y a liou,
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Pour connaitre ce volume, il sulfit de pouvoir déterminer sa su
rieure, laquelle est nettement caractérisée au moyen de sa courl
p'ur un plan \erhcal p'mant pm- ch\ l‘oyers Immncut consécul

cour
sa forme importe moins. Celle lmulcur moyenne 9@( dailleurs przi,c g
I'éclairement moyen dans le plan vertical considéré. Il se calcule par un.

assez simple dont la forme générale est (voir fig. 13) :

2 v pour la partie ab
¢ " ofi att
> e T — T ‘al?=’ S T
pour la parlie am
v . J o
an b
. (on suppose que dans le plan am le foyer
g a agisse scul).
Fig. 12,
L élant I'écartement de 2 foyers (fig. 13), pour i = [ = constante, on obtient
21 I
E = —_— W B .
LY ST T am = /e

pour 2 varianl daprés la Joi :

e

i = M (1.29 sinf) 4- 0.17)
o

e
i = M
W
Fed M n
' l:.\.' = L — s 500 {1 = )
0
M [sin 07 €08 %) (0.045 — 7 ——— (0.645) 4 eos 0; (0.17)—3 0276]
ona g, = 50 bt
"6l 0.5 L =

A M[xmﬂgcosfn(OM)—r——-(OM.:)-(—mn’lg(O17)—-30‘778] 5
B = e“e0:='°:‘

am >
o
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lgn voit que ces formules sont simples ().
| Aingi done, il suffirait d'ajouterdans les cahiers des charges une clause nouvelle
insi concue :
~ « Léclairement moyen caleulé soit dans un plan vertical passanl par les
 foyers, soil. dans un plan perpendiculaire, ne sera nulle part inférieur aux taux
« indiqués pour chaque grandeur de foyer. »
| Si T'on eroif que léclairement moyen imposé aux grands foyers soit de nature
a empécher les pelits de concourir et que la surabondance de lumiére produite
par les premiers puisse élre compensée, dans une cerlaine mesure, par la répar-
Lition plus égale de la lumidre fournie par les seconds, la rédaction proposée
permelira d'imposer des régles inégales i des foyers d'intensités différentes.
Nous pensons méme qu'on pourrail alors établir celle riéglesimple, quel'éelai-
rement moyen, calculé comme nous venons de le dire, ne peut étre nulle part
inférieur & 'éclairement minimum multiplié par le pouvoir éclairant du foyer.
Si J'on admettait cette formule, I'éclairement moyen minimum dans les plans
verlicaux md.qu(‘s serait, avec des foyers de 12 carcels :

de ¥ 12 = 0.24 carcelmétre,

l.)()
et avee des foyers de HO carcels :

de —=— » 110 = 2.20 carcelmétre.

ks )0
Il va de soi que celle régle nest donnée que sous loules réserves et qu'il
faudrait des déterminations nombreuses pour vérifier si elle est applicable dans
des limiles élendues. .
Nous pensons que I'on peut baser rationnellement une entreprise d'établisse-

(') On peut se demander <4l ne fant pas mrmnchnr des intégrales dont il s'agit les quantités
de lumiére correspondant & 1'éclai suy dant, ainsi quo I'n fait M. Wybanw dans des
calenls analogues. Nous ne le pensons pus.

L question de V'éclairement surabondant a 66 inventée pour la premiére fois par M. Ernest
Marelé, duns un mémoire présenté en 1882 4 In Société techniqne du gaz, et M. P. Clémen-
cean, en analysant ce mémoive dans la Luwmiére électrigue, on 1884, a déja démontré Verreur de
M. Marché

Les purties surabondamment éelairées ne présentent en général quo des avantages, puisqu'elles
transforment les objets qu'elles rencontrent en véritables foyers secondaires rayonnant i leur tour
de la lumiére. Si réellement elles avaient des inconvénicnts an poiut de vue de l'inégale distri-
bution de la lumidre on de I'blounissement, il suffirait d'élever les foyers pour les faire disparaitre.
En tout cas, cela ne cl it rien & lu défe it de I'selairage si 'on se born it & supprimer
la surabondance de lumiére dans Vintégrale de la quantité de lumidre totale,
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ment et d'exploitation d'éclairage sur la stipulation d'un éclairement it
a la condition d’imposer en méme temps un éclairement moyen minimum
Mais cela esl-il & conseiller dans la pratique?
Tous les calculs que I'on est obligé de faire pour examiner si la-

foyer dans les différentes directions. Ils supposent que celte intensité ne
jamais, I'Administration pouvant la vérifier & un moment quelconque.

Or, on sait combien les mesures photométriques sont incertaines et diffi
Deux foyers du méme systeme, sortanl des mémes aleliers de fabrication,
placés dans des conditions semblables en apparence, ne donnent pas les mé)
intensités. 11 y a plus, les inlensités d'un méme {oyer ne sont jamais identique
dans différenls plans verticaux; pour des foyers a are, clles varient beaucotji%
avec la nature des charbons, avec leur degré d'usure et surlout avec l’intelif-':'
sité du courant. ‘

Enfin, pour vérifier qu'un foyer a Iintensilé voulue, il faut le déplacer pour
lisoler et changer, par conséquent, les conditions oit il se trouve. Lt comme
on ne peut chaque fois dresser la courbe compléte des inlensilés dans un ou
plusieurs plans verlicaux, on se contente généralement de faire une mesure
unique dans une ou deux directions déterminées.

A nolre avis, au lieu de s'astreindre i des calculs laborieux ou & des mesures
photométriques difliciles, il est préférable de ne prendre comme base d'un
projet d'éclairage électrique que les données de la pratique basées sur la consom-
malion des lampes en volls-ampéres, celle-ci élant controlée & un moment quel-
conque au moyen d'appareils appropriés.

Il sera dés lors impossible 4 I'entrepreneur de ne pas mainlenir les foyers &
I'intensité stipulée.

Dans ce systéme, il est parfaitement possible d’appeler le gaz 4 la concur-
rence, ainsi que le fait aujourd’hui I'tat belge. 1l suffivait de demander aux
gaziers, en méme temps qu'aux électriciens, leurs prix par unité de consomma-
tion relativement au nombre d’heures d'éclairage garanti. L’Administration
dresserail ensuile, sans I'inlervention des entrepreneurs, les plans nécessaires
pour comparer les divers foyers proposés sous le rapport de I'économie.

Il va de soi que les syslémes non connus de I'Administration devraient étre
préalablement soumis & des expériences, et que des mesures pholométriques
seraienl imposées lors de la réception des appareils.




