De {'uniformite
en eclalrage

Lors d’un nouveau projet d’éclairage, comment
augmenter I'éclairement moyen et I'uniformité ?
A cette question fondamentale en éclairagisme,
les professionnels ont trouvé des solutions dont
certaines ne sont pas d’ordre technique mais
simplement liées aux définitions.

* Réduire la surface utile (en argumentant que
seule cette surface nécessite d’étre éclairée
avec I'éclairement recommandé) permet d’aug-
menter sensiblement a la fois I'éclairement
moyen et I'uniformité.

* Réduire le nombre de points de mesure ou de
simulation, permet d’augmenter fortement
I'uniformité.

Ces “astuces” bien connues des professionnels
peuvent tromper la vigilance des clients.

Afin de réduire la forte sensibilité de I'uniformité
en fonction.du nombre de points de mesure, nous
proposons une nouvelle définition de I'uniformité.
Ce nouveau facteur d’uni-

formité, simple a calculer,

est beaucoup moins

dépendant du maillage

utilisé et permet d’éviter

qu’un seul point sombre

diminue drastiquement

l'uniformité.

préoccupations est de réaliser le niveau d'éclairement a maintenir

et I'uniformité d’éclairement souhaités.
Ainsi, que ce soit pour des mesures d'éclairement lors de la réception ou
du contréle d'une installation d’éclairage, ou pour des simulations d'éclai-
rement lors d'un nouveau projet, deux grandeurs essentielles apparais-
sent : I'éclairement moyen Eq, et I'uniformité définie comme le rapport
entre I'éclairement minimum et I'éclairement moyen Epin/Enmoy-
La norme européenne sur I'éclairage des lieux de travail intérieurs (EN 12464)
donne des valeurs d'éclairement moyen & maintenir qui peuvent aller de moins
de 100 lux pour des zones inoccupées a plusieurs milliers de lux pour des
activités de haute précision. Pour les uniformités, la norme distingue le plan
de la tache de travail et les zones environnantes immédiates pour lesquels
elle préconise une uniformité supérieure respectivement a 0,7 et a 0,5.
En général, pour une source de lumiére donnée, on recherche a la fois
I'éclairement moyen et I'uniformité les plus élevés possible. Les logiciels
de simulation permettent de déterminer la configuration géométrique la
plus adaptée. Pour une situation strictement identique, d’autres argu-
ments permettent d’augmenter “artificiellement” ces deux grandeurs :
e une solution consiste a restreindre le plan utile en excluant les zones les
moins éclairées, généralement en périphérie, jugées “inutiles a éclairer
correctement” : I'éclairement moyen et I'uniformité sont augmentés ;
* une autre solution consiste simplement a diminuer le nombre de points
de mesure par un maillage de relevé de points d'éclairement pour éviter les
zones d’éclairement les plus sombres ! Cette méthode pose d'ailleurs un
probléme lors de la comparaison entre des mesures a partir d’'un maillage
discret par définition et des simulations a partir d’'un maillage pouvant prati-
guement former un continuum. Paradoxalement, avec les logiciels de simu-
lation, il est souvent intéressant de diminuer le nombre de points de calcul,
moins pour diminuer le temps de calcul, que pour augmenter I'uniformité.
Un cas d'étude tres simple, préalablement présenté, nous permettra d'illus-
trer 'influence de la définition de la surface utile puis du nombre de points
de mesure pour I'évaluation de I'éclairement moyen et I'uniformité. A la
suite de cette étude nous proposerons une nouvelle définition de I'unifor-
mité et en soulignerons les avantages.

D ans un projet d’éclairage intérieur ou extérieur, une des premieres
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Cas d'étude

Considérons une piece carrée de coté a

éclairée par une seule source de lumiere

en son centre, située a une hauteur A du v b L
. ) : e Vue de coté

plan utile selon la configuration définie

par la figure 1. En outre, la source est :

supposée ponctuelle et isotrope d'inten- }

sité Iy (source sphérique lambertienne de :

petite dimension).

Pour les applications numériques et les

figures, on suppose que a est fixe (@ = a/2

3 m) alors que h peut varier. On choisit vl P — -

a/2

=
P
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Figure 1. Configuration géométrique - Eclairage
d’une piéce carrée par une source de lumiére
ponctuelle (S) située a une hauteur h du plan utile.

Vue de dessus
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lo = 1 000 cd. Enfin, seul I'éclairement de
la surface horizontale est étudié. Linfluence
d'éventuelles parois verticales est négligée ;
ceci revient a considérer des parois verti-
cales noires, parfaitement absorbantes.
eLa source étant ponctuelle, la loi de
Bouguer permet de calculer I'éclairement
E(x,y) en un point M(x,y) du plan utile.
Avec les notations de la figure 2, on a :

Figure 2. Calcul de I'éclairement

M (x, y)

en M(xy) — Loi de Bouguer

locosO h

SMm? (h2+x2+y2)2
La valeur minimale de [I'éclairement
peut étre relevée aux points les plus éloi-

gnés du centre de la piece, c'est-a-dire dans les coins de la piece tels

quex = + a2 ety = + a/2.
Emin = E (ié’ ii) = |0(h3

2 2 2 iz)f
h*+<
L'éclairement moyen peut étre défini ainsi :
al2 al2
I':moy =2 E(x,y)dxdy
a x==a/2 y==a/2

La résolution de cette intégrale double donne :

Emoy = % arctg (

g2
4h, e, 2
2

Figure 3. Enjn, Emmoy €t Emin/Emgy €0 fonction de I'indice du local K=a/2h —a = 3 m, Iy= 1000 cd
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Figure 4. Courbes isoéclairement a 75, 100, 150, 250, 400 et 1 000 lux pour K = 0,5, 1 et 2, a = 3 m, l,=1 000 cd
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Source éloignée du sol Cas intermédiaire Source proche du sol
pour lequel I'éclairement minimum est le plus élevé
Epin 61 lux 86 lux 66 lux
Enoy 90 lux 233 lux 412 lux
Emin / Emin 0,68 0,37 0,16
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Pour une uniformité :
Emin _ 4h

Enoy (I
moy (“IIX)

E 3 5 1200
g2 (h2 +i22)2 arctg %
40, 2 +% 1000

La figure 3 présente les variations de I'éclairement
minimum (3A), de I'éclairement moyen (3B) et de
I'uniformité (3C) en fonction de I'indice du local K.

Dans le cas présenté¢, K :% , a fixe et h variable.

800

600

De maniére attendue, lorsque K augmente, c'est-a-dire 400
lorsque la source se rapproche du sol, I'éclairement = [---=-

moyen augmente jusqu’a la valeur asymptotique : 200 :
2my ‘
a? 0

Emin / ‘Fmoy

tandis que I'uniformité diminue et tend vers O. 0 1
La valeur de E,,, passe par un maximum pour K = 1

(h = a/2).

Quand K > 1, la source se trouve a une distance par

rapport au plan utile trop petite et n'éclaire qu'une

partie de la surface.

Quand K < 1, la source est trop haute, I'éclairement

minimum, tout comme I'éclairement moyen, diminue.

La figure 4 illustre ce propos avec les courbes d'isoéclairement circu-
laires pour K =10,5,1et2(h=3m, 1,5m, 0,75 mpoura = 3 m).
Bien entendu les résultats précédents, ainsi que ceux qui suivent,
doivent étre nuancés selon la géométrie des pieces a éclairer, les
facteurs de réflexion des parois, la disposition et les photométries des
différentes sources. Toutefois, la simplicité de I'exemple étudié, qui
aboutit a des relations analytiques, permet de se concentrer sur I'in-
fluence de la surface utile et du nombre de points de mesure sur les
valeurs d’'uniformité et d'éclairement moyen.

La "place des meubles”
Pour augmenter I'éclairement moyen
' et I'uniformité, il suffit de ne pas
; ; prendre en compte les zones les plus
Se=f ' sombres, c'est-a-
1 ‘ dire celles qui
sont en périphérie
S de la salle. Une
idée trés simple
consiste a définir
une surface utile
vy || plus réduite
(figure 5). Au-
dela de cette
surface, les zones
(place des
meubles, par
exemple) ne sont pas prises en compte pour les calculs.

Surface utile

0<K<1
Figure 5. Définition d’une surface utile

d'aire a’xa’avec a’< a

Surface utilea’xa’

Figure 6. Eny, et Enin/E gy €0 fonction de I'indice du local K = a/2h, I,= 1000 cd

Simulations et mesures :

le choix du maillage de points de calcul et de mesure

Dans le cas du projet par simulation, le nombre de points n'est pas
limité — sauf par le temps de calcul ; en revanche, pour des raisons
pratiques, il n'est pas possible de multiplier a l'infini le nombre de
mesures sur le terrain. C'est ainsi que I'AFE recommande un
maillage régulier de points de mesure dont le nombre n varie selon
I'indice du local.

La régle peut s’édicter ainsi : pour n — 1 £ K < n, avec n entier, la
surface est découpée en N = (n + 1)2 carrés identiques. Les éclaire-
ments sont relevés au centre de ces carrés. Le tableau 1 illustre les
configurations de mesure pour 0 < K< 1 etpourl < K < 2. Pour N
points de mesure d'éclairement E(i)i(; ny uniformément répartis sur la
surface considérée, on peut déterminer la valeur minimale

Emin = min {EM}ier n

Tableau 1. Maillage et détermination de Epy, et Epo, pour 0< K< letl< K<2

Avec cette hypothese, I'éclairement moyen et I'uniformité
d'éclairement se trouvent augmentés! La figure 6
présente I'éclairement moyen (6A) et 'uniformité d’éclai-
rement (6B) en fonction de l'indice du local, pour diffé-
rentes surfaces utiles. Par exemple, pour K = 1, en enle-
vant seulement une bande de 0,25 m a la périphérie de
la surface de la salle (@’ = 2,5 m), I'éclairement moyen
passe de la valeur de 233 lux a 270 lux (+16 %) et
I'uniformité de 0,37 a 0,45 (+22 %). De cette maniere
I'éclairage semble étre de meilleure qualité alors que la
définition de la surface utile a été seulement modifiée.

1<Kk<2
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K=105 y (m) K=1 y (m) K=2 y (m)
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Eriy 93 lux 171 lux 138 lux
Emngy 93 lux 239 lux 412 lux
Enin / Emin 1 0,72 0,33

Figure 7. Relevés des éclairements en lux pour K=0,5, 1 et 2 selon les recommandations de I'AFE. a = 3 m, ly=1 000 cd

I'AFE.

E“‘“{‘(IUX) E"‘":F““’" Il est frappant de remarquer que, malgré le faible
800 A | 1 B | nombre de points de mesure, I'approximation pour
Emoy €st bonne, voire trés bonne, pour les faibles
fffffffffffffffffffffffffffffffffffff valeurs de K ; en effet, I'erreur relative sur le calcul de
- 038 I'éclairement moyen ne dépasse pas 5 % pour
K < 1,5. Au contraire, lorsque K augmente, I'approxi-
mation sur la valeur moyenne est moins satisfaisante
e et dépend de la parité du nombre de points de mesure.
400 Lorsque ce nombre est impair (en particulier, dans le
04 cas ou le point de calcul est situé a la verticale de la
source de lumiere), la valeur moyenne est surestimée ;

200 dans le cas contraire, elle est sous-estimée.
02 En revanche, les conséquences sur 'uniformité sont
radicales. Lorsque les points les plus sombres dans
0 | 0 5 les coins de la piéce ne sont pas pris en compte,
0 1 2 3 4 5 K 0 1 ) 3 4 5 K I'éclairement minimum, et donc I'uniformité, sont

Cas continu
Cas discret selon les recommandations de I'AFE

Figure 8. Enyy et Enin/Enmgy €0 fonction de I'indice du focal K—a = 3 m, Iy = 1000 cd

et la moyenne arithmétique :
Ermoy — 1 ZE

Les valeurs d'éclairement de la figure 7 sont a comparer avec celles de
la figure 4 : il s'agit ici des relevés d'éclairements selon les maillages
recommandés par I'AFE pour K = 0,5, 1 et 2. Pour la méme configu-
ration, on note de grandes différences sur les valeurs de I'éclairement
minimum E,;, et par la-méme sur celles de I'uniformité.

Avec le méme souci de comparaison, sur la figure 8, les courbes repré-
sentatives du résultat des calculs de I'éclairement moyen (figure 8A) et
de l'uniformité (figure 8B) ont été superposées suivant les deux hypo-
théses de calcul, dont I'une prend en compte I'ensemble du plan utile
et l'autre un nombre discret de points selon les recommandations de

48 LUX N° 229 SEPTEMBRE/OCTOBRE 2004

tres fortement surestimées. En premiere approxima-
tion, on peut dire que I'uniformité est doublée si l'on
considere un nombre discret N de points sur le plan
utile et non la totalité de la surface.
Par exemple, avec K= 1, pour un éclairement
moyen de 232 lux au lieu de 239 lux, I'uniformité
d’éclairement passe respectivement de 0,37 a 0,72.
Ainsi, avant de présenter une simulation d'éclairage, il est toujours intéres-
sant de réduire le nombre de points du maillage : I'éclairement moyen est
relativement conservé alors que I'uniformité peut étre fortement augmentée.

Vers une nouvelle définition de I'uniformité d'éclairement

Le cas étudié précédemment permet de souligner la grande sensibilité de
I'uniformité définie par Eqy/Eney Suivant le nombre de points de mesure.
C’est pourguoi, il nous semble nécessaire de mettre en place une nouvelle
définition de I'uniformité, moins dépendante du maillage utilisé. Toutefois,
il serait absurde de négliger complétement le principal intérét de la défi-
nition initiale de 'uniformité E/Enq, : sa tres grande simplicité. Il est
ainsi possible de calculer Ep,q, et l'uniformité a l'aide d’'une simple
calculatrice. Cet aspect pratique constitue également le principal



Fréquence (%) d(’él_‘a_l,!t de cette
A definition : un seul
0,8 point sombre suffit
pour diminuer
: > Mode : 157 lux drastiquement
I'uniformité d'une
surface qui, par
ailleurs, peut étre
trés uniformément
éclairée.
Pour résoudre cette
difficulté, il faut
essayer d'élaborer
une nouvelle défi-
nition de I'unifor-
mité dont la valeur
soit la moins sen-
sible possible au
nombre de points
considérés, et dont
la formulation se
rapproche de la
simplicité de la
définition précé-
dente. D’un point
de vue statistique,
la connaissance
ou la mesure de la loi de distribution de I'éclairement sur le plan utile
serait nécessaire pour décrire parfaitement I'éclairement d’une surface.
La figure 9 présente I'histogramme de distribution des éclairements de
notre cas d'étude, pour K = 1. Il est a noter que cette distribution est
fortement asymétrique : valeur moyenne, valeur médiane et mode
(occurrence la plus fréquente) ne sont pas confondus. Sur la figure 9 a
été ajoutée, pour la comparaison, la distribution de la loi normale (donc
symétrique) de méme valeur moyenne et écart-type.
Il est habituel en statistique de décrire une distribution par un nombre
réduit de données. La figure 9 montre que la connaissance de la valeur
moyenne et de 'écart-type ne sont pas suffisants : il faut faire appel a des
moments d’ordre supérieur pour évaluer la distribution
des éclairements. Les coefficients d'asymétrie et
d'aplatissement peuvent étre ainsi calculés a partir des
moments statistiques d'ordre respectivement 3 et 4. lls

—— > Médiane : 210 lux

0,6

04

02

400 ¢ 500  E(ux)

Y Y
Minimum Maximum
86 lux 444 |ux

Figure 9. Distribution de I'éclairement pour K = 1, 2 = 3 m,
lo = 1000 cd — grille : 1 000 x 1 000 points.

Pour comparaison, une distribution normale de méme
moyenne (233 lux) et écart-type (88 lux) a été ajoutée.

permettent de quantifier en partie les écarts avec la Uniformité
distribution normale. 1l est ainsi envisageable de A
définir I'uniformité a partir d’approches statistiques !

élaborées. Toutefois, nous avons voulu conserver la
simplicité de la formule initiale du facteur d'uniformité, 08
et proposer une nouvelle définition qui soit compatible '
avec la précédente, c'est-a-dire sous la forme d'un
rapport sans dimension compris entre O et 1. C'est 0,6
pourquoi nous proposons d'exprimer le facteur d'uni- |

Le fait de
remplacer E, par
Eose, entraine une 1
augmentation

sensible de l'uni-

formité 08
(E25%> Emin)-
Toutefois, il est
possible de faire
évoluer cette défi-
nition en ne consi- 04
dérant que le

EZS% / Emoy
A

0,6

premier décile

(Ey09,) au lieu du 0.2

premier quartile

(E25%?. Mais cette ; :
derniere solution 0 1 ) : ; —

n'a un sens que si
l'on dispose d'un
nombre suffisant
de points (au

moins supérieur a Figure 10. Es5,/E oy €n fonction de I'indice du local K.
10). a=3m,ly=1000cd o Eps+, est le quartile inférieur

La figure 11A de I distribution des éclairements
représente I'évolu-

tion des rapports

Es00/Emoys E109%/Emoy €t Emin/Emoy SUIVaNt le nombre de points du maillage
pour le cas particulier K = 1. Comme Esge, > Ejg9 > Enin, les valeurs
asymptotiques de chacun de ces rapports se retrouvent dans le méme ordre
décroissant. On peut également noter que En/Eng, décrolt de maniere
monotone, tandis que les rapports Epso/Eng, €t Ejge/Emey présentent des
oscillations. Les courbes d’erreur relative par rapport aux valeurs
asymptotiques de chacune des courbes précédentes (figure 11B) sont
significatives : pour les rapports Ezse/Enmqy €t E1ge/Emey, les erreurs rela-
tives sont beaucoup plus faibles que pour le rapport Epi/Emoy,. A titre
d’exemple, dans la situation considérée, pour avoir une erreur relative
inférieure a 10 %, il suffit d'un maillage de 6 x 6 = 36 points pour la
nouvelle définition de 'uniformité contre 21 x 21 = 441 points pour

Rappel du rapport Emin/ Emoy
Cas continu
Cas discret selon les recommandations de I'AFE

Figure 11. Uniformités et erreurs relatives (par rapport aux valeurs asymptotiques) en fonction de N ot N x N
est le nombre de points du maillage. K =1—-a = 3m, Iy = 1000 cd

Erreur relative (%)
A

A | 2 B |

20

15

formité sous la forme : ﬂ
Eoro oy —————————— 10
Uosy = 7E25/0
moy
ou Eose, est le quartile inférieur : 25 % des éclaire- 02 5
ments lui sont inférieurs et 75 % lui sont supérieurs. '
La figure 10 reprend la comparaison de la figure 8B
en y incorporant la nouvelle définition proposée du 0 > 0 >
0 20 40 60 N 0 20 40 60 N

facteur d’uniformité. Cette figure montre que des
écarts non négligeables persistent entre la version
continue et la version discréte selon les recomman-
dations de I'AFE, mais qu’elles sont beaucoup plus
faibles que précédemment.

Eg5 94/ Emoy 0l Egs o, est le quartile inférieur de la distribution des éclairements
E1g 9/ Emoy 0l Eqg o est le premier décile de la distribution des éclairements
Enin/ Emgy 00 Eryiy est I'éclairement minimum

LUX N° 229 49



I'ancienne ! Il n'y a pas de différence notable de la valeur de I'erreur
relative si I'on considere le premier décile au lieu du premier quartile ;
seule la valeur asymptotique du facteur d’'uniformité est plus basse.

Autre exemple : pour K =1, I'AFE recommande un maillage
(minimum) de 3 x 3 points. C’est sans doute un peu insuffisant pour
avoir une estimation correcte de I'uniformité. Cependant, avec ce
maillage, 'erreur relative est de 10 % pour le rapport Epse/Emqy, contre

Figure 12. Configuration choisie pour I'éclairage d’une salle de classe

t Dimensions du local
+ + + + + + e Largeur: 7 m Indice
D D D * longueur : 8 m d
u local :
 Hauteur: 3 m _
oottt CPandtileaogm | (=1
+ + + + + 4+ | Facteurs de réflexion
D D D o Plafond : 0,7
3 o Mur: 0,5
(g + o+ + o+ + + | S0:03
+ + + + + +
D D D Luminaire (caisson Bel Air
E/FH TBS630 414, optique ASP)
oo s équipé de 4 lampes (XFP 14 W)

m

+  Relevé d’éclairement
pour une grille de 6 x 6

Tableau 2. Relevé des éclairements pour la situation de la figure 12

avec une grille de 6 x 6 : les 9 éclairements relevés apparaissent chacun 4 fois
en raison de la symétrie de la configuration. Ces éclairements sont classés
par ordre croissant afin de déterminer Eps o, PUIS Uy o,

Eclairements (en Iyx)
classés par ordre croissant

396 <— Enin
469 <— Premier quartile : E. 396
487 Exo, = (69 +480/2 u="" =00 =05
483 = 478 lux "“’yE 178
495 4"_ o Uzs%: 25%:72 0,91
581 Valeur médiane Enoy 525
590
603
613
< Epgy

Tableau 3. Uniformités u et u 59, pour la situation de la figure 12
en fonction de la grille de points choisie. Les erreurs relatives
sont calculées par rapport aux valeurs établies avec la grille de 100 x 100.

3x3 0,94 81 0,94 8
6x6 0,75 44 0,91 46
9x9 0,67 29 0,88 1,1
12x12 0,63 21 0,87 0
15x15 0,61 17 0,87 0
20x 20 0,58 12 0,86 1,1
25x25 0,57 9,6 0,87 0
30x 30 0,56 7,7 0,87 0
60 x 60 0,53 19 0,87 0
100 x 100 0,52 0 0,87 0
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65 % pour le rapport Eqin/Engy ! La sensibilité au nombre de points du
maillage est donc bien moindre avec la nouvelle définition proposée
que celle qui utilise I'éclairement minimum.

L'adoption de cette définition entrainerait une modification de I'échelle des
uniformités que seule la pratique pourra éprouver. Il faut noter, toutefois, que
la surestimation de la valeur de Epse,/Enmy qui résulte de sa définition peut
étre compensée par celle de E/En, dans le cas d’'un maillage plutdt lache.
Il est ainsi probable que ce soit encore une valeur de 0,7 ou 0,8 qui défi-
nisse la limite inférieure pour une uniformité d’éclairement “satisfaisante”.

Un exemple plus réaliste

Il nous a semblé important de confronter cette nouvelle définition de I'uni-
formité a un cas plus réaliste : I'éclairage d'une salle de classe. La
figure 12 résume la configuration choisie. Dans ce cas de figure, il y a
plusieurs sources qui ne sont ni ponctuelles, ni isotropes et dont on
connait la distribution photométrique. En outre, nous souhaitons prendre
en compte les facteurs de réflexion des parois. Dans ces conditions, un
logiciel de calcul de simulation d'éclairage (“CalculLux”) permet de
calculer les éclairements sur le plan utile qui ne peuvent étre obtenus de
maniere analytique. Ce logiciel permet d’obtenir I'ensemble des éclaire-
ments sur une grille de points définis. Pour calculer I'uniformité usse,, il
faut ensuite déterminer I'éclairement moyen et la valeur de I'éclairement
Eose, telle qu'il existe un quart des éclairements qui lui sont inférieurs.
Cette valeur est déterminée en classant les valeurs d’éclairement par
ordre croissant et en calculant la valeur exacte du quartile par une inter-
polation suivant une moyenne arithmétique selon la méthode représentée
dans le tableau 2. La valeur de upse, est exprimée pour la situation
présentée avec une grille de 6 x 6 points. La symétrie du probléme
permet de réduire I'étude a un quart de la surface, soit a 9 éclairements.
Le tableau 3 présente les uniformités u et usse, en fonction de la grille
de points. Les résultats obtenus avec ce cas réaliste de I'éclairage d’'une
salle de cours sont tout a fait identiques a ceux présentés précédemment
sur la figure 11 : ils confirment la corrélation de u plus avec la nature
du maillage qu’avec la qualité de I'installation et, au contraire, la grande
stabilité de la nouvelle uniformité u,se, par rapport au maillage.

Conclusions

Pour conclure, la valeur du facteur d'uniformité Ei/Ene, est fortement
dépendante de la valeur du point d'éclairement minimum, caractéristique
du point le plus sombre ; en particulier, dans un calcul de simulation,
lorsque I'éclairement minimum est situé en périphérie de la zone de calcul,
cet éclairement, et de ce fait la valeur de I'uniformité d'éclairement, dépen-
dent de la position de ce point, elle-méme liée a la nature du maillage et
au nombre des points qui le constituent. Cette définition assez contrai-
gnante se justifie dans le cadre d’'un contrdle ou d’une réception sur le site
du niveau et de l'uniformité de I'éclairement suivant les prescriptions d'un
cahier des charges établies a partir d’'une norme d'éclairage. C'est aussi le
cas d’un contrble d'éclairement des stades de football, ot le maillage peut
étre imposé par le reglement de la Fédération frangaise de football et ot une
zone sombre, méme tres ponctuelle, peut étre vraiment pénalisante.
Cependant, dans de nombreux autres cas, en I'absence de contraintes
fortes sur le maillage, le facteur d'uniformité d'éclairement Ep/Epqy peut
prendre des valeurs tellement variables que 'uniformité devient une gran-
deur inutilisable et non significative de la qualité de I'installation d’éclai-
rage. La nouvelle définition proposée permet de résoudre en partie cette
difficulté en s'affranchissant du type de maillage. En outre cette étude
confirme, si besoin était, la nécessité de définir précisément, voire de
maniére contractuelle entre client et éclairagiste, le maillage des points de
calcul choisi pour les mesures et/ou les simulations d'éclairements.
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