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[’éclairage public
par D. BURGER

Préambule.

De tout temps 'homme a cherché a s’affranchir de I’obs-
curité. Le feu, la lampe a huile, la chandelle marquent les
étapes d’une forme de progres parfois bien lent mais continu.
Il faut attendre le XIXe siécle pour assister a une évolution
plus rapide : le bec a gaz, la lampe a pétrole, le bec Auer
s’effacent tour a tour pour faire place a I'éclairage électrique.

Dans le domaine particulier de Iéclairage public, la
chronique rapporte que «ce fut en 1667 que I'on plaga dans
quelques carrefours de Paris — la ville Lumiére — des réver-
béres a chandelles, au grand étonnement des bons bourgeois
qui, la nuit venue, s’assemblaient au dehors pour admirer les
effets d’une civilisation dont le dernier terme leur semblait
arriveé ».

Progrés remarquable si 'on en juge 4 la sécurité des rues qui
était un mythe dés la nuit tombée. « Seuls les seigneurs pouvant
se faire escorter de laquais armés et de pages porteurs de
flambeaux avaient la faculté de sortir». Détail amusant :
les bourgeois étaient tenus d’allumer a tout de role les nou-
veaux luminaires. C’étail souvent une corvée mails qui rece-
lait parfois une compensation : celle de couper subrepticement
un morceau de chandelle pour son usage personnel !

Laissons de coté I'anecdote historique. Eclairer, c¢’est pro-
longer le jour. Prolonger le jour, c¢’est maintenir I'activité.
Au fur et a mesure que I'éclairage se perfectionnait, il permit
4 Pactivité nocturne de se développer. On assiste aujourd’hui
au renversement des roles et, dans le cas qui nous intéresse,
la circulation intense, le trafic routier, la vitesse des véhicules
exigent un éclairage sans cesse amélioré et adapté aux cir-
constances. Besoin primordial, non seulement de la cité
moderne mais de toutes les voies de communication.

Dans les lignes qui vont suivre, nous étudierons successive-
ment les différents éléments qui composent une installation
d’éclairage public. Les sources de lumiére, quelques notions de
photométrie, les luminaires et leur disposition nous permettront
de fixer les conditions propres a 'obtention d’un bon éclairage.
La distribution de I'énergie électrique a I’ensemble des foyers
et la commande automatique des fonctions d’éclairage ter-
mineront cet exposé en marquant les étapes de trés réels
progres.

Les sources de lumiére.

Au milieu du XIXe, siécle les travaux de laboratoire des
physiciens permirent quelques réalisations pratiques mais
c’est plutdt le dernier quart du siécle qui vit les premiéres
lampes a arc et les bougies électriques. Ces deux sources sont
basées sur la combustion de deux électrodes de charbon entre
lesquelles 'arc jaillit. Dans le premier cas, les charbons sont
en opposition sur un méme axe vertical. La combustion des
crayons augmentant la distance qui les sépare, il faut pério-
diquement régler leur écart. Cette nécessité fit apparaitre des
systémes régulateurs trés ingénieux ; nous ne les décrirons pas,
ils appartiennent & I'histoire. Dans le second cas, les charbons
disposés parallélement se consumaient de méme, exactement
comme une bougie, d’oli leur nom.

Le flux lumineux émis par la lampe a arc est intense mais peu
stable. Le rendement est de 15 lumens/watt et dans des
modéles perfectionnés il atteint méme 60 Im/W. En revanche,
la durée d’utilisation est trés courte. Il faut chaque jour rem-
placer les charbons consumés. C’est pourquoi les portiques et
les candélabres sont généralement munis d’un treuil permet-
tant d’abaisser la lampe. L'instabilité de 'arc et I'entretien
journalier des armatures sont les deux principaux défauts qui
ont condamné cette lampe.

Parallélement aux premiéres applications de l'are électrique
on assiste a la naissance de la lampe a incandescence. Elle est
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le fruit des travaux de divers savants dont le célébre Edison.
Elle se compose d'un filament de carbone étiré, placé dans un
globe de verre privé d’air et porté a l'incandescence par le
courant électrique. Théoriquement, le vide doit empécher la
combustion. Pratiquement, la température du filament ne
peut étre poussée a une valeur supérieure & 18000 sous peine
de destruction trop rapide. En se perfectionnant, la lampe
devient robuste, beaucoup plus pratique a I'usage que la pré-
cédente, mais son rendement est mauvais. Il est de 'ordre de
3,5 4 4 Im/W, la lumiére émise est rougeétre ; il faut trouver
mieux.

Ouvrons ici une parenthése. L’émission lumineuse d’un
corps incandescent est fonction de la température a laquelle
on peut le porter. Plus la température est élevée, plus grand est
son pouvolr lumineux. D’autre part, notre vision du monde
extérieur est conditionné par la lumiére solaire. Or nous savons
que la température superficielle du soleil se situe aux environs
de 57000 et que son spectre présente un maximum de puissance
rayonnée dans le jaune, donnant ce que I'on a convenu d’appe-
ler la lumiére blanche. Sile dosage du spectre solaire changeait,
notre appréciation de I'univers deviendrait différente.

Il découle de ces remarques que le premier facteur suscep-
tible d’améliorer la lampe & incandescence, au double point
de vue du rendement et de la qualité de la lumiére, consiste a
élever la température du filament. C’est 4 quoi s’acharnérent
les constructeurs. Le filament de carbone fut remplacé suc-
cessivement par 'osmium, le tantale et, enfin, le tungsténe.
Ce dernier métal est extrémement dur, sa température de
fusion atteint 31000. Ces particularités permirent d’augmenter
la température de régime mais vers 21000 le filament se
volatilisait. C’est alors qu'on imagina de renoncer au vide,
de remplir le ballon de verre par un gaz inerte et de boudiner
le filament pour diminuer sa surface de contact avec le gaz.
Grace a cette nouvelle technique, la température put étre
élevée a 24000 sans dommage ; la lampe & remplissage d’argon
ou d’argon et de krypton mélangés était créée. Le rendement
lumineux atteint 14 a 18 Im/W, il a plus que triplé et rejoint
celui d’une lampe & arc sans en avoir les inconvénients, la
lumiére obtenue est beaucoup plus blanche.

Il semblerait donc logique de persévérer dans cette voie et
de porter la température du filament au maximum compatible
avec la nature des matériaux employés. On est cependant
limité par deux impératifs, la robustesse et la durée du fila-
ment, sous peine de faire de la lampe un objet trop cotiteux
ou de mauvais rendement. Les lampes usuelles sont construites
selon les normes leur assurant une durée moyenne de 1000 heu-
res, durée qui correspond approximativement au fonctionne-
ment le plus économique, compte tenu du prix moyen de
Iénergie électrique et du prix d’achat de la lampe.

Les caractéristiques techniques d’une lampe moderne sont
les suivantes :
la tension en volts pour laquelle elle est construite,
la puissance absorbée en watts,
le flux lumineux total émis @, exprimé en lumens (Im) ou, le

plus souvent dans son multiple décalumen (Dlm),
Pefficacité lumineuse (rendement), quotient du flux lumineux

par la puissance absorbée

(i)
W en lm|W.
A ces caractéristiques s’ajoutent les facteurs commerciaux :
durée de vie : 1000 heures,
diminution maximum du flux lumineux: 20 % au bout de
1000 heures,

rendement minimum : suivant type et calibre.

Sans entrer dans une étude compléte, disons simplement que
s1 une lampe établie pour une tension u volts est survoltée de
5 9, son flux augmente de 20 %, son efficacité lumineuse de
10 9, mais sa durée diminue de 50 %,. Inversement une lampe
sous-voltée de 5 9, voit son flux diminuer de 20 %, son effi-
cacité lumineuse de 10 9%, et sa durée augmenter de 100 %,.
L’art du constructeur consiste ainsi & tenir le meilleur équilibre
entre les deux facteurs opposés, rendement — durée. Ce n’est
d’ailleurs pas le seul objet ou l'activité humaine procéde par
dosage minutieux !

Afin de renseigner le public sur la qualité d’une lampe,
I’Association suisse des électriciens (ASE) et 1'Union des
centrales suisses (UCS) ont créé Pestampille d’essai (lettre
grecque @ estampillée sur le culot) apposée sur les lampes qui
répondent aux conditions ci-dessus. Ces deux institutions sou-
mettent périodiquement les produits des fabricants a des
controles.

Les lampes destinées a I'éclairage public (désignées par la
lettre S) sont moins poussées que les lampes usuelles, car
elles sont davantage exposées aux détériorations causées par
la pluie, le vent, les trépidations et leur remplacement est
beaucoup plus onéreux que pour les lampes servant a I’éclai-
rage privé. Leur durée de vie est fixée a 2500 heures et leur
rendement moyen est par conséquent réduit de 17 a 20 %.

Les sources lumineuses mentionnées jusqu’ici sont pro-
duites par 'échauffement d’un corps solide, que ce soit a Iair
libre ou en vase clos. Il existe cependant un autre moyen de
produire de la Jumiére électrique par la décharge dans un gaz.
Le principe n’est pas nouveau puisque le physicien Geissler
le mit en évidence en 1856. Il consiste & soumettre un gaz
contenu dans un tube & une différence de potentiel appliquée
a deux électrodes soudées aux extrémités du tube. Les élec-
trons sont arrachés de la cathode et, en se portant sur 'anode,
bombardent les atomes de gaz rencontrés sur leur passage.
L’équilibre des atomes momentanément modifié produit une
émission d’énergie lumineuse caractérisée par la nature du
gaz, sa pression et la tension appliquée aux électrodes. Le
premier facteur détermine la couleur, les deux autres I'inten-
sité du flux lumineux.

Les décharges électriques dans un gaz demeurérent long-
temps simple expérience de laboratoire. Toutefois en dévelop-
pant les résultats acquis on est arrivé a construire depuis
quelques années des sources lumineuses utilisables en pratique.
Nous ne citerons qu’en passant les tubes « & néon » — remplis
de bien d’autres gaz que le néon — fonctionnant a haute
tension et basse pression, pour nous arréter un peu plus longue-
ment aux lampes & décharge construites pour des pressions
de 7 a 20 atmospheéres et des tensions beaucoup plus basses,
a partir de 220 volts.

Extérieurement elles ont I'aspect de lampes ordinaires mais
contiennent a lintérieur de leur ballon un tube de verre
renfermant les électrodes et le gaz nécessaire. Ces lampes ne
peuvent étre branchées directement sur le réseau de distri-
bution, elles nécessitent un dispositif d’amorgage constitué
par une bobine de self-induction. La lampe a décharge exige
ainsi un cerfain temps de démarrage avant de rayonner son
flux lumineux maximum. La réactance montée en série limite
le courant absorbé a I'enclenchement et réduit la tension appli-
quée aux électrodes. Le courant traversant 'ampoule intérieure
volatilise progressivement le métal qui s’y trouve jusqu’a
saturation tandis que la force contré-électro-motrice du tube
atteint sa valeur maximum. Des lors I'intensité se trouve
réduite au minimum et la lampe prend sa stabilité dans un
intervalle de 5 & 10 minutes suivant les modéles.

La lumieére émise par les lampes a décharge est mono-
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chromatique ce qui limite leur emploi dans les cas ol une

altération des couleurs n’engendre pas d’inconvénient. Leur
g

rendemient est élevé et atteint la valeur de 40 a4 50 Im/W ou
de 20 a 25 Im/VA suivant que I'on tient compte de la puis-
sance absorbée ou de la puissance apparente a fournir. Les
fabricants préférent souligner la premiére valeur (c’est
humain) tandis que les exploitants sont bien obligés de tenir
compte avant tout de la deuxiéme, ne serait-ce que pour les
chutes de tension en ligne. Ce mauvais facteur de puissance
peut se corriger par un condensateur, organe qui n’a pas que
des avantages. Parmi les lampes a décharge, citons :

La lampe a vapeur de sodium, émettant une lumiére jaune
qui perce le brouillard et qui a I'avantage de donner une
vision particulierement nette des objets. On Iutilise pour
’éclairage des voies de communication, canaux, ports, gares.
Elle est désignée dans le commerce par 'abrévation de So ou
Na suivie de la valeur du flux lumineux. Durée de vie théo-

rique 3000 heures (fig. 1).

Fig. 1.
Lampe a vapeur de sodium SO 500.

Le sodium se trouve dans le tube intérieur
en forme de U aux extrémités duquel on I
remarque les filaments d’amorcage.

(Reprod. Bibl. technique Philips.)

La lampe a gapeur de mercure (abréviation HP ou Hg)
émet une lumiére vert-bleu qui limite passablement son
champ d’application mais convient pour I'éclairage des routes.
On I'emploie aussi pour 'illumination d’objets de méme teinte,
les feuillages par exemple. Durée 2000 heures (fig. 2).

Fig. 2.

Lampe a vapeur de mercure HP 300.
a) tube 4 décharge; b) électrodes principa-
les; c) électrode auxiliaire reliée par une

résistance d) a une électrode principale.

(Reprod. Reyue technique Philips.)

J6r6

Mais la couleur de la vapeur de mercure limitant par trop
ses applications possibles, les fabricants ont imaginé de 'asso-
cier 4 la lumiére d’une lampe a incandescence riche en rayon
rouge. Cette idée a donné naissance a :

Uarmature mizte, contenant une lampl' a mercure et une
lampe & incandescence dont les flux savamment dosés et mélan-
gés par un diffuseur appropri¢ donnent approximativement
de la lumiére blanche.

Une autre maniére de compenser I’absence de rouge consiste
a enduire intérieurement le ballon de verre d’une peinture
luminescente excitée par le rayonnement du mercure. La
lumiére émise se rapproche sensiblement du blanc mais le
rendement est un peu moins bon.

Enfin, les fabricants ont créé :

La lampe mixte (abréviation ML) composée d’un tube a
mercure et d’un filament de tungsténe enfermés dans le méme
ballon (fig. 3). Le filament en série avec le tube joue, entre

Fig. 3.
Lampe mixte ML 500.

a) filament dans une atmosphére d’ar-

gon et d'azote; b) tube a décharge ;

c) électrodes principales ; d) électrodes
auxiliaires ; e) résistance.

(Reprod. Reyue technique Philips.)

3600

autre, le role de dispositif d’amorcage. Ce systéme a donc
I'avantage de fonctionner sans réactance et sans armature
spéciale a4 deux lampes. Le filament sous-volté en marche
normale émet davantage de rayons rouges, facteur favorable
au résultat recherché. En revanche, pendant la durée de
I'amorgage le filament est survolté, facteur de destruction
prématurée. Nous voila en face d’un paradoxe: un tube a
mercure valable 2000 heures et un filament usé au bout d’un
temps plus court. Cette difficulté doit étre vaincue pour faire
de la lampe « ML » un objet pratiquement utilisable.

Eclairement.

Avant de poursuivre notre exposé, qu'on nous permette de
rappeler quelques grandeurs photométriques.

L’intensité lumineuse (I) d’une source s’exprime en bougies,
unité admise le 1eT janvier 1940. La bougie nouvelle (b) est
la 60¢ partie du rayonnement d’une surface de 1 cm? de tho-
rium porté a la température de solidification du platine
(20469).

Une source de lumiére n’étant jamais ponctuelle, 'intensité
n’est valable que pour une direction donnée. En considérant
I’émission totale de lumiére d’une source on arrive a la notion
de flux lumineux (®) qui s’exprime en lumens. Considérons une
sphére de 1 m de rayon au centre de laquelle se trouve une
source d’une bougie : le flux lumineux tombant sur 1 m?* de
la surface sphérique a pour valeur I lumen (Im). Le flux total
émis par cette source est donc égal a la surface sphérique
totale multipliée par 1 Im, soit 4 = Im. La notation en lumen
remplace de nos jours toutes les autres et, comme sa valeur
est faible, on emploie trés souvent son multiple 10 fois supé-
rieur, le Décalumen (DIm). C’est ainsi que I'on ne parle plus
de lampes de 100 bougies (ou watt) mais bien de 125 Dlm.

L’effet obtenu par un flux lumineux frappant une surface
se nomme éclairement (E) et se traduit en lux. Le lux (Ix) est
I’éclairement d’une surface de 1 m? recevant un flux de 1 lumen
uniformément réparti. Mais on peut dire aussi que le lux est
la quantité de lumiére que regoit normalement une surface




148 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

unité placée a la distance unité d’une source d’une bougie.
Si la distance entre la source et le plan s’accroit, I’éclairement
diminue en fonction du carré de la distance et inversement.
On peut donc poser :
1
Ee oo
Si I'incidence de la lumiére est oblique, 'angle « par rapport
a la normale au plan compléte la relation précédente :
Iy
B= d_2 COS «.
Enfin, s1 la distance d est difficile & mesurer, ce qui est le cas
pour I'éclairage public, on la remplace par la hauteur % de la
lampe au-dessus du sol, et I'équation devient :

15 = _h% cos®u .
I étant lintensité lumineuse dans la direction formant un
angle « avec la verticale. Remarquons que sous un angle de
450, I’éclairement moyen est environ 3 fois plus faible que dans
la projection verticale.

Cette notion d’éclairement est trés importante car c’est elle,
en définitive, qui permet de porter un jugement sur le rende-
ment d’une installation d’éclairage. L’éclairement est une
notion concréte et objective, qui peut se mesurer & 'aide d’un
luxmeétre mais qui peut aussi se calculer d’avancer pour
I’établissement de projets, par opposition & toutes les appré-
ciations subjectives qui émanent de I’ceil. Partant de la valeur
de D’éclairement & obtenir, on remontera a la source de
lumiére pour en déterminer la puissance, en tenant compte
de la hauteur des luminaires, de leur écartement et de I'inci-
dence du flux.

Iexpérience a permis de fixer des valeurs d’éclairement
conformes aux besoins actuels et le tableau ci-dessous donne
les valeurs recommandées par le Comité suisse de I’éclairage

(018 Ei)

Valeurs recommandées

Genre de voies Eclairement A Dendroit
moyen le plus sombre
Ix Ix

Rues et places :

a faible trafic . . 3 0,5

a moyen trafic . . . . . . 8 %5

a grand trafic. . . . . . . 15 4
Routes principales . 8 1,5
Passages et escaliers :

antaiblestrafi i BrESNEaa. S 15 5

Agrand trafic.- . w5 30 10
Voies de chemin de fer:

alfaible trafic o Lo D 55 0,5

afigrand frafic S5 LR, ) 2
Quais de voyageurs et de
déchargement :

a faible trafic . s 15 3]

AR oTano Cratie SRR | 30 10

A ces premiéres notions fondamentales s’en ajoutent d’au-
tres qu’il est indispensable de prendre en considération pour
établir convenablement une installation. Nous les mention-
nerons briévement.

La brillance d’une surface éclairante est le rapport de
I'intensité a la surface apparente de la source; elle doit étre
assez faible pour ne pas blesser la vue. Son unité, le stilb (sb)
est la brillance d’une source ayant une intensité d’une bougie
par cm? de surface apparente,

L’éblourssement direct ou par réflexion doit étre proscrit
a cause de son effet d’aveuglement momentané.

Le contraste doit étre suflisant pour faciliter la perception
des objets.

Dans le cas qui nous intéresse, le contraste entre la lumi-
nosité de la chaussée et celle de I'obstacle, constitué par les
piétons ou les véhicules, est essentiel pour la sécurité du
trafic. C’est pourquoi il faut encore distinguer entre I’éclaire-
ment moyen horizontal qui est celui de la route et I'éclaire-
ment moyen vertical, celut de I’'obstacle. Plus grand sera I'écart
entre ces deux valeurs, meilleure sera la perception. A cet
égard, et toutes choses étant égales d’ailleurs, le revétement
de la chaussée joue un réle important. Un revétement clair
et grossier (béton) favorise 'éclairement moyen par réflexion
diffuse de la lumiére, méme quand il est humide. En revanche,
un revétement sombre et poli (goudron) absorbe au lieu
de réfléchir et diminue I'éclairement moyen ; de plus il pro-
voque par la pluie I'éblouissement par réflexion des foyers.
Pour matérialiser la nuance, nous dirons que dans le premier
cas 'obstacle apparait noir sur blanc et dans le second cas
gris sur gris.

Enfin des facteurs de réflexion, d’absorption, de trans-
mission des matériaux en présence modifieront en valeurs
positives ou négatives le résultat recherché : un bon éclai-
rement.

Luminaires.

Dans la grande majorité des cas, I’éclairage public utilise
des luminaires & éclairage direct dont le role est de diriger
vers le sol le flux Jumineux total avec le mimimum de pertes.
Pour atteindre ce but, les luminaires sont équipés de réflec-
teurs en tole émaillée ou revétus de vernis-émail voire d’argen-
ture & moins qu'ils ne soient constitués tout simplement par
de l'aluminium poli. Certains modéles portent encore des
diffuseurs de verre ou sont munis d’une optique directrice
(lentilles prismatiques) ayant pour but d’allonger le faisceau
dans I'axe de la route et de le limiter en largeur.

Pour chaque modeéle, les constructeurs donnent la courbe
polaire de répartition des intensités lumineuses qui rensei-
gnent l'usager sur lintensité émise par la lampe et son
réflecteur dans les diverses directions. La plupart des lumi-
naires sont symétriques par rapport a leur axe vertical;
il en résulte que la répartition lumineuse est équivalente
dans tous les plans passant par cet axe et que I'éclairement
est identique sur une circonférence ayant pour centre la
projection verticale du luminaire. Suivant que ce dernier
est du type a réflecteur concentrant ou extensif (fig. 4),
I'équidistance des supports d’armature sera plus petite ou
plus grande. Cependant, I’écartement des foyers étant souvent
supérieur a la largeur de la rue, on utilise également des
réflecteurs ou des diffuseurs dissymétriques, comme nous
venons de le dire.

Les luminaires sont équipés des types de lampes mis &
disposition par la technique actuelle et 'expérience pratique
préside au choix suivant :

Dans la cité, les artéres principales, les places, les rues
trés fréquentées sont éclairées par la lumiére mixte ou par
I'incandescence, dans le double but d’obtenir un éclairage
se rapprochant de la lumiére blanche sans, pour cela, alté-
rer I'aspect des passants !

Les rues secondaires, moins éclairées, le sont en général
par lincandescence, quelquefois par le mercure seul.

Les routes a grand trafic (les seules éclairées jusqu’ici)
au sortic des agglomérations le sont par le sodium, lumiére
qui, si elle supprime les couleurs, posséde le grand avantage
d’accentuer la visibilité.




LA SUISSE ROMANDE 149

les luminaires a un cable d’acier ancré
dans les facades. Les diffuseurs sont alors
symétriques, disposés dans l'axe de la
chaussée ou répartis deux a deux au-
dessus de chaque moitié (fig. 5). Avec
une disposition judicieuse I'éclairement
moyen est bon et trés uniformément
réparti. Par contre, en temps de pluie et
si le revétement est goudronné, les foyers
se réfléchissent et créent l'inconvénient
bien connu des automobilistes, 1’éblouis-
sement par réflexion. En outre, la lampe
suspendue se balance au gré de tous les

Tig. 4. — Réflecteur avec sa courbe polaire.

Si la lampe est enfoncée, le réflecteur est concentrant.
Si la lampe est avancée, le réflecteur est extensif.

Les valeurs de l'intensité sont exprimées en bougies pour une lampe a incandescence de 1000 Im.

Disposition des foyers.

Le genre de voie publique & éclairer détermine la dis-
position des foyers, leur nombre, le choix des supports, la
hauteur des luminaires, leur écartement. Le tracé joue égale-
ment son role, dans les courbes les lampes devant étre plus
rapprochées que dans les parties rectilignes. L’intersection
d’une voie secondaire moins éclairée et d’une artére princi-
pale plus lumineuse, fait intervenir un facteur de correction
soit dans la disposition des foyers, soit dans leur équipement,
afin de ménager un éclairement progressif au débouché de
la premiére dans la seconde.

Lorsque la rue est symétrique, bordée d’immeubles de
chaque coté, le moyen le plus économique est de suspendre

Fig. 5. — Luminaires suspendus.

Au premier plan, deux armatures mixtes mereure

vents, qui ne se font pas faute de la dis-
loquer et de cisailler les fils d’alimenta-
tion.

Pour les voies urbaines asymétriques,
ne possédant des immeubles que dun
seul coté et parfois un seul trottoir, les
lampes sont supportées par des candéla-
bres disposés généralement en bordure du
trottoir. Une technique nouvelle recom-
mande, au contraire, de fixer les luminaires & I'extrémité
arquée de poteaux en tube de fer, dressés en bordure de la
route mais en face du trottoir. De cette maniére, 'incidence
de la lumiére est légérement oblique, la chaussée est bien
éclairée et le trottoir bénéficie du facteur de réflexion des
immeubles (fig. 6).

Les places — a moins qu’elles soient suffisamment petites
pour permettre un montage par cdble — sont forcément
équipées de candélabres. Si la place a de grandes dimensions,
le candélabre 4 luminaires multiples s’impose. C’est proba-
blement le seul cas ou I'éclairage public essaie timidement
d’étre architectural.

Enfin, I'éclairage des routes est généralement réalisé a
I'aide de poteaux en bois disposés d’un seul coté. Le luminaire
est alors avancé par une console métallique. Ici encore I'inei-
dence de la lumiére est oblique dans le but d’égaliser I'éclai-
rement moyen (fig. 7).

Eclairer correctement une ville ou des voies de communi-

— incandescence avec réflecteur en tole, diffuseur
cylindrique en verre. Au deuxiéme plan, armatures
en aluminium équipées de lampes & incandescence.
Perpendiculairement aux cAbles porteurs, le fil
d’alimentation du groupe de lampes.

Tig. 6. — Luminaires a optique Fig. 7. — Luminaires montés sur
directrice, montés sur poteaux et avancés par consoles
candélabres en tube de fer. métalliques.

Alimentation du secteur par cdble
souterrain.

Les armatures sont équipées de lampes
au sodium. Alimentation par distribu-
tion aérienne.
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cation n’est pas une petite affaire. Si 'on veut réaliser les
conditions imposées par les exigences actuelles, que nous
résumerons comme suit :

1° assurer un éclairement suflisant et aussi uniforme que
possible, avec un contraste suffisant, un bon rendement
et, dans les agglomérations, créer une ambiance lumi-
neuse agréable ;

20 réaliser une installation robuste & I'épreuve du temps,
réguliere dans son fonctionnement, économique au
triple point de vue des frais d’installation, d’exploita-
tion et d’entretien ;

une foule de facteurs doivent étre pris en considération. Et
quand la technique a satisfait ses exigences, Iesthétique
revendique les siennes, souvent opposées.

Du vieux réverbére en passant par le candélabre surchargé
de motifs décoratifs en fonte grise, on est arrivé au style du
tube de fer étiré a faux télescope et a la lampe suspendue.
Tous ces supports, tous ces filins sont bien facheux pour
I’harmonie d’une rue. Et c’est pourquoi on utilise actuelle-
ment, aux endroits convenables, des luminaires montés
sur consoles qui ne sont, en somme, qu’un retour perfectionné
au réverbeére.

L’éclairage nocturne est avant tout utilitaire. A de rares
exceptions preés il n’a aucun caractére architectural caril y a
trop souvent opposition entre ces deux qualités. Donnons
comme exemple I’éclairage d’un pont: ou bien le pont est
mal éclairé parce que la moitié du flux lumineux des arma-
tures incorporées a l'architecture tombe... & 'eau, ou bien
I'éclairement est correct et la superstructure du pont est
abimée le jour par la présence des supports et accessoires.

Las! notre propos n’est pas de prétendre a une solu-
tion mais de relever simplement la difficulté.

(A suipre).
DIVERS

Les propergols fluides moteurs des engins
autopropulsés ',

Introduction.

Depuis I'apparition dans le ciel européen des engins alle-
mands V1 et V2, Pautopropulsion est & I'ordre du jour dans
tous les pays du monde.

La balistique, I'aérodynamique, la thermodynamique, la
radiotechnique, la chimie sont mises a contribution dans I'étude
de ce probléme, auquel, il y a a peine quelques années, seuls
les traités d’astronautique consacraient quelques chapitres.

En ce qui concerne la chimie, le probléme n’était pour ainsi
dire pas étudié : il était & peine posé. Si aujourd’hui les chi-
mistes ont eu vent de I'emploi de comburants tels que le
peroxyde d’azote, I'acide nitrique, le perhydrol, de combus-
tibles spéciaux tels que 'hydrate d’hydrazine, des éthers, des
amines, il n’en reste pas moins vrai qu'une telle utilisation
de ces corps reste pour eux un sujet d’étonnement.

C’est dans le but de familiariser les chimistes avec ces
nouveaux emplois de substances qu’ils connaissent bien, et
c’est pour leur définir plus clairement les problémes nouveaux
qui se posent ou pourront se poser & eux, (uUe NOUS NOUS SOM-
mes proposé d’exposer dans cet article I'état de nos conaissan-
ces a cet égard. Nous avons tenu compte des solutions connues

* Nous reproduisons ici un article paru au numéro de mars 1947 de la

revue « Chimie et Industrie » sous la signature de M. R. Legy, ingénicur
P. P. C. 1., licencié és-sciences.

et proposées a ce jour, dont un grand nombre ont été mises
au point en Allemagne pendant la derniére guerre.

Afin de mettre en relief les questions qui se posent dans
le domaine de 'autopropulsion, il est utile de donner quelques
définitions et de rappeler quelques formules élémentaires.

Autopropulseur.

On appelle autopropulseur tout engin susceptible de se
mouvoir sans utiliser de point d’appui extérieur, «la force
propulsive étant engendrée par le recul que crée, d’aprés le
principe d’inertie, I'éjection a grande vitesse, dans une direc-
tion déterminée, d’une partie de la substance méme du mobile
propulsé » .1

Les autopropulseurs transforment de Iénergie thermique
en travail de la force propulsive au cours de réactions dans
lesquelles, contrairement aux réactions des moteurs ther-
miques normaux, I'oxygéne atmosphérique ne doit pas inter-
venir comme corps réagissant, ni l'azote atmosphérique
comme gaz inerte.

On peut classer ces réactions dans l'ordre de grandeur
des énergies spécifiques libérées en trois types principaux :

1° La désintégration de I'atome ;

20 La transformation de I'hydrogéne atomique en hydro-
géne moléculaire ;

30 Les réactions exothermiques courantes de la chimie et,
plus particulierement, les réactions d’oxydation.

A T'heure actuelle, on ne sait utiliser pratiquement que les
réactions du troisieme type. Ce sont celles que nous nous pro-
posons d’étudier, dans un esprit limitatif cependant, puisque
nous ferons volontairement abstraction de la combustion des
poudres. -

Pour utiliser ces réactions exothermiques, on les provoque
dans une chambre de combustion. Les produits gazeux qui
en résultent sont portés a une pression définie et atteignent
une température élevée. On les détend ensuite dans une tuyeére
de Laval, qui permet ainsi de les éjecter a grande vitesse.

Propergols.

On appelle propergol un corps ou un ensemble de corps
(auxquels s’ajoutent; le cas échéant, des corps inertes), dont
la décomposition ou la réaction est génératrice de I'énergie
d’autropropulsion. '

Dans le cas d’une combustion (dans le sens le plus large
du terme), on appellera :

comburant le systéme porteur d’oxygéne,

combustible le systéme qui brile dans cet oxygéne.

On évitera le terme ¢ carburant» qui préte a confusion.

Caractéristiques spécifiques des propergols.

Une grandeur souvent utilisée pour caractériser les proper-
gols est la vitesse d’éjection atteinte par les gaz de combustion
dans la section de sortie d'une tuyére d’essais. Si w; est cette
vitesse d’éjection, p le débit des gaz éjectés (et, par consé-
quent, celui du propergol), I la force de propulsion, p; la
pression des gaz dans la section de sortie de la tuyere, p, la
pression atmosphérique, X, Taire de la section de sortie
de la tuyere, la force I a pour pression :

F = uws + (ps — pa)=s. (1)

Si la pression de détente, p; est égale & la pression atmo-
sphérique pg, la formule (1) se réduit a :

R = LV (.).)

1 J.-J. Banngk, Autopropulseurs et tuyéres aérothermiques, « Bull, Inf,
Sci. Techn. », 1945, n® 7 G, janvier,
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