EMLIGHT

LES UGR

Concretement et rigoureusement, U'éblouissement est une notion complexe (ce qui est bien traduit par
la complexité de la formule) a modéliser et a mesurer et n'a de sens que dans une situation particuliere,
c'est-a-dire pour un observateur donné dans une piece donnée avec des luminaires précis installés.
Cette formule de 'UGR est bien adaptée pour U'évaluation de Uéblouissement dans une piéce sans
fenétre mais ne peut pas prendre en compte par exemple la lumiére naturelle qui complique encore la
problématique. L'UGR, tout a fait valable pour des sources « normales » (c'est a dire directes et
uniformes) dont la superficie est comprise entre 0,005 mZ et 1,5 m2, évalue les « petites » sources
(<0,005 m?) trop sévérement, et est trop tolérant pour les « grandes » sources (>1,5 m?).
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Important

L'évaluation de l'éblouissement d'un luminaire pris isolément n'a pas de sens : elle ne prend sens que
dans une situation concréte, dans une piece définie avec un observateur positionné.
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Important

Comme le précise la CIE 147-2002, la CIE 117-1995 ne traite que des sources simples, directes et de
taille « standard » : pour un éclairage indirect, par un plafond lumineux, avec des sources spéculaires ou
complexes, d'autres outils sont proposés par la CIE 147-2002. Il s'agit :

soit de formules trés simples comme par exemple pour un éclairage indirect uniforme ou un plafond
lumineux de définir les seuils suivants : éclairement moyen <300lx => UGR<13, Em<600lx => UGR<16,
Em<1000lx => UGR<19, Em<1600lx => UGR<22)

soit de formules complexes non prises en compte dans les logiciels actuellement.

Important

La publication CIE 232-2019 vient quant a elle traiter le sujet plus spécifique de l'éblouissement causé
par des luminaires LED. En effet, les LED étant des sources de petites dimensions (surtout par rapport a
la fluorescence), elles permettent des optiques tres spécifiques avec des grandes variations de
luminances, ce qui ne peut étre pris en compte en l'état par la CIE 117-1995.

« Le développement des LEDs en éclairage général a fait émerger une grande variété de nouveaux
modeéles de luminaires, entrainant parfois des contrastes de luminance élevés au sein du luminaire,
Jamais vu auparavant. La recherche bibliographique présentée dans ce rapport montre que 'UGR a
tendance a sous-estimer l'inconfort provoqué par de tels luminaires présentant une trés forte non-
uniformité de luminance. Plusieurs méthodes de correction de 'UGR sont évaluées en les comparant a
des données expérimentales d'inconfort ressenti face a des sources lumineuses uniformes et non-
uniformes. La méthode finalement retenue se base sur une définition précise de la surface de la source

éblouissante a partir d'une image de luminance de celle-ci. »
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Le principe fondamental est de sommer toutes les luminances des luminaires et de les comparer a

la luminance de fond : en effet, pour une méme quantité de lumiére émise par un luminaire, Uceil
sera plus ébloui si la luminance de fond est faible et donc le contraste de luminance important.

Ensuite, Uangle solide et lindex de position de Guth sont des facteurs correctifs (dépendant de
chaque partie éclairante de luminaire) qui permettent de prendre en compte le fait que
l'observateur regarde « droit devant lui » et n'est pas censé regarder les luminaires dans les parties
les plus éblouissantes.

Par exemple, plus un luminaire sera éloigné de la « ligne de vue » (d'un point de vue vertical et
latéral, c’'est-a-dire H et T élevés), plus lindex de Guth sera élevé donc moins 'UGR sera
important (ce qui correspond au fait que par exemple un luminaire au dessus ou sur le coté de la
direction de la vue « normale » d’'un observateur ne U'éblouira pas), — voir ci-dessous.

Malgré la complexité apparente de cette formule, il est ainsi possible d'en dégager les grandes
lignes :

luminance de chaque

luminaire au carré

somme de

angle solide du
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- La luminance de fond est définie comme la luminance uniforme de tout U'environnement qui

produit le méme éclairement sur le plan vertical au niveau de Uceil de U'observateur que le champ
visuel, ceci en excluant les sources lumineuses. Cette luminance de fond est définie par la relation
Ly, = E/TT ou E; (en lux) est la composante indirecte de l'éclairement sur Uceil de l'observateur. Une
possibilité pour calculer E; est de calculer Uéclairement di aux murs considérés comme sources
lumineuses. Ces calculs ne sont pas trés précis mais 'UGR est relativement peu sensible a la
valeur de la luminance de fond, par exemple une erreur de 33% dans L, engendrera une erreur
d’une unité de lUGR.

- La luminance des luminaires est définie sur cette page.

- L'indice de position de Guth est trouvé par extrapolation de valeurs sur un tableau a double
entrée aprés avoir calculé T/R et H/R, — voir ci-dessous. (R,T,H) forme un systéme de coordonnées
a partir de U'ceil de U'observateur.

HR
TR_000 010 020 030
000 100 126 153 130
010 105 122 146 180
020 112 130 150 180
030 122 138 1680 197
040 132 147 170 156

050 060 070 0S0 090 100 110 120 130 140 150 160 170 180 14
420 500 600 700 810 925 1035 1170 1315 1470 1620 -

275 340 410 480 580 680 600 9,10 1030 1160 1300 M0 1610 -

266 318 388 460 550 650 760 875 985 1120 1270 1400 1570

390 460 545 645 740 840 950 1085 1210 1370 1500 -

3%0 460 540 640 730 830 940 1060 1190 1320 14E0 1600
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050 143 1680 182 210 248 291 340 398 470 550 640 7230 830 940 1050 11,75 1300 1440 1570

060 155 172 188 230 2 310 360 490 4580 550 640 735 840 940 1050 11,70 1300 14,90 1540

070 170 183 212 248 267 330 378 430 488 560 650 740 850 950 1050 11,70 1285 1400 1520

0g0 182 2 232 270 308 350 382 450 510 575 660 750 860 950 1060 11,75 1280 400 1510 -
0S0 195 220 254 280 330 370 420 475 530 600 675 770 870 965 1075 1180 1280 1400 1500 16,00

100 211, 2 275 330 350 391 440 S00 S60 620 700 790 680 975 1080 1190 1295 1400 1500 16,00
110 230 255 292 330 372 420 470 S25 S80 655 720 615 900 990 1095 1200 1300 1400 1500 16,00
120 2 275 312 350 390 435 485 55 605 670 750 830 920 1000 1102 1210 13,10 1400 1500 16,00
130 255 290 330 370 420 465 520 570 630 700 770 855 935 1020 1120 1225 1320 1400 1500 16,00
140 270 310 350 390 435 485 535 585 650 725 B00 870 950 1040 1140 1240 1325 1405 1500 1600

150 285 315 365 410 455 500 550 620 680 750 820 885 970 1055 1150 1250 130 1405 1502 16,00
160 2 340 380 425 475 520 S75 630 700 765 B840 900 990 1080 1175 1260 1340 1420 1510 1600
170 310 355 400 450 490 5S40 S95 650 720 780 B850 920 1000 1085 1185 1275 1345 1420 1510 1600
180 325 370 420 465 510 560 610 675 740 BO0 665 935 10,10 1100 1190 1280 1350 1420 1510 16,00
180 343 285 430 475 520 570 630 680 750 817 880 650 1020 1100 1200 1282 1355 1420 1510 16,00

200 350 400 450 49 S35 S80 640 710 770 B30 B89 960 1040 11,10 1200 1285 1380 1420 1510 16.00
210 360 417 485 S05 550 600 660 720 782 845 900 975 1050 1120 1210 1290 1370 1435 1510 16,00
220 375 425 472 S20 560 610 670 735 800 BS5 915 98 1060 1130 1210 1280 1370 440 1515 1600
2 385 435 480, 525 570 622 680 740 810 865 930 990 1070 1140 1220 1295 13,70 1440 1520 16.00
240 395 440 490 535 580 630 690 750 820 830 940 1000 1020 1150 1225 1300 1375 1445 1520 16,00

2 400 450 49 540 SB85 640 695 755 825 885 050 1005 1085 1155 1230 1300 1380 1450 1525 16.00
260 407 455 S05 547 595 646 700 765 835 895 655 10,10 1020 1160 1232 1300 1380 1450 1525 16,00
270 410 460 5% SS3 600 650 750 770 840 900 9.60 10,96 1052 1163 1235 1300 1380 1450 1525 16.00
280 415 462 535 556 605 655 708 773 845 005 965 1020 1095 1165 1235 1300 1380 1450 1525 16,00
280 420 485 517 560 607 657 712 775 850 910 970 1023 1095 1165 1235 1300 1380 1450 1525 1600

300 422 467 S20 S65 612 660 715 760 8S5 912 O70 1023 1086 1165 1235 1300 1360 1450 1525 1600
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Il est recommandé de ne pas prendre en compte les luminaires pour lesquels le rapport T/R>3.
Les valeurs vides du tableau pour certaines valeurs de H/R correspondent a des luminaires

masqués par les sourcils ou le front.

Important

Un UGR d'un luminaire noté sur un catalogue n'est valable que pour un type et une puissance de source
définis et un systéme optique donné.

Autrement dit, tout changement de source (passage d'une tube fluorescent TS de 14 a 24 W par
exemple) ou de systéme optique peut modifier 'UGR.

Dans la pratique, il existe trois niveaux d'utilisation de cette formule, du plus détaillé au plus simple (i.e.
du plus précis au plus grossier), — voir synthése ci-dessous. Il est important dans tous les cas de bien
comparer ce qui est comparable, c'est-a-dire des situations et des méthodes identiques. Ne pas
confondre, par exemple, la classe photométrique et TUGR, — voir tableau comparatif en bas de la page
dédiée a la classe photométrique.
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Important

Une donnée importante du calcul de la luminance est la surface des parties éclairantes : plus celle-ci est
importante, moins U'éblouissement sera fort.

La logique est la méme pour les UGR : a paramétres équivalents (puissance de la source et répartition du
flux), un luminaire ayant une grande surface éclairante éblouira moins qu'un luminaire équivalent avec
une plus petite surface éclairante.

Autrement dit, la taille de la surface éclairante d'un luminaire est un important élément de confort.

Pour diminuer 'UGR d'un luminaire,

Le fabricant peut :
diminuer le flux lumineux des sources,
augmenter la surface d'éclairement,

modifier la répartition de l'éclairement (le rendre plus intensif).

Pour diminuer 'UGR dans une piéce ou un batiment,

Le maitre d'ouvrage ou maitre d'ceuvre peut :

voir avec le fabricant pour avoir un luminaire plus adapté ou avec un meilleur UGR (voir ci-dessus),

modifier le calepinage ou positionner les luminaires choisis différemment (éclairer en indirect, passer
des luminaires d'un mur a un plafond...),

avoir des coefficients de réflexion des murs/plafonds/sols plus importants (pour augmenter la luminance
de fond),

choisir des positions d'observateur et des champs de vision spécifiques pour n'avoir a calculer que les
points pertinents dans la pratique (et donc ne pas se pénaliser par des cas théoriques inexistants :
champs de vision irréel ou inutilisé, positions d'observateur non standards... le tout calculé par des
surfaces UGR). Il peut étre pertinent par exemple de déterminer et d'optimiser les emplacements des
bureaux dans des openspace,

augmenter le nombre de luminaires.
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La méthode complete par logiciel dédié

Cette méthode est la plus rigoureuse et demande un logiciel de calcul spécifique. Il est possible
effectivement de paramétrer la piéce (dimensions, coefficient de réflexion des sol/murs/plafond), de
positionner tous les luminaires (qui peuvent étre de différents types) et de positionner différents
observateurs dans différents lieux et dans différentes positions (assis ou debout par exemple). Ensuite,
un calcul — qui peut étre long — est lancé. Les résultats sont les plus précis possibles mais demandent
du paramétrage et un calcul dans chaque piéce du batiment. C'est la une méthode rigoureuse mais
lourde et donc peu utilisée en pratique.

La méthode tabulée : référence a un tableau de valeurs

C'est le domaine de la CIE 190 (Calculation and Presentation of Unified Glare Rating Tables for Indoor
Lighting Luminaires) : des valeurs d'UGR sont calculées pour des situations standards (dimensions et
coefficients de réflexion d'une piéce rectangulaire, espacement des luminaires, positions de
l'observateur) et compilées dans un tableau de données. Dans un cas simple, il est possible en
s’appuyant sur un tel tableau d'estimer une valeur d'UGR, en procédant éventuellement a des
corrections.
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La méthode rapide : prise en compte de conditions standards

Les fabricants de luminaires ne savent pas dans quelles situations seront utilisés leurs luminaires. Afin
d’avoir des éléments de comparaison, il est pertinent de convenir de conditions standards établies a
partir de la méthode ci-dessus. Conventionnellement, il est courant de trouver les caractéristiques
suivantes d’une piéce et d'une installation standard des luminaires :

- piece de dimensions 4H/8H, H étant la hauteur de montage au-dessus des yeux de Uobservateur,

— espacement entre luminaires S=0,25 H,

- coefficients de réflexion des sols/murs/plafonds respectivement de 20/50/70%,

— deux positions d'observateur les plus défavorables comme les décrivent les schémas ci-dessus
(cliquer sur détails de la méthode dans le paragraphe précédent et prendre les valeurs soulignées), ce
qui contraint les luminaires a avoir une double symétrie a 90°.

A noter

Cette méthode est utilisé pour de petits projets ou pour faire un premier tri des luminaires utilisables
dans une piéce donnée.

Elle permet aux fabricants de luminaires de donner a priori un UGR a tous les luminaires possédant une
double symétrie.

Synthese

Avantages Inconvénients Commentaires
Méthode Résultat immédiat car ne Pas trés précise Méthode rapide mais imprécise, convient pour les petits
rapide 4H/BH nécessite pas de calcul Ne peut prendre en compte que des projets ou pour avoir un ordre de grandeur

Valeur notée sur les luminaires avec double symétrie

catalogues des fabricants
Permet de comparer les

luminaires des différents

fabricants
Méthode Précision moyenne Demande du calcul facile mais « manuel »  Méthode complexe et peu précise et donc peu utilisée
tabulée Ne peut prendre en compte que des dans la pratique méme si elle est recommandée par la
luminaires avec double symétrie NF EN 12464-1
Methode Grande précision Les paramétrage sont plus importants, Seule méthode valable pour tout projet sérieux
logiciel notamment la (ou les) position(s) de Nécessite un logiciel dédié

lobservateur

Le temps de caleul peut étre long
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Ordres de grandeur

Les valeurs d'UGR inférieures a 13 correspondent a un éblouissement négligeable et supérieures a 28,

un éblouissement intolérable, voir également la définition des classes de qualité.

Important

Plus un UGR est faible, moins 'éblouissement est important.

Voici quelques valeurs préconisées par la norme d'éclairage intérieur NF EN 12 464-1, — voir
q ] p P J

également quelques exemples ici :

<16 Travail de précision, salle de soin

16<..<19 Bureau classique

19<..<22 Salle de repos, cantine
22<..<25 Vestiaire, salle de bain, local technique. magasin

25<..<28 Zone de circulation et couloirs

»28 Dangereux, non utilisable
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