3. FACTEURS D’AMBIANCE ET DE CONFORT

3.1. Eclairage

3.1.1. Perception de la lumière et des couleurs

( Structure de l’œil   grâce au tableau compléter le schéma de l’œil suivant :

	Le spectre des ondes électromagnétiques
	Structure de l’œil, Réfraction et formation de l’image
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( Mécanisme de la vision

La lumière se propage en ligne droite. Elle est constituée par un ensemble de particules lumineuses, les photons. Seulement une petite partie des ondes lumineuses (ondes électromagnétiques ) provenant du soleil sont perçues par l’œil, il s’agit de la lumière visible. A chaque longueur d’onde est associée une couleur. Le spectre de la lumière visible va du violet au rouge (400 à 800 nanomètres). Les objets, les paysages sont colorés parce qu’ils réfléchissent certaines longueurs d’onde et en absorbent d’autres. Ex : plantes vertes qui réfléchissent la lumière

Dans la partie c , on observe le phénomène de réfraction c’est-à-dire la déviation du faisceau de lumière en fonction de la densité du milieu et de la courbure de la surface traversée. (1ère déviation à l’entrée de la cornée, 2ème et 3ème déviation à l’entrée  et à la sortie du cristallin). Une première image inversée et plus petite se forme au niveau de la rétine. Cette dernière convertit l’information lumineuse en influx nerveux qui est transmis au cerveau grâce au nerf optique. Le cerveau analyse ensuite les messages et crée l’image consciente grâce à l’aire visuelle.
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(1) Objet : tout "objet" émet ou réflechit de la lumiére.

(2) Transport de I'information par la lumiére
(3) Traduction par I'ceil de Iinformation en influx nerveux.
(4) Transport de 'influx par le nerf opfique.
(5) Elaboration de I "image" et sensation visuelle au niveau des couches opfiques de I'encéphale

N.B. : les proportions relatives ne sont pas respecées.





3.1.2. Réglementation

	Le décret du 1er octobre 87, modifiant les dispositions relatives à la sécurité des locaux affectés au travail consacre les articles suivants à l’éclairage. Cette réglementation est complétée par des normes adaptées au secteur professionnel. On peut alors définir un « bon » éclairage en tenant compte des 5 caractéristiques suivantes : le niveau d’éclairement, d’éblouissement et de contrastes, de fluctuation de la lumière, d’effets thermiques et de rendu des couleurs. 
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3.1.3. Principales grandeurs photométriques

( le flux lumineux (F) : Il caractérise la puissance d’une source lumineuse. C’est la quantité de lumière émise en une seconde. L’unité du flux lumineux est le lumen noté « lm »

( l’efficacité lumineuse (r) : Elle est égale à la valeur du rapport entre le flux lumineux et la puissance électrique absorbée. Elle s’exprimé : en lumens par watt noté « lm/W » 

  r = F / Pa    avec r en lm / W,  F en lm et Pa en W
( l’éclairement (E) : C’est le flux lumineux reçu par une surface de 1m2. S’exprime en lux. Un éclairement de 1 lux (lx) correspond à un flux uniformément réparti de 1 lm/m2. l’éclairement = flux lumineux/surface.

  E =  F / S    avec E en lx , F en Lm  et S en m2
( la luminance (L) : Elle caractérise la lumière reçue par l’œil. C’est la mesure de la sensation de luminosité d’une source. Elle dépend de la puissance, de la dimension, de la surface, de la nature de la source. Elle dépend aussi des objets qui renvient une partie de la lumière qu’ils ont reçue. 

( la température de couleur (Tc) : représente la composition de la lumière émise par la source et s’exprime en kelvin 

- 3000K : lumière chaude (blanc jaune orangé très léger)

- 4000K : blanc industriel (très blanc)

- 5000K : blanc froid (blanc, bleu, violet très léger)

( l’indice de rendu des couleurs (IRC) : elle représente l’aptitude d’une source à ne pas déformer l’aspect coloré des surfaces et objets qu’elle éclaire.

· IRC = 100 :  Pas de distorsion

· 90<IRC<100 : Eclairage fonctionnel (laboratoires) 

· 80<IRC<90 : Eclairage agréable (hôtel, restaurant…)

· 70<IRC<80 : Eclairage acceptable (atelier, bureaux,…) 

3.1.4. Conditions d’un bon éclairage

Un bon éclairage est nécessaire pour permettre : un confort visuel, une vision rapide et précise sans occasionner de gêne, ni fatigue, pour la mise en valeur d’objets, de plats (éclairage spécial pour faire ressortir certaines couleurs) et pour la sécurité d’un établissement : panneaux lumineux indiquant les sorties de secours.

	Ordres de grandeur de niveaux d’éclairement recommandés :
	Ordres de grandeur des éclairements moyens habituels :
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Eclairage général d'une piéce : 100 & 200 lux
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il faut éviter l’éblouissement en répartissant bien la lumière, en tenant compte de :

· la nature des surfaces éclairées

· la manière de répartir la lumière
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	-Répartition de la lumière :

90 à 100% du flux lumineux est dirigé vers la surface à éclairer.

-Types de luminaires utilisables : spots…
	-Répartition de la lumière :

ce procédé dirige le flux lumineux vers une paroi (mur, plafond) qui en réfléchit une partie

-Types de luminaires utilisables : réflecteur opaque..

	-Répartition de la lumière :

la lumière est répartie au travers d’un diffuseur

-Types de luminaires utilisables : diffuseur en verre opale ou matière plastique translucide
	-Répartition de la lumière :

la lumière est répartie selon plusieurs modes (indirect, direct, diffus)

-Types de luminaires utilisables :  lampe de bureau ouverte…


Application : une lampe à incandescence de puissance 60W, d’efficacité lumineuse 10 lm/W, éclaire une lingerie de surface 6m2. Quel est l’éclairement de cette salle ? l’AFE prévoit 300lux d’éclairement minimal pour cette salle. Les recommandations sont-elles respectées ? quelle puissance faudrait-il pour respecter les recommandations ( et la réglementation) ?      E =  F / S    avec E en lx , F en Lm  et S en m2   S = 6m2 mais on ne connaît pas F il va falloir le calculer avec   r = F / Pa    avec r en lm / W,  F en lm et Pa en W   F = r x Pa =10 x 60 = 600 lm donc E = 600/6 = 100 lx les recommandations ne sont pas respectées l’éclairement est 3 fois moins important qu’il devrait l’être. F = E x S = 300 x 6 = 1800 d’où Pa = F/r = 1800/10 = 180 W
3.1.5. Les différentes des sources lumineuses

Lire les principes de fonctionnement 

Légender les schémas des différentes ampoules.
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 (L’incandescence

	
( Principe de fonctionnement : un filament métallique traversé par un courant électrique est portée à très haute température (par effet Joule) dans une ampoule remplie de gaz. 

Ce phénomène produit de l’énergie rayonnante (lumière visible) et de l’énergie thermique.
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	Le filament de tungstène est placé dans une atmosphère remplie de gaz inerte (Krypton, Argon, Néon). Le rôle du gaz est d’éviter la vaporisation à 3000°C du tungstène qui compose le filament et évite ainsi qu’il se détériore trop vite. Le krypton permet un excellent rendement.

L’enveloppe est en verre dépolies (translucide) ou satinées (= opalisées = silicées = recouverte d’une pellicule de silice pour éviter l’éblouissement dû au filament).

Le noircissement de l’ampoule est dû au lent dépôt de tungstène sur la face interne de la paroi de l’ampoule.
Avantages : Grande facilité d’utilisation, faible coût d’achat

Inconvénients : perte importante d’énergie, efficacité lumineuse faible = 10 à 15 lm/W. 

	Le filament de tungstène est placé dans une atmosphère de gaz inerte et de vapeur d’iode = vapeur d’halogène.

A 600°C le tungstène et l’iode se combinent en une molécule : on évite ainsi le dépôt de tungstène sur les parois de l’ampoule. Au contact du filament à 3000°C, la molécule se dissocie et le tungstène se redépose sur le filament qui est ainsi régénéré en cours de fonctionnement. Ceci permet une augmentation de la durée de vie de l’ampoule
Avantages : 

- Durée de vie doublée (2000 h environ), 

- Efficacité lumineuse doublée = 15 à 30 lm /W.

Inconvénients : plus fragile, plus coûteuse.
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[image: image27.png]Lampe aux halogénes tubulaire en quartz

Fonctionne en position horizontale.
Durée de vie : 2 000 h.
Efficacité lumineuse : 22 Lm/W.
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Fonctionne dans toutes les positions.

N.B. L'échelle n'est pas respectée.




utilisation des lampes aux halogènes

leur utilisation nécessite le respect de certaines consignes telles que :

-ne pas toucher l’ampoule de quartz avec les doigts. Si l’ampoule a été touchée, la nettoyer à l’aide d’un chiffon non pelucheux imbibé d’alcool. En effet le quartz ne doit jamais être souillé, touché avec les doigts, car des traces grasses provoqueraient à chaud la vitrification du quartz et le claquage de l’ampoule.

-prévoir une aération suffisante dans les luminaires pour éviter les risques de surchauffe.

-respecter les positions de fonctionnement 
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 (La fluorescence

	( Principe de fonctionnement : Une décharge électrique est produite dans un mélange de gaz rare et d’une faible quantité de vapeur de mercure contenu dans un tube. Il y a alors production d’un rayonnement ultra-violet qui se transforme en lumière visible en traversant un revêtement fluorescent. Ce revêtement est déposé sur la face interne de la paroi du tube.

Remarque : « Néon » est le nom d’un gaz rare de la même famille chimique que l’Argon et le Krypton. Nom usuel donné à la lumière produite par les enseignes publicitaires, trop souvent confondue avec la fluorescence avec laquelle elle n’a aucun rapport. 
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l’alimentation électrique se fait par l’intermédiaire d’un « ballast », qui permet d’amorcer la décharge électrique. 

	(Tubes fluorescent : Un tube en verre contient de la vapeur de mercure (Hg) et un peu d’argon. Une poudre fluorescente recouvre la paroi interne du tube.

Les filaments des électrodes sont chauffés par un courant, ils émettent alors des électrons : un arc électrique se forme entre les  deux électrodes. Sous l’effet de l’arc électrique, les vapeurs de mercure émettent des ultraviolets. Ces UV sont arrêtés par le verre et absorbés par la poudre fluorescente qui émet de la lumière visible. 

- Efficacité lumineuse = 40 à 60 lm/W

- Durée de vie = 4 000 h
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	( Lampes fluocompactes : Ce sont des petits tubes fluorescents compacts qui s’adaptent sur les douilles des lampes à incandescence. Le dispositif électronique d’amorçage et de stabilisation de l’arc électrique est incorporé dans le culot

- Efficacité lumineuse = 50 à 90 lm/W

- Durée de vie = 6 000 à 9 000 h
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Classer les 3 types de lampe en fonction de leur durée de vie, puis de leurs rendements (ou efficacité). 

Application : calculer le coût d’utilisation de 10000 heures d’éclairages avec :

Lampes à incadescence classiques de flux lumineux 600 lm (prix achat 8 F, durée de vie d’une ampoule 1000 h, efficacité lumineuse 10 lm/W, prix d’un kW.h : 0.5 F) Comparer avec lampe fluocompacte de flux lumineux 600 lm (prix de l’achat 70F, durée de vie d’une ampoule 8000h, efficacité lumineuse 40 lm/W)

	Lampes à incadescence classiques
	lampe fluocompacte

	- coût en ampoule :

1 ampoule à une durée de vie 1000

donc pour 10 000 h d’éclairage il faut 10 ampoules 

à 8 F pièce (8 x 10) = 80 Francs d’ampoule

	- coût en ampoule ::

1 ampoule à une durée de vie 8000h 

donc pour 10 000 h d’éclairage il faut 1.25 ampoules 

à 70 F pièce (2 x 70) =  140 Francs d’ampoule

	- coût en énergie :

P = Ec/t donc Ec (kW.h) = Pa (kW) x t (h) 

Pa = F/r = 600/10 = 60 W

Ec = 60/1000 x 10 000 = 600 kW/h 

Prix = 600 x 0.5 = 300 Francs

- Total : 380 francs
                
	- coût en énergie :

P = Ec/t donc Ec (kW.h) = Pa (kW) x t (h) 

Pa = F/r = 600/40 = 15 W

Ec = 15/1000 x 10 000 = 150 kW/h 

Prix = 150 x 0.5 = 75 Francs

- Total : 215 francs

	Bilan : les lampes fluocompactes bien que plus cher à l’achat consomme 4 x moins au final le prix de revient de ces lampes est presque 2 x moins cher que les lampes classiques


( Extrait Bac Technologique Hôtelier session remplacement 1995


Le gérant d'une cuisine de collectivité décide de remplacer les lampes à incandescence par les lampes fluocompactes présentées annexe 2.
1. Donner le principe de fonctionnement des lampes à fluorescence et indiquer les avantages des lampes fluocompactes par rapport aux anciens tubes.2 pts 
2. La cuisine de 120 m2 était équipée de 16 lampes dont la fiche signalétique indiquait 220 volts, 120 W, 1400 lumens. Calculer le niveau d'éclairement qui était obtenu. 
Le niveau d'éclairement recommandé étant de 300 lux, le comparer à ce résultat et indiquer les inconvénients en résultant pour le personnel. 
2 pts 
3. Calculer combien de lampes il faudra installer pour obtenir le niveau d'éclairement recommandé si on choisit les lampes fluocompactes 24 W décrites en annexe 2.2 pts 
4. Calculer le coût de fonctionnement 8 heures par jour, 280 jours par an de l'ancienne et de la nouvelle installation, ( 1 kWh étant facturé 0,50 F ).2 pts
Annexe 2

	Nées des progrés de la fluorescence et des techniques de miniaturisation, les Fluocompactes OSRAM réalisent des performances nouvelles.

Basse consommation 

Pour un même confort lumineux, la consommation électrique d'une Fluocompacte est au minimum divisée par quatre : une Fluocompacte de 9 W fournit la même quantité de lumiére qu'une ampoule traditionnelle de 40 W.
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Economies instantanées et durables...

Les Fluocompactes peuvent remplacer immédiatement une ampoule traditionnelle à vis sans modificalion de l'installation. Les économies d'énergie sont immédiates, particuliérement dans les locaux qui exigent un éclairage important et prolongé.

Economie instantanée, économies à long terme : les Fluocompactes ont une durée de vie cinq fois plus grande que les lampes classiques.
	Circolux EL 

18 ou 24 W, équivalent à 75 ou 120 W d'une lampe classique, avec une durée de vie multipliée par six.

Ballast électronique intégrés, culot à vis pour remplacement instantané des lampes ordinaires.
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3.1.6. Maintenance des sources lumineuses

Dépoussiérer régulièrement et Changer les ampoules à incandescence quand elle noircissent trop.

3.2. Isolation phonique

3.2.1. Le bruit les grandeurs qui caractérisent le son

( Qu’est-ce que le bruit ? l’OMS définit le bruit comme un phénomène acoustique produisant une sensation auditive considérée comme désagréable ou gênante.
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	Bruit > 150 dB (explosions)
Déchirure du tympan, perte immédiate d’audition
120dB <bruit <150 dB
Destruction de cellules sensorielles : douleur, bourdonnements, troubles de l’équilibre, pertes d’audition

75 < bruit <120 dB
Perte lente et progressive de l’audition
0 dB

Seuil d’audition




( Comment le mesurer ? Le son est défini par 2 grandeurs :

	- le niveau d’intensité sonore se mesure en décibels (dB) grâce à un sonomètre. Quand le niveau augmente de 10 dB, l’intensité du son est multipliée par 10. 

- la fréquence du son c’est le nombre de vibrations par secondes du solide émetteur traduisant la hauteur d’un bruit, grave ou aigu, elle s’exprime en hertz
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les cordes vocales émettent de 80 à 8000 Hz

les chiens perçoivent de 15 à 50 000Hz

les dauphins de 150 à 150 000Hz

Murmure 20 dB

Rue calme 30-40 dB

Rue bruyante 70 dB

Conversation animée 50 dB

Usine bruyante 90 dB

Décollage avion 120 dB


	


3.2.2. Transmission du bruit
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tique.
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Le bruit peut se transmettre de 4 façons :

( Transmission directe : l’onde sonore se propage en ligne droite dans le local, elle est transmise à travers les cloisons à l’air des locaux adjacents.
( Transmission indirecte ou latérale : la vibration des parois peut être transmise aux autres parois du local.
( Transmission parasite : elle dépends des différents défauts de la paroi
( Réverbération : l’onde sonore peut se réfléchir sur les parois et continuer à se transmettre dans le local en entretenant le bruit et en augmentant ainsi le niveau sonore.
3.2.3. Protections contre le bruit : par isolation acoustique et correction acoustique
Objectif : limiter la volume sonore aux normes de confort (40 dB)

[image: image46.png]Comment s'en protéger ?

» Par l'isolation acoustique.

C'est un procédé qui empéche la propagation des
bruits venant de I'extérieur. Elle vise a réduire ou a évi-
ter la transmission sonore d'un local a I'autre.

L'isolation acoustique doit étre prévue et réalisée lors
de la construction du batiment. Des matériaux adaptés
sont utilisés : laine de verre, de roche, fibre de bois,
panneau de faible densité alvéolaire, faux plafonds...
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-Après isolation phonique quelles sont les types de transmission qui sont atténués ou supprimés ?

les transmissions directes et la réverbération sont atténuée

les transmissions latérales et parasite sont supprimées

(Isolation des bruits extérieurs
les fenêtres sont les points faibles des façades : 

- fenêtre simple                                           Réduction (R) de  27 dB maximum

- fenêtre double vitrage                               Réduction (R) de  35 dB maximum

( Bruits d’impacts 

le béton, le fibrociment, le placoplâtre, la brique, sont de mauvais isolants phonique. Ils sont denses, compacts, étanches, sans porosité ni fissures : ils transmettent les bruits.

Certains matériaux ont des caractéristiques qui permettent d’atténuer, voire de supprimer la transmission du bruit, ils sont poreux, fibreux, de faible densité alvéolaire : ce sont de bons isolants phoniques et parmi eux on peut citer le liège, le caoutchouc, les tissus, la laine de verre, la laine de roche, les mousses d’argile, la fibre de bois, le polystyrène expansé
( Bruits d’équipement (robinet, chaudière…)
les vibrations peuvent également se propager par les canalisations. Il faut désolidariser équipement et structure (éliminer les liens rigides) grâce à des isolateurs antivibratoires. 

  [image: image51.png]» Si l'isolation acoustique est insuffisante, on procéde
a une correction acoustique.

C'est un procédé qui permet de réduire les phéno-
meénes de réverbération, c'est a dire la réflexion des
bruits émis dans une piéce, sur les parois.

On utilise des matériaux particuliers : liege, caoutchouc,
tissus muraux, moquette, boiseries, tentures. De plus,
on procéde a un aménagement adapté du local
concerné : doubles-rideaux, chaises capitonnées,
meubles en bois, demi-cloison entre les tables, molle-
tons et nappes épaisses sur les tables, etc.
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Exemples : l’isolation acoustique aux bruits aériens entre le couloir et les chambres doit permettre une atténuation du bruit de 41 dB. Entre deux chambre l’atténuation doit être de 51 dB.

	Paramètres du confort sonore
	Chambres
	Pour le sommeil, le bruit ne doit pas dépasser 25 à 30 dB

	
	bureaux
	Le travail cérébral devient difficile au dessus de 35 dB

	
	Salles de restaurant
	La conversation devient pénible au dessus de 55 à 60 dB


( Exercices Annales Ambiance sonore : Métropole session 1996 Polynésie
Dans un hôtel, le niveau sonore des bruits parvenant dans une chambre est un facteur déterminant de confort.

1. Indiquer l'unité de niveau sonore et l'appareil permettant de le mesurer. /1 point décibel mesure avec sonomètre
2. En donnant des exemples, présenter en les classant, les différents types de bruits à prendre en compte pour assurer le confort des chambres. /2 point

	Bruits aériens
	extérieurs
	intérieurs

	Transmis par l’air
	Circulation et transport ( voitures, trains, avions… ) 

Activités diverses ( travaux, musique, animations … )
	Parole, voix …, Appareils ( TV, Radio, aspirateurs réfrigérateur … ), Equipements d’ambiance du local ( chauffage, climatisation, canalisation d’eau et évacuation ( salles de bains, WC )

	Bruits d’impact
	Ou bruit solidiens transmis par la structure du bâtiment
	Pas, chutes d’objet, choc, vibrations


3. Si on considère que le niveau sonore des bruits parvenant dans une chambre ne doit pas dépasser 35 dB (A) , à 1`aide de l'annexe 2, calculer la diminution de niveau sonore à réaliser ( isolement ) pour maintenir le confort /1 point : 

‑ entre deux chambres contiguës   ( 86 – 35 ) = 51 dB    ‑ entre une chambre et le couloir ( 76 – 35 ) = 41 dB
4. L'isolation entre deux chambres est souvent obtenue par des doubles - cloisons. ( annexe 2 ) /2 point

- Préciser les bruits concernés par cette isolation. Bruits d’impact contre la cloison et bruit aériens transmis
- Indiquer et justifier les propriétés des éléments 1, 2 et 3 en matière d'isolation phonique.

	1
	Matériau souple, fibreux : pas de résonance, amortissement des ondes sonores, faible conduction

	2
	Matériau creux et divisé : dispersion et altération du son dans les alvéoles fermées

	3
	Matériau souple et mou : évite la transmission des ondes sonores à la dalle ( plancher )


	Exemple de niveaux sonores exprimés en dB (A)
	
	Les niveaux sonores maximum prévisibles

	Seuil d'audibilité
	0 db (A)
	
	Circulation intérieure au bâtiment couloir
	76 dB (A)

	Murmures 
	20
	
	
	

	Rue en zone résidentielle 
	30
	
	Chambre
	86 dB (A)

	Rue calme 
	40
	
	Salle de réunion
	91 dB (A)

	Bureaux 
	50
	
	

	Conversation moyennement bruyante 
	60
	
	

	Parole, aspirateur, voitures particulières à 7 m
	80
	
	

	Métro, trains à 25 m 
	90
	
	

	Cris d'enfants 
	100
	
	

	Ateliers très bruyants * 
	110
	
	

	Seuil de la douleur * 
	120
	
	

	   Avions à réaction 
	140
	
	


Polynésie session 1999


La municipalité envisage la rénovation des locaux de cet établissement scolaire. Le confort acoustique et la production d'eau chaude sont les priorités retenues.

1. Définir la notion de bruit et donner l'unité utilisée pour évaluer le niveau sonore. /1 point

2. Relever et justifier dans le document joint en annexe 3 les principales solutions adoptées pour lutter de façon efficace contre le bruit dans les restaurants scolaires. /1,5 point

ANNEXE 3                                          RESTAURATION SCOLAIRE: CHASSE AUX DÉCIBELS

Il est loin le temps où la "cantine" était considérée comme un lieu peu attrayant où le chahut servait de prélude à la récréation. Tout du moins à Carquefou ( Loire Atlantique ), où les trois cent trente élèves du groupe scolaire Louis‑Armand prennent des repas préparés dans une cuisine réaménagée et dans une salle de restaurant où le nombre de décibels est considérablement réduit Ce réaménagement est la concrétisation du projet sur la restauration lancé en 1992.


A savoir, remettre aux normes le service de restauration du groupe scolaire en réalisant un restaurant plus spacieux, peu bruyant, voire silencieux. Sans négliger pour autant le nombre de décibels dans la cuisine.

Pour répondre à ces impératifs, les volumes ont été repensés. « Nous avons imaginé la mise en place de faux plafonds absorbants et l'utilisation de matériaux spéciaux tels que la laine de roche », explique l'architecte.


Sur les murs des salles, I'acousticien Yves Hernot a mis au point un doublage phonique dans la partie supérieure, doublage constitué de laine minérale ( 80 mm d'épaisseur ), d'une plaque de plâtre perforé en Gyptone Line. De plus, derrière ces perforations murales à faible diamètre est placé un voile pour empêcher la réverbération. Au plafond des baffles acoustiques. Il s'agit de panneaux ( 60 cm x 120 cm ) en laine minérale et voile de verre qui présentent l'avantage de s'intégrer parfaitement au décor.


Françoise Olivier a aussi conçu des cloisonnettes entre les tables, destinées à créer des petites alcôves. Hautes de 1,30 m, elles permettent de couper le volume sonore sans cacher la vue à l'enfant lorsqu'il est debout. « Tous ces matériaux ont été choisis et mis en œuvre afin d'obtenir un temps de réverbération inférieur à 0,6 seconde », précise Françoise Olivier. Sans conteste, l'objectif est atteint puisque les mesures effectuées ont montré que le temps de réverbération moyen s'élève à 0,4 seconde.

Afin de parfaire cette isolation phonique ont également été prévus des carrelages antiglissants, une ventilation à faible volume sonore, des tables et des chaises fixées au soi. Le souci du détail a été poussé au point de ne pas négliger la vaisselle légère et incassable.

Un petit imprévu, et non des moindres, est venu confirmer l'efficacité de l'installation. En effet, l'isolation phonique était telle que la sirène d'alarme n'était plus audible dans le restaurant scolaire ! Il a bien sûr fallu y remédier au plus vite en installant un second système d'alarme !                             Encarna Bravo, extrait de Néo-restauration
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Durée de vie : 1000 h


Rendement : de 10 à 100lm/W  (minimum lampes incandescente classiques) et (maximum lampes à vapeur de sodium)
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Champ auditif humain : graphique de Wegel
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