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DE LA

PHOTOMETRIE

APPLIQUEE A L’ECLAIRAGE PUBLIC.

L.

AxTERIEUREMENT & 1783, la ville de Toulouse était éclairée,
pendant six mois de’l'année seulement, au moyen de lanternes
contenant des chandelles. On voit encore sur la facade du
Capitole les consoles auxquelles ces lanternes étaient ap-
pendues.

Les feux entretenus devant les madones (1) par la piété
des fideles et les falots des veilleurs de nuit, éclairaient seuls
les carrefours et les rues pendant le reste de 'année.

En 1783, la ville fit I'acquisition de 496 réverbéres , au prix
de 43,098 livres; I'éclairage avaitlieu alors pendant sept mois,
du 1¢* octobre au 1°° mai; il cottait 30,000 livres el se com-
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A cette dernicre époque, I'éelairage , ]nudlll.mlp trop insuffi-
sant pour l'accroissement qu’avait pris la ville, revenait a 37
francs par bec, et la dépense totale annuelle ne s’élevait qu’a
environ 60,000 francs.

(1) Une de ces madones, avec sa niche piltoresque et sa lanterne, que

les habilants voisins allument Loutes les nuils, exisle encore contre la vieille
?

porte gothique de Pancienne enceinle du Palais, dans la rue de PInquisition.
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Les appareils se composaient exclusivement de becs & méches
plates sans cheminée, placés au-dessous des réservoirs, courbés

disposés de la maniére la plus défavorable.

La marche de la combustion changeant avec les variations
atmosphériques produites par le vent, faisait enfumer les réflec-
teurs et détruisait la plus grande partic de leur effet; aussi

]
;
en avant et dans la plus grande largeur du bec, c'est-a-dire }
I
|

I'éclairage avait les inconvénients inhérents a ce systéme,, ¢'est-
a-dire de dépenser beaucoup d’huile, et de donner peu de lu- |
micre. |

En 1835, on avait fait I'expérience de quelques appareils |
a double courant d’air (bec &’ Argand) dans lesquels une com-
bustion plus compléte produit une lumiére plus belle et plus
intense avec la méme quantité d’huile; en outre, le tirage
de la cheminée maintenant la flamme contre 'action du vent,
empéche qu’elle noircisse les réflecteurs , qui conservent ainsi
toute leur action.

Les seules garanties qu’on avait cherché contre la fraude
consistaient dans de nombreux articles du cahier des charges
concernant la qualité et la quantité de I'huile, le choix des me-
ches, leurs dimensions , leur saillie; I'entretien des réflecteurs
et des lanternes, elc. ; on sent combien, avee des condilions aussi
illusoires , il était facile de tromper la vigilance des agents
chargés de veiller & 'exécution de ce service : en outre, I'allu-
mage une fois fait, l'entrepreneur n’était plus intéressé & un
bon éclairage , car , quelque faible que fut la lumiére de ses
réverbéres, pourvu qu’ils ne fussent pas éteints, il n’avait plus
de pénalité a redouter.

L’ancien traité devait étre renouvelé en 1837, et, en ma qua-
lité d’ingénicur-architecte en chef de la ville, je devais m’occu-
per du nouveau cahier des charges.

Convaincu par une expérience de plusicurs anndes de la
nécessité de poser, comme base du traité, la mesure de Iéclaire-
ment & fournir, je dus m’entourer de tous les documents pro-
pres & me guider dans cetle voie.

Des renseignements furent officiellement demandés aux ad-
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ministrations des grandes villes de France, et de nombreux
cahiers des charges nous furent transmis.

Dans tous ces traités, les conditions pour 'éclairage a 'huile
se bornaient , comme A Toulouse, A la dimension et & la saillie
des méches , Ala hauteur des flammes, & la quantité et a la qua-
lité des huiles, Pour les villes olt I'éclairage an gaz existait déja,
on déterminait uniquement la forme des becs, la dimension des
orifices, lahauteur de la flamme, la pression manométrique et la
densité du gaz; nulle part on n’établissait I'intensité de la lumiére
comme base principale du marché, ou du moins nulle part on
n’indiquait un mode convenu d’avance pour établir cette in-
tensité (1) ; en un mot, les villes achetaient & un entrepreneur
de 'huile, des méches ou un certain volume de gaz, au lieu de
lui payer ce dont elles ont essentiellement besoin , & savoir une
quantité fixe de lumiere.

En cet état de choses et dans une affaire aussi grave, je crus
devoir provoquer la nomination d’une Commission chargée d’é-
tudier la question et de prononcer sur le concours ouvert pour
Péclairage de la ville. Cette Commission, instituée dans les pre-
miers jours de 1837 (2), entra immédiatement en fonctions , et
aprés un mois d’études etd’expériences comparalives, elle décida
a I'unanimité que le scul moyen d'obtenir un bon systtme d’é-
clairage & I'huile consistait & employer exclusivement les becs
d’Argand et A s’assurer journellement que chaque bec donnerait
une quantité de lamiére déterminde et convenue d’avance; a cet
effet, elle fit confectioner les appareils de photométrie qui depuis

(1) Cahier des charges , clauses et condilions de I’éclairage au gaz de la
ville de Bordeaux (pages 15 et 19, imprimé chez Lanefranque , 1836) ;

Cahier des charges , clauses et condilions auxquelles sera donnée 'auto-
risation de placer des conduites pour Péclairage au gaz de la ville de Lyon
(page 5, imprimé chez veuve Ayné, 1836), etc., ete.

(2) Elle se composail, pour la partie scientifique, de MM. Boisgiraud ,
professeur de chimie & la faculté des Sciences , rapporleur ; Pinand , pro-
fesseur de physique a la méme faculté ; Urbain Vilry, ingénicur-archilecte
en chef de la ville ; Caslel, ingénieur des fontaines publiques ; Boulouch

H ) b I 1 7 ?
lampiste ; Forobert, idem ; el pour la parlie administrative, de MM. Albert,
Ducasse , Murel et Avzac, Conseillers municipaux,

» ’ I
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celte époque servent a la vérification de I'éciairage public de la
ville de Toulouse.

I1.

Ces appareils sont fondés sur les procédés photométriques de
Rumfort ; ils consistent dans une lampe Carcel a laquelle on fait
prodaire son maximum de lumitre, et on compare celte lamiére
avee celle desréverbéres au moyen des ombres produites par un
style. 1

Le plan horizontal (1) sur lequel les ombres viennent se
projeter,, se compose d’une planche peinte en blanc mat, percée
dans son milicu d’un trou circulaire dans lequel passe une tige
en-bois servant de style ; cetle tige repose sur un (répied muni
de vis de rappel qui permettent d’cbtenir une parfaite horizon-
talité, accuste par un niveaun a bulle d’air fixé a Ja planchelte; '
les dispositions et les dimensions de celte partie des appareils
sont indiquées dans les figures 1, 2 et 3, planche 1. La lampe
Carcel & laquelle on fait produire toute la lumiére qu'elle peut
donner (2) avec des méches de 0,031 de demi-circonférence et
de 0%24% A la grosse est enfermée dans une lanterne de
verre porlée sur une tige en fer fixée i un trépied également en
fer , ainsi qu’on le voit dans la figure &, planche 17°.

Enfin un écran en tole ( fig. 5, planche 17), cloué sur un
manche en bois est destiné & intercepter sur le plan horizontal
d’expériences , la lumitre direcle provenant du réverbére qui
suit immédiatement celai sur lequel s'optre la vérification.

Ces (rois engins constituent seuls tout appareil.

(1) Le pen de largeur que présenlent généralement les rues ne permet
point de se servir, comme Rumfort, d’un plan vertical.

(2) L’intensité de la lumiére d’une lampe Carcel croit dans le rapport de
100 a 117 pendant les quatre premiéres heures et devient ensuite perma-
nente ( Péclet, 7raité de P'Eclairage, page 223 ). 1l faut done que la lampe
d’épreuve ou étalon soil Loujours allumée quatre heures avant la vérifica-
tion. Celte observalion est trés-importante.
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Chaque bec d’éclairage est I'objet de deux expériences ; les
distances du style au réverbére sont fixées, d’apres le traité passé
avec I'entrej cur, & 15 metres pour la premiére expérience
et & 30 métres pour la seconde, quel que soit d’ailleurs dans
chaque réverbere le nombre de projections de la lumiére, ou la

forme des réflecteurs.

Les distances du style & la lampe varient au contraire sui-
vant que fes lampes & bee & "!‘ffmfl ont deux, trois ou quatre
directions & éclairer (1) 5le tal t suivant indique les distances

tablea
impus.é-:_':s comme condition de 1’

‘“l‘“‘ ication.

s v

oo EVERBERES A L'HUILE PORTANT MECHE RONDE ET REFLECTEUR.

| \ 2 PROJECTIONS. A 5 PROJECTIONS. A 4 PROJECTIONS.
e e I, /._.-_._____,___,....-.._‘
DISTANCES. W by 2 ; 25|
i xpé- | 4= Expé- | 2" Expé-§ 4= I'\ll“— |Rass 1 Expé- | 2= Expé- |
¥ rience. rience. rience. 1 rit rience. rience. |
|
mét, | mi:t. mit. mit. mat. ‘ mét. mat. I mitt.
Du reverbire | | |
i an style... 15.00 30.00 15.00 30.00 15.00 30.00 15,00 | 30.00 |
|
De la lampe |
| austyle... 6.50 10.00 9.00 11.50 10.00 14.00 12,00 | 17.00 |
| | |
| | | |
Rlicse= s T natE il =1 B —— |

rial

Les cotes variables de la seconde ligne représentent les dis-

tances de la lampe Carcel au style ; il faut que cette lampe, étant
|

placée aux distances déterminées dans letablean, 'ombre projetée

par le rés erbére du coté de la lampe sur le plan horizontal

(1) Afin de facililer le service et d’opérer les mulalions, lous les becs
d’Argand des réverbéres sont généralement identiques. Il en résulle que la
lumitre renvoyée par les réflecteurs est plm faible dans chaque direction &

mesure que le nombre de projections d’un bee augmente. On ne pourrait
remédier 4 cel inconvénient , qu’en augmentant le calibre et la force des
méches avee le nombre des projections, ce qui compliguerail et entraverait
le service. Mais dans lancien systéme a méches plales , et dans P’éclairage
au gaz 2 flamme libre , il est évident que les dislances de la lampe Carcel
au slyle doivent élre conslantes el invariables.
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soit @u moins aussi obscure que celle produite par la lampe et
tournée du coté du réverbére : cet examen est trés-facile et ne
demande qu’un peu d’attention (1).

Il faut avoir soin pendant expérience de faire maintenir
I'écran A la hauteur convenable pour intercepter la lumitre di-
recte provenant du réverbére placé derriere lalampe. Ces dispo-
sitions sont indiquées dans la figure 6, planche 2.

11 scrait cerlainement impossible de vérifier chaque nuit la
lumiére de tous les réverberes d'une grande ville; aussi cette
vérification ne s'opére & Toulouse que sur dix réverbéres dési-
gnés chaque jour par 'administration. A cet effet, I'entrepreneur
ou son représentant se présente tous les soirs , & onze heures et
demie, & la Mairie, ou se trouve un billet cacheté renfermant le
numéro des dix réverbéres qui doivent étre vérifiés; deux
agents, ordinairement deux gardes de nuit, prennent les appa-
reils et se transportent avec I'Inspecteur de I'éclairage et entre-
preneur sur les lieux désignés dans le billet cacheté. On place
alternativement la planchette et la lampe aux deux distances in-
diquées dans le tableau; si , dans les denx vérifications faites
sur le méme réverbére, les deux ombres sont ¢gales, on passe
outre; dans le cas contraire, on note que I'éclairage de ce ré-
verbire est insuffisant. Puis, les résullats obtenus sur les dix
réverberes sont appliqués dans la méme proportion a la tota-
lité des bees formant Tensemble de Péclairage , c'est-d-dire
que si, sur les dix réverbéres soumis a la vérification, quatre ,
cing , six, etc., sont reconnus ne pas donner la lumiére con-
venue, on en conclut que les &/10, 5/10, 6/10, etc., de
Pentier éclairage ne remplissent pas les conditions de I'ad-
judication, et des lors Pentreprencur est passible , pour cha-
que disiéme, d’une retenue de trois pour cent de la somme

(1) Les vérifications doivent étre faites généralement aux distances indi-
quées ; cependant si les réflecteurs élaient disposés de maniére a bien éclairer
seulement & ces distances, on ferait des essais en rapprochant la planchette
du réverbére, et dans ce cas la lumiére devrait ¢lre au moins aussi vive quaux
distances plus considérables.
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formant le montant de I'éclairage de la nuit dans laquelle on a
opéré (1).

IV.

Ces moyens de vérification sont, on le voit, extrémement
simples et a la portée de tout agent intelligent; ils n’offrent pas,
il est yrai, une rigucur mathématique, paisque les rayons lumi-
neus du réverbeére et de la lampe ne font pas toujours avec le
plan horizontal des angles parfaitement égaux : la réflexion de
la lumiére sur les batiments d’une teinte plus ou moins blanche
qui bordent la voie publique, exerce aussi une influence variable
sur I'expérience; il en est de méme de la densité et de I'état hy-
grométrique de I'air atmosphérique ; néanmoins les expériences
de la Commission et une épreuve de prés de 1% années, ont
démontré que, par un temps calme , un affaiblissement de 1/12
pouvait étre facilement constaté. Il n’en est pas de méme par un
temps de plaie ou de gra nd vent; mais ces mauvais temps , tou-
jours nuisibles & un bon éclairage public, doivent donner lieu a
une tolérance plus étendue que les appareils accusent forcément.

Ces appareils présentent donc autant d’exactitude qu'on peut
le désirer dansla pratique, et d'ailleurs, nefussent-ils propres qua
évaluer une diminution d’un quart et méme d’un tiers de la
lumiére convenue, ils seraient encorepréférablesanx prescriptions
illusoires généralement en vigueur, qui obligent a accepler toute
lumitre , quelque faible qu’elle soit.

Tel est le motif qui m’a engagé & les décrire et & les faire
connaitre; car j'ai I'intime conviction que la propagation de la
photométrie aménerait d’immenses résultats dans I'économie
et larégularité d’un service aussi important que celui de I'éclai-
rage public. Pour apprécier cette importance, j’ai cru devoir
comparer la dépense qu'entraine ce service dans les principales
villes de France, et j’ai groupé dans le tableau suivant les quel-
ques documents qu’il m’a ¢té possible de recuetllir & ce sujet.

(1) La dépense quotidienne de Véclairage, & tant par bee el par heure, est
essenliellement variable ; car instant de Pallumage ct celui de 'extinc-
tion sont subordonnés au lever et au coucher du soleil,
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NOM DES VILLES. AU BUDGET par du
|-,3f._!‘.“l’,':.:,ﬂ.' HABITANT. | BUDGET.
A fr. fr. ¢
Abbevilleit . o silde s & o 17,035 14,000 0,82 1847

SIS 50 R a OG0 o
A [ enstt S 20 AN
_-in_'_;:::'.-.'.‘..............
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AVignon.........
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Cambrai.....oovuss
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La Rochelle............

Lille (
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Le Mans.eesenes
Marseille......
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BOMEIL - 400% o sja s & i vidtuim

Saint-Etienng...coeue.|
Saint-Omer. .voeisnvss

ARt o vl ik o i
POl L s Pk anitieh

TOULOUSE s s s anis o's as

III['lJYI‘.\'<‘|-||||-<-.--‘

Valenciennes..eoesesoes|

Yorsnillesy. s vitidning

TOTAUX: 0|

Nord Ji.-. o ihs

13,003
41,332

hab.
- T
2,615,349

16,000
47,000
42,000
16,500
24,529
5,800
40,000
19,000
190,000
26,000
24,000
31,000
18,000
15,000
20,000
&,500

I
)
I

150,000
36,000
235,000
3,000
18,000
41,000
25,600
65,000
56,000
36,000
1,275,549
22,000
56,000
15,000
9,000
148,000
50,000
24.000
11,600
28,845
436,000
20,000
5,000

o = 1= S
=N — T SO

!]., 80
f.ff.’;
1,50

Dépense

moyenne par habitant.....

1848
1846
1848
1844
1847
1844
1843
1845
1848
1848
1845
1843
1847
1840
1848
1845
1847
1846
1847
1847

1849
1848
1847
1849
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Cette somme de 3,269,223 francs est loin de représenter Ia
dépense totale consacrée i I'éclairage public en France, car le ta-
bleau ne renferme que les 44 villes dont il m’a été permis de
consulter les budgets : il manque non-seulement plus de la moi-
tié des chefs-lieux de département, mais encore une infinité de
villes secondaires chefs-lieux d’arrondissement et méme de canton
dans lesquelles un éclairage public existe, soit pendant toute
Fannée, soit pendant des périodes plus ou moins longues. On
pourrait peut-éire, sans erreur, tripler la somme, et évaluer &
10,000,000 de francs environ les sacrifices que s’imposent les
caisses municipales pour cetle parlie importante de la voirie
urbaine,

Dix millions sont un impot assez considérable pour appeler
toute I'attention des Administrations locales et de I'autorité supé-
rieure.

Toulefois , il est a remarquer que dans les villes secondaires,
et surtout dans celles ol I'éclairage ne dure pas toute I'année, la
dépense par habitant est de plus en plus minime, en sorte que
la moyenne totale en France se trouverait de beaucoup au-
dessous de 1 fr. 25.

Il résulte donc de ce tableau , que, sauf quelques rares excep-
tions, la dépense de I'éclairage par habitant s’¢léve considérable-
ment dans les villes les plus populeuses. C’est dans ces villes en
effet que se font sentir plus impéricusement les besoins du con-
fortable et du luxe; ce résultat donné par le calcul aurait pu étre
déduit & priori.

Une autre observation toute locale découle de ce tableau : ¢est
que Toulouse est, de toutes les villes de France, celle ou le prix
de I'éclairage par habitant est le plus élevé; il dépasse la
moyenne de 0,64 c’est-a-dire de plus de moitié. C'est un fait
grave que j'ai cru deyoir signaler, parce qu’en effet aujourd’hui
la lumiére est répartie, sur quelques points de la ville, avee une
prodigalité ruineuse.

Cependant il ne faudrait pas donner i cetle observation une
imporlance trop absolue, car il est un autre élément, plus essentiel
encore que la population, a prendre en considération dans la
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solution du probléme, c’est la longueur et I'étendue de la voie
publique qui doit &tre éclairée, et I'on sait que Toulouse offre
une trés-grande surface proportionnellement & sa population.

I faudrait done chercher le rapport du prix de I'éclairage
avec I'étendue des voies publiques dans les diverses villes de
France ; malheureusement, pour établir de semblables calculs,
J'ai manqué de toute espice d'éléments; du reste, il serait i
peu prés impossible, en province, de se procurer ces documents,
et 'on ne pourrait les obtenir peut-étre méme & Paris , quavee
le concours de I'autorité centrale du Gouvernement.

Le but que je me suis proposé dans cette communication
succincte et rapide a ét¢ de faire connaitre les avantageset la faci-
lité de I'introduction de la photométrie dans I'éclairage public.
Si ce genre de garantie n’a pas é1¢ imposé jusqu'a ce jour aux
entrepreneurs de la plupart des villes de France, cest qu'on
s'exagérait ¢videmment les difficultés que présentait I'exécu-
tion. L’expérience faited Toulouse, depuis 14 ans, sur le syste-
me & l'huile (1), doit lever tous les doutes a cet égard.

La seule condition & imposer désormais aux entreprencurs
d'éclairage devrait consister dans une quantité de lumicre dont
le mode &’ appréciation serait déterminé et convenu d’avance,
sans prescrive les matitres et les moyens & employer pour la
produire ou pour la répartir sur la voie publique ; les villes

?
v

obtiendraient alors la seule chose qui les intéresse, une intensité
de lumicre convenue.,

En laissant ainsi toute latitude & la science et a I'industrie,
en favorisant et en stimulantles entrepreneurs, il surgira peut-
é¢tre de leurs efforts des améliorations incaleulables , tant sous le
rapport des effets de lumiére que sous celui de I'économie :
les immenses progrés qui, depuis 50 ans, se sont succédé avee
une si étonnante rapidité dans I'art si important de I'éclairage,
ne permettent point, en quelque sorte, de lui assigner des
limites dans I'avenir.

(1) Par suite d'une mesure inexplicable, la vérification photométrique ne
fut point imposée lors de Uintroduction de-’éclairage au gaz de la ville de
Toulouse en 1841 ; mais, dans le nouveau trailé qui va étre passé avec la
compagnie, cetle condition essentielle , vitale, doit étre, dit-on, rétablie.
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