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La récolte de la lumiere du jour

Qu’est-ce que le « Daylighting harvesting » ou la récolte de la lumiére du jour?

La récolte de la lumiére du jour, c’est I'art d’utiliser la lumiere naturelle du jour pour éclairer
les espaces intérieurs



La récolte de la lumiere du jour

Quels sont les avantages de récolter la lumiére du jour dans les batiments ?

* Elle permet une perception dynamique de l'architecture. Créant des jeux d'ombres et de
lumiéres en mouvements tout au long de la journée sur les différentes surfaces.

* Elle offre une lumiére de qualité, une bonne composition spectrale.
 La lumiére du jour s’avere bénéfique pour notre organisme, notre horloge interne et notre
santé mentale. Ses nuances tout au cours de la journée nous sauve de la monotonie d’'un

environnement statique et ennuyeux.

* L'utilisation de la lumiére du jour permet des économies énergetiques si utilisé
intelligemment.



La récolte de la lumiere du jour

Quels sont les désavantages de récolter la lumiére du jour dans les batiments ?

*Disponibilité qu’un certain moment de la journée

*Risque d’inconfort visuel lorsqu’elle pénetre en trop grande quantité a des endroits
localisé.

*Elle augmente le risque d’éblouissement. (ex.: écrans d’ordinateurs.)

*De trop grandes ouvertures ou fenestrations peuvent engendrer des pertes énergétiques
de chauffage et climatisation. Ce co(t de la perte énergétique peut étre plus élevé que le
colt énergétique nécessaire a alimenter un systéme d’éclairage conventionnel électrique.

> Codlt de chauffage , climatisation
et éclairage d’'un batiment avec peu
de fenestration

Cout de chauffage et climatisation
d'un batiment avec beaucoup de
fenestration



La récolte de la lumiere du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumiére
du jour de prés ou de loin ?

*Astronomie et non astrologie. L’astronome permet de savoir ou se positionne la source (le soleil),
dans un espace temps donné. |l nous a donné les coordonnées de la trajectoire du soleil.

» Météorologie. Le météorologue nous permet de connaitre I'état des obstructions ( nuages ) devant
la source. A l'aide d’observation, de prise de données et de statistiques, il permet de réaliser des
moyennes d’ensoleillement. Les données météorologique permettent de déterminer différents modeles
de cieux.

*Géographie, Cartographie, Topographie, Urbaniste. Permet I'analyse de 'emplacement, des
reliefs des lieux, des obstacles naturels ou non.

Architecture de paysage. Permet I'analyse de I'environnement extérieur rapproché. Végétation prés
des ouvertures ou autres obstacles.

«Architecture. L'architecte est le pilier d’'un projet de Daylighting car c’est lui qui dessine le batiment.
C’est lui qui a le dernier mot sur les ouvertures et les orientations.

‘Design d’intérieur. Le designer d’'intérieur joue aussi un réle important. Il est responsable de
I'environnement intérieur, couleurs , finitions des surfaces, etc...



La récolte de la lumiere du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumiére
du jour des prés ou de loin ?

*Consultant Lumiére. Le consultant lumiére est celui qui , a 'aide des différentes données
peut prédire les niveaux ou les ratios d’éclairage naturel a I'intérieur des différents
espaces. |l peut aussi proposer différentes techniques pour améliorer la pénétration de la
lumiére du jour. Ceci dans le but d’aider I'architecte dans sa conception d’'un batiment.

*Génie électrique. L'ingénieur en électricité est responsable de la transition entre
I'éclairage naturel et artificiel. Il doit configurer un systéme d’alimentation qui contréle les
luminaires permettant 'ouverture ou la fermeture de ceux ci aux besoins et de fagcon
automatisée. Ceci dans le but d’économiser de I'énergie.

L’expert en chauffage climatisation et ventilation. Cette expert est la pour s’assurer
que les ouvertures dans le batiment n‘’engendre pas des colt astronomique en énergie
pour le chauffage et climatisation.

-La chimie et la physique sont deux sciences qui sont appliquées aux developpements de
nouveaux produits isolants plus performants.



La récolte de la lumiere du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumiére
du jour des prés ou de loin ?

*Tous ceux qui sont impliqués dans le développement de nouvelle technique en
construction dans le but de rendre les batiments plus performants au point de vue
energetique sont reliés directement ou indirectement a la récolte de la lumiére.



La récolte de la lumiere du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumiére
du jour des prés ou de loin ?

*Historiguement vous devez comprendre que c’est avant tout I'architecte qui en était
responsable. Par le passé I'architecte prenait le temps d’observer le ciel et d’analyser le
mouvement du soleil. Lorsque est apparu la lumiére artificiel et en particulier le fluorescent,
I'architecte s’est retourné vers lui pour proposer de nouveau type d'espace. Plus besoin
d’analyser le soleil, il a compenser par le lumiére artificiel. A partir des années 50 et 60
I'architecture a pris un tournant. Espace plus grand , moins d’ouvertures, plafond plus bas
efc...



La récolte de la lumiere du jour

Par le passé I'architecte concevait des espaces hauts, longs et étroits avec de grandes
ouvertures verticales permettant le lumiére naturelles de traverser I'espace intérieur
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Aujourd’hui, plusieurs espaces intérieur ont été
compartimenter. Seuls les espace prés des fenétres
bénéficies du soleil




La récolte de la lumiere du jour

Batiments industriels au début du siécle Batiments industriels de nos jours
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L’astronomie
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L’astronomie

Sur les figures, les trajectoires et en méme temps les hauteurs du Soleil sont tracées pour tous les
pays qui sont a la latitude de la région de Paris. Les trajectoires et hauteurs du Soleil sont les mémes
pour Coutance, Evreux, Nancy et Strasbourg; mais aussi pour le Québec et Vancouver, la Baviére

. le nord de la Chine.

Plus on monte vers le Nord, plus le Soleil a son lever, s'écarte de I'Est a I'époque des solstices.
L'angle que fait un point de I'horizon avec la direction du Sud, s'appelle I'azimut.

L'équateur céleste est pratiquement la ligne que trace pour nous le Soleil dans le ciel, aux premiers
jours du printemps et de Iautomne (appelés | Jours d’ equmoxes)

aﬂ'—*—aﬁﬂ
NORD @ suUD

L'observateur est ici dans un fauteuil placé devant une grande baie, face au Soleil se levant.
Le parcours du Soleil est le plus long au solstice d'été. Au solstice d'hiver, en revanche, le parcours du
Soleil est le plus court.

16



L’astronomie
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La figure suivante illustre les trajectoires apparentes du Soleil pour chacune de ces
journées en un lieu de I'hnémisphére nord.
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L’astronomie

Apparences et réalités

Aux équinoxes, pour nos latitudes au moins, le Soleil n'apparait pas tout a fait a I'Est et ne
disparait pas tout a fait a I'Ouest. |l s'écarte alors vers le Nord, aussi bien de I'Ouest que de
I'Est, de 0.5° environ, et cela parce que la réfraction de I'atmosphére nous permet de le voir,
alors que géomeétriquement il est le matin encore sous I'horizon, et de le voir encore le soir,
alors qu'il est descendu sous I'horizon.

La réfraction est en effet, un phénoméne da a I'atmosphére qui courbe les rayons lumineux et
nous fait apparaitre un astre a I'horizon au-dessus de sa direction réelle.

Ainsi, le Soleil apparait-il relevé d'une hauteur a peu pres égale a son diametre. On le voit au-
dessus de I'horizon alors qu'il arrive juste sous I'horizon.

L'angle que fait I'équateur céleste avec le zénith est égal a la latitude du lieu; I'angle que fait
I'équateur avec I'horizon, ou hauteur de I'équateur céleste sur I'horizon, est son complément.
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L’astronomie

Jusqu'ou le Soleil monte-t-il ?

Midi: Il s'agit de I'heure ou le Soleil culmine; il a atteint le point le plus haut de sa course quotidienne;
on dit qu'il est " midi au Soleil".

Au Québec et la ou la latitude est de 49°, la hauteur de I'équateur céleste au-dessus de I'horizon est
de 41°. Nous voyons que c'est la hauteur du Soleil a midi aux premiers jours du printemps et de
I'automne, et que cette hauteur atteint 64° (41+23) au premier jour de I'été, tandis qu'elle descend a
18° (41-23) au premier jour de I'hiver.

On dit que la déclinaison du Soleil est égale a zéro lorsque la trajectoire du Soleil suit I'équateur
céleste. Cette déclinaison atteint +23° au début de I'été, et -23° au début de I'hiver. C'est I'écart que
fait le Soleil avec I'equateur céleste a J époque des solstlces

L ’dzﬁ! ~

SOLEIL D°ETE
[selstica a'drd)

SOLEIL
DE PRINTEMPS
QU DAUTOMME

lequinoxes|

SOLEIL
- D'HIVER
Jsolstice

d'hiver|
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L’astronomie

ligne des équinoxes
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Saisons dans I'hémisphére nord
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L’astronomie
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Selon que I'on se trouve dans I'hémispheére Nord
ou dans I'hémisphére Sud, la saison a des
caractéristiques opposeées : tandis que notre
hémisphére boréal est en été, I'hnémisphére
austral est en hiver, et réciproquement.

Les saisons d'un cycle n'ont pas la méme
durée. En effet, l'orbite terrestre n'a pas la forme
d'un cercle, mais celle d'une ellipse dont le Soleil
occupe I'un des 2 foyers.

Le moment ou la Terre est la plus éloignée
du Soleil (152 105 142 km), ou Aphélie,
correspond actuellement au 5 ou 6 Juillet tandis
que le Périhélie, le moment ou elle est le plus
proche (147 103 311 km), se situe le 3 ou 4
Janvier. Ce phénomeéne accentue trés
légerement I'Eté austral et tempére I'Eté boréal.

Vers I'an 1250 de notre ére, le périhélie et
le solstice de décembre se confondaient, ainsi
I'Automne était égal a I'Hiver, le Printemps a
I'Eté. La rotation totale de l'orbite terrestre autour
du Soleil se fait en un peu moins de 21 000 ans.
Cette rotation est celle de la trajectoire elliptique
toute entiere.

Le long de sa trajectoire, notre planéte est
plus rapide de I'Aphélie au Périhélie, elle
accélére en se rapprochant du Soleil. De plus la
longueur des trajets entre équinoxe et solstice,
solstice et équinoxe n'est pas la méme.

L’astronomie
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Equinoxes

Les Equinoxes sont les deux moments de I'année ou le jour et la nuit ont la
méme durée. Ce sont les 20 ou 21 Mars et les 22 ou 23 Septembre. lIs
correspondent aussi aux 2 points de l'ecliptique (trajectoire de la Terre autour du
Soleil) ou I'axe de rotation de la Terre est perpendiculaire a la direction au Soleil. Le
point équinoxial de mars est aussi appelé point vernal, il sert de base a la définition
des systémes de coordonnées écliptiques et célestes.

Solstices

Les Solstices sont les deux moments de I'année ou le jour et la nuit ont des
durées extrémes. Ce sont les 21 ou 22 Juin et les 21 ou 22 Décembre. lls
correspondent aussi a 2 points de I'ecliptique diamétralement opposés ou les
angles entre I'axe de rotation de la Terre et la direction au Soleil sont les plus
extrémes . 22



L’astronomie

Dates of Interest (2007 - 2014)

Year Wermal Egquing: (narthern Avtumnal Egquinos Wirter Solstice (northern Sumimer Solstice
hemizphere) [narthern hemisphere) hemizphere) (narthern hemizsphere)
Day when night and day Day wwhen night and day Zhortest day of the year Longest day of the year
are nearly the same are nearly the zame in the notthern in the notthern
lencth, first day of lencth, first day of hemisphere, Sun iz hemisphetre, sun iz
Spring. Avttumn, farthest south, first day farthest north, first day
af Winter. of Summer.
2007 21 March 23 September 22 December 21 June
2008 20 March 22 September 21 December 20 June
2009 20 harch 22 September 21 December 21 June
2010 20 March 23 September 21 December 21 June
2011 20 March 23 September 22 December 21 June
202 20 harch 22 September 21 December 20 June
2013 20 March 22 September 21 December 21 June
2014 20 March 23 September 21 December 21 June
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Le Temps

Time

& 24h clock 15 used to express time. Solar tine can be determined from standard tumne (or daylight time) by correcting both for site
lengitude wathin a tine zone and for the equation of tine. The equation of time gives the difference between solar time and clock
time due to eliptical orbit of the earth and solar declination of the axus. The walue for the equation of time may be determuned from:2

ET = _ .
{2 () — 2.5) :l

[ 27r (J — 81.6) ||
T 9.863 sin | = (J—81.6) )1

36525 60
(8-1)
where

ET =tine expressed in decitnal hours (for example, 1:30 p.m.=13.5),
J = Julian date, a nunber between 1 and 365



Le Temps

The relationship between standard tine and daylight tume 15 given by

where {_ 15 standard time in decimal hours and £ ; 13 daylight time i dectmal hours,

solar tine 15 calculated from standard time by the equation

. 12(5M — L)
fo= i | .IEF b - .
3 T
where Time fona Standard Meridian
T _ Degraes Radians
{ = zolar tine in decinal hours,
¢, = standard tire i decimal hours, Atlantic 60 1.05
. . . . Eastern [ 1.31
ET = time from equation 5-1m d.ec:unal hc}prs, | Central a0 157
=M = standard mendian for the time zone m radians, Mountain 105 1.83
L = site longitude in radians. Pacific 120 2.09
Yukon 135 2.36
Alaskan-Hawaiian 150 2.62
Bering 165 288




La météorologie

La météorologie est une science qui analyse différents phénomeénes atmosphériques et
qui accumule une foule de données afin d’en faire des prévisions de toute sorte.
( Attention demain il va pleuvoir, sortez vos parapluies)

Analyse météorologique
L’atmosphere: la composition, la pression atmosphérique, la pollution, etc.

Les Précipitations: la formation de la précipitation, la répartition de la précipitation,
la gréle, la neige, la pluie, le grésil, la bruine, la pluie verglacante, etc.

L’eau: I'état du cycle de I'eau, I'humidité relative, I'évaporation
la condensation et la congélation, etc.

Les vents: |'effet de la rotation de la Terre, I'effet de la friction du sol, la circulation générale
les vents locaux (les brises de mer et de terre), la mesure du vent
le développement d'une dépression au sol, etc.



La météorologie

Analyse météorologique

Plus proche de nos besoins pour la récolte de la lumiére la météorologie
analyse aussi...

Les Climats: les différents climats a travers le monde

Les nuages: Les processus de formation, les effets des nuages sur la température
la classification et la description des nuages , etc.

Le rayonnement et la température : le Soleil, le lever du jour et la tombée de la nuit, les
variations de température entre I'équateur et les pbles, les saisons, |'effet de serre, le
phénoméne d'inversion, les radiations du soleil, etc.



La météorologie

Classification des nuages

Genres

Cirrocumulus

Stratocumulus

Cumulus

Espeéces

Stratiformis

Variétés

Undulatus

Lenticularis

Lacunosus

Castellanus

Floccus

Stratiformis Tranlucidus
Lenticarus Opacus
Castellanus Opacus
Duplicatus
Undalatus
Radiatus

Humilis

Lacunosus

Radiatus

Mediocris

Congestus

Fractus

A connaitre par cceur pour 'examen, les
différents genres, espéeces et variétés de
nuages

28



La météorologie

Figure 2-3: A rotating shadowband radiometer is a field instrument that simultaneously measures global,
diffuse, and direct normal components of solar irradiance and/or illuminance. The shadowband rotates
every 20 second allowing the sensor to measure total irradiance when it is not shaded by the shadowband
and diffuse irradiance when it is.
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La météorologie
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La météorologie

Northeast Optimization Chapter

Skylighting Guidelines
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La météorologie

Il existe des fichiers de données informatiques similaire aux fichiers IES, mais au
lieu de définir la distribution de la lumiére d’'un luminaire, ils définissent le climat
spécifique d’'une région sur différents aspects météorologiques. Ces fichiers sont
des fichiers format WEA, WEA3, TMY, TMY2, TMY3, et bien d’autres,...Ces fichiers
sont utilisés dans plusieurs domaines, tel que I'aviation, les recherches sur
I’économie d’énergie dans les batiments, et bien d’autres sciences.



La météorologie

Exemple de format et données emmagasinés.

Table 1-1. TMY 3 data header (line 1)

Field

Element

Unit or Description

Site identifier code

USAF number

Station name

Cuate delimited

station state

Two-letter U5, Postal abbreviation

Site time zone

Hours from Greenwich, negative west

Site latitude

Decimal degree

Site longitude

Decimal degree

b B =l L] =Sy [ | O]

Site elevation

Meter

Table 1-2. TMY3 data header (line 2)

Field

Element

1-68 | Data field name and units (akbreviation or mnemonic)




Table 1-3. TMY2 data fields (lines 3-8762)

La

météorologie

Field Element Unit or Range | Resolution | Description

1 | Date MM/IDDIYYYY | -- | Date of data record

2 Time HH:MM - Time of data record (local

| standard time)

3 | Hourly Watt-hour per | 1 Whim® | Amount of solar radiation
extraterrestrial square meter received on a horizontal surface
radiationon a at the top of the atmosphere
horizontal surface during the 60-minute period

ending at the timestamp

4 | Hourly Watt-hour per 1Whim* | Amount of solar radiation
extraterrestrial square meter received on a surface normal to
radiation normal to the sun at the fop of the
the sun atmosphere during the 60-

minute period ending at the
timestamp

5 | Global horizontal Watt-hour per | 1 Whim® | Total amount of direct and
irradiance square meter diffuse solar radiation received

on a horizontal surface during
the BO-minute period ending at
the timestamp

5] Global horizontal A-H, ? - | See Table 1-4
irradiance source
flag .

7 Global horizontal Percent 1% Uncertainty based on random
irradiance and bias error estimates — see
uncertainty MNSRDB User's Manual (Wilcox,

| 2007b)

a Direct normal Watt-hour per 1 Whim* | Amount of solar radiation
iradiance square meter {modeled) received in a

collimated beam on a surface
normal to the sun during the 60-
minute period ending at the

| timestamp

9 Direct normal A-H, 7 -- | See table 1-4
irradiance source
flag

10 | Direct normal Percent 1% Uncertainty based on random
iradiance and bias error estimates — see
uncertainty MNSRDB User's Manual (Wilcox,

2007b)

" Diffuse horizontal Watt-hour per 1 Whim* Amount of solar radiation
irradiance square meter received from the sky (excluding

the solar disk) on a haorizontal
surface during the 60-minute
| period ending at the timestamp

12 | Diffuse horizontal A-H, 7 - See Table 1-4
irradiance source
flag |

13 | Diffuse horizontal Percent 1% Uncertainty based on random
irradiance and bias error estimates — see
uncertainty NSRDB User's Manual (Wilcox,

| 2007b)

14 | Global harizental L 100 Ix Average total amount of direct

illuminance and diffuse illuminance received
on a horizontal surface during
the 60-minute period ending at
the timestamp

15 | Global horizontal I, ? - | See Table 1-4
illuminance source
flag |

16 | Global horizontal Percent 1% | Uncertainty based on random
lluminance and bias error estimates — see
uncertainty section 2.10)

17 | Direct normal L 100 Ix | Average amourt of direct
illuminance normal illuminance received

within a 5.7° field of view
centered on the sun during 60-
minute period ending at the
timestamp

18 | Direct normal e - | See Table 1-4
illuminance source

| flag - o )

19 | Direct normal Percent 1% Uncertainty based on random
illuminance and bias error estimates — see
uncertainty section 2.10)

20 | Diffuse horizontal Lux 100 Ix | Average amourt of illuminance
illuminance received from the sky (excluding

the solar disk) on a horizontal
surface during the 60-minute
| period ending at the timestamp

21 | Diffuse harizontal I, ? - | See Table 1-4
lluminance source
flag |

22 | Diffuse horizontal Percent 1% | Uncertainty based on random
illuminance and bias error estimates — see
uncertainty | section 2.10)

23 | Zenith luminance Candela per 10 cd/m® Average amount of luminance at

square meter the sky's zenith during the 60-
minute period ending at the
timestamp

24 | Zenith luminance % - See Table 1-4
source flag |

25 | Zenith luminance Percent 1% Unecertainty based on random
uncertainty and bias error estimates — see

| section 2.10)

26 | Total sky cover Tenths of sky | 1tenth Amount of sky dome covered by
clouds or obscuring phenomena
at the time indicated

27 | Total sky cover flag | See Table 1-5
(source)

28 | Total sky cover flag | See Table 1-6
{uncertainty)

28 | Opaque sky cover Tenths of sky | 1tenth | Amount of sky dome covered by
clouds or obscuring phenomena
that prevent observing the sky
or higher cloud layers at the
time indicated

5
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30 | Opaque sky cover See Table 1-5
flag (source)
31 | Opaque sky cover See Table 1-6
flag (uncertainty)
32 | Dry-bulb Degree C LT Dry-bulb temperature at the time
temperature indicated
33 | Dry-bulb See Table 1-5
temperature flag
(source)
34 | Dry-bulb See Table 1-6
temperature flag
(uncertainty)
35 | Dew-point Degree C 1 R Dew-point temperature at the
temperature time indicated
36 | Dew-point See Table 1-5
temperature flag
(source)
37 | Dew-point See Table 1-6
temperature flag
{uncertainty)
38 | Relative humidity Percent 1% Relative humidity at the time
389 | Relative humidity See Table 1-5
flag (source)
40 | Relative humidity See Table 1-6
flag (uncertainty)
41 | Station pressure Millibar 1 mbar Station pressure at the time
indicated
42 | Station pressure flag See Table 1-5
(source)
43 | Station pressure flag See Table 1-6
(uncertainty) |
44 | Wind direction Degrees from 10° Wind direction at the time
north (360° = indicated
north; 0° =
undefined,
calm)
45 | Wind direction flag See Table 1-5
{source)
46 | Wind direction flag See Table 1-6
{uncertainty)
47 | Wind speed Meter/second 0.1 mis Wind speed at the time
indicated
48 | Wind speed flag See Table 15
{source)
49 | Wind speed flag See Table 1-6
(uncertainty)
50 | Horizontal visibility Meter* im Distance to discernable remote
objects at the time indicated
(7777 = unlimited)
51 Harizontal visibility See Table 1-5
flag (source)
52 | Horizontal visibility
flag (uncertainty)

La météorologie

53 | Ceiling height Meter* im Height of the cloud base above
local terrain (¥7777 = unlimited)

54 | Ceiling height flag See Table 1-5

(source)
55 | Ceiling height flag See Table 1-6
(uncertainty)

56 | Precipitable water Centimeter 0.1em The total precipitable water
contained in a column of unit
cross section extending from the
earth's surface to the top of the
atmosphere

57 | Precipitable water See Table 1-5

flag (source)

58 | Precipitable water See Table 1-6

flag (uncertainty)

59 | Aerosol optical [unitless] 0.001 The broadband aerosol optical

depth, broadband depth per unit of air mass due to
extinction by the aerosol
component of the atmosphere

60 | Aerosol optical See Table 1-5

depth, broadband
flag {source)

61 Aerosol optical See Table 1-6

depth, broadband
flag (uncertainty)

62 | Albedo [unitless] 0.01 The ratio of reflected solar
irradiance to global horizontal
irradiance

63 | Albedo flag (source) See Table 1-5

64 | Albedo flag See Table 1-6

_ |(uncertainty) | | o
85 | Liguid precipitation Millimeter* 1 mm The amount of liquid
depth precipitation observed at the
indicated time for the period
indicated in the liquid
precipitation quantity field
66 | Liguid precipitation | Hour* 1hr The period of accumulation for
quantity the liquid precipitation depth
field

67 | Liquid precipitation See Table 1-5

depth flag (source)

68 | Liguid precipitation See Table 1-6

depth flag
{uncertainty)

*Value of -9900 indicates the measurement is missing,
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Table 1-4. Solar radiation and illuminance source flags

Flag Definition

A* Post-1976 measured solar radiation data as received from NCDC or other sources

B* Same as “A" except the global horizontal data underwent a calibration correction

et Pre-1876 measured global horizontal data (direct and diffuse were not measured before 1876),

adjusted from solar to local time, usually with a calibration correction

D Data derived from the cther two elements of sclar radiation using the relationship, global = diffuse
+ direct x cosine(zenith)

E Modeled solar radiation data using inputs of observed sky cover (cloud amount) and aerosol
optical depths derived from direct normal data collected at the same location

F Modeled solar radiation data using interpalated sky cover and aerosol optical depths derived from
direct normal data collected at the same location

G Modeled solar radiation data using observed sky cover and aerosol optical depths estimated from
geographical relationships

H Modeled solar radiation data using interpolafed sky cover and estimated aerosol optical depths

| Modeled illuminance or luminance data derived from measured or modeled solar radiation data

7 Source does not fit any of the above categories. Used for nighttime values and missing data

*Flags A through [ are not used in the TMY3 data set, but are included here for consistency and completenzss,

Table 1-5. Meteorological source flags

Flag Definition

A Data as received from NCDC, converted to S| units.

B Linearly interpolated

c Non-linearly interpolated to fill data gaps from 6 to 47 hours in length

D Mot used

E Modeled or estimated, except: precipitable water, calculated from radiosonde data; dew point
temperature calculated from dry bulb temperature and relative humidity, and relative humidity
calculated from dry bulb temperature and dew point temperature

F Precipitable water, calculated from surface vapor pressure, aerosol optical depth, estimated from
geographic correlation

? Source does not fit any of the above. Used mostly for missing data

La météorologie

Table 1-6. Meteorological uncertainty flags

Flag Definition
1-8 Mot used
7 Uncertainty consistent with NWS practices and the instrument or observation

used to obtain the data

8 Greater uncertainty than 7 because values were interpolated or estimated
g Greater uncertainty than 8 or unknown
0 Mot definable

1.5 TMY3 Site Selection
While planning the TMY 3 update project, we considered two possible scenarios for populating
the data set:

e Create a TMY based on the 30 most recent vears of data (1976-2005) for only the 239 sites
common to both the old NSRDB and the NSRDB update

e Create a TMY based on the 15 most recent vears of data (1991-2003) for approximately 950
sites from the NSRDB update.

To optimize both temporal and spatial considerations, the TMY 3 combines these scenarios so
that the 30-vear data were used at sites where they were available and the 15-year data were used
for the remaiing sites. The TMY3 sites are listed in Appendix A. The sites in the 1991-2005
NSRDB were chosen based on data availability rather than geographic location (all sites meeting
minimum data criteria were included). For this reason, in the both the NSRDB update and the
TMY3, sites may occur in close proximity. for example in major metropolitan areas.

The period of record of the source data set has an effect on the ability of the TMY algorithm to
select a typical year (ASHRAE 2004). Because of differences in the source period of record for
sites, this information has been documented in Appendix A. See Section 2.8 for a discussion of
the effect of available data on the TMY statistics. Note that for the 30-vear period, the pool is
reduced to 24 vears at best because of the removal of candidate vears due to volcanic eruptions
(see Section 2.4). For the 15-year period, the pool is reduced to 12 years at best for the same
reason. Although some studies have shown than as few as five years may suffice for capturing
much of the statistical character of a climate (Vignola 1993). we implemented a more
conservative constraint on the size of the source data pool: No stations with less than a ten-year
data pool were included in the TMY3 data set.
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Le ciel

L'influence du type de ciel

La lumiere naturelle traduit les fluctuations de I'état du ciel. Elle est composée de la
lumiére directe du soleil et de la lumiére diffuse du ciel. Les stratégies a mettre en
place pour accroitre la luminosité intérieure d'un édifice doivent tenir compte de cette
différence.

La lumiére solaire directe dispense un flux considérable qui s'avére facile a capter
et a diriger. Elle présente une dynamique intéressante et peut étre utilisée en tant
qu'énergie thermique. Par contre, le rayonnement solaire direct est souvent une
source d'éblouissement et parfois de surchauffe du batiment. De plus, sa
disponibilité est épisodique et dépend de l'orientation des ouvertures.

La lumiére diffuse du ciel est disponible dans toutes les directions. Elle suscite peu
d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe mais elle peut étre considérée
comme insuffisante dans de nombreux cas. En outre, elle crée peu d'ombres et de
tres faibles contrastes.



Le Ciel

Selon I'lES, le ciel est défini en trois types:

Clair: plus de 70% du ciel est dégagé
Partiellement nuageux: Le ciel est dégagé entre 20% et 70%

Nuageux: Le ciel est dégagé a moins de 20%



Le ciel

CIE Standarnd General 5kies

The CIE mathematically defines fiteen sky types in CIE Publication S 011/E:2003, Spatial Distributions of Daylight - CIE Standard General Skies . The relstive sky
Iuminance distributions are described inthe following takle:

Type Gradation Group Indicatriz Group De=scription of luminance distribution
1 | 1 CIE Standard Overcast Sky
Steep luminance gradation towards zenth, azimuthal uniformity.
2 I 2 Overcast, with steep luminance gradation and slight brightening towards the =un.
3 Il 1 Owercast, moderately graded with azimuthal unitformity.
4 I 2 Owvercast, moderately graded and slight brightening towards the sun.
a Il 1 Sky of unifarm luminance.
G III 2 Partly cloudy sky, no gradation towards zenith, slight brightening tovwards the sun.
7 [II 3 Partly cloudy sky, no gradation towwards zenith, brighter circumsolar region.
3 [II 4 Partly cloudy sky, no gradation tovwards zenith, distinet solar corona.
9 [II 2 Partly cloudy, with abscured sun.
10 % 3 Partly cloudy, with brighter circumsolar region.
11 % 4 White-hlue sky with distinct solar corona.
12 W 4 CIE Standard Clear Sky, lovwy luminance turbidity .
13 b o CIE Standard Clear Sky, polluted atmozphere.
14 b 5 Cloudless turbid sky with broad solar corona.
15 bl G White-hlue turbid sky with broad solar corona.

Gradation Group - indicates the gradation between harizon and zenith. Indicatrix Group - indicates the scattering function which relates the luminance of a sky
element to ts angular distance to the sun.

Thesze modelz provide mean data averaged over a variety of time, location and measurement conditions. The IES Handbook states that the traditional sky models
[Clear, Partly Cloudy and Overcast) should not be compared to instantaneous sky conditions (especially for a partly cloudy sky, where the sky luminance
distribution can change rapidly and in large amounts as the sun iz revealed, partially obstructed ar fully obstructed). | is not unusual for the instantaneous measured
zky luminance to differ from the average mean value by 2x from measurement to measurement. The CIE states that the Standard General Sky models (1 - 15) give
an approximation to clear, overcast and skies of broken clouds that are sufficiently accurate for most dayvlight calculations.



Le ciel

Ciel uniforme

Ciel couvert CIE

Le modéle le plus simple est le ciel uniforme. Sa luminance est
indépendante des parameétres géométriques : elle est constante
en tout point du ciel a un moment donné. Cette situation
correspond a un ciel couvert d’'une couche épaisse de nuages
laiteux ou a une atmosphere, pleine de poussiéres, dans lequel le
soleil n'est pas visible.

Le second type de ciel standardisé est celui du ciel couvert établi par
la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), pour lequel la
luminance en un point varie en fonction de sa position sur la voite
céleste, suivant la loi :
L =L 1+2sin0

< 3
ou Lz représente la luminance au zénith et 0 la hauteur de la zone du
ciel considérée. La luminance au zénith est donc trois fois plus élevée
que la luminance de I'horizon. Ce modele correspond a un ciel de
nuages clairs cachant le soleil. Dans ce cas, la symétrie autour de la
direction zénithale indique que l'orientation d’'une baie verticale est
sans effet sur le niveau d’éclairement intérieur.
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Le ciel

Ciel clair
(sans soleil)

Ciel clair avec soleil

Un troisiéme type de ciel est le ciel clair, pour lequel les valeurs de
luminance varient en fonction de paramétres géomeétriques et de la
position du soleil. Le ciel clair émet un rayonnement diffus qui
dépend de la variation de la position du soleil, mais n’integre pas le
rayonnement solaire direct. Ce modele simule la composante
diffuse de I'éclairement d'un ciel serein.

Un quatrieme type de ciel est le ciel clair avec soleil. Alors que les
trois modeéles précédents ne font intervenir que la composante
diffuse du rayonnement solaire, le ciel clair avec soleil prend en
compte son rayonnement global, c’est-a-dire la somme des
rayonnements directs et diffus. Ce quatriéme type de ciel
correspond a un ciel serein au sein duquel le soleil brille. Le ciel
clair avec soleil offre la possibilité d’étudier les jeux d’'ombres et de
lumiére ainsi que les risques d’éblouissement dus a la pénétration
du soleil dans un batiment.
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La lumiere du soleil

Light lHumination Brightness Color Color
Direction fc cd/m® Temp. Deascription

Sun at Beam 8,000 - 10,000 | 1,600,000,000 5500K neutral
midday
Sumal Beam 3,000 - 8,000 6,000,000 | 2000K warm
horizon
Clear sky Diffuse 1,000 - 2,000 8,000 [ 10,000k bluish
Cloudy sky | Diffuse & Beam 500 - 5,000 2,000 7.500K ool




La lumiere du soleil

Sunlight

For the purpose of most basic dayhghting calculations, the sun iz considered to be a pomt source that prowides a constant
lurminance at a point on a plane that 13 normal to the direction of the sun and near the earth's orbit. The zolar dlurmination constant 1s
the total solar fluminance at normal mcidence on a surface i free space at the earth's mean distance from the sun. It 15 obtained
from

where

Es.: = solar dlurmnation constant m ks,

K = spectral lamnous efficacy of radiant solar fluz m lm/W,

CF(A) = solar spectral wradiance at wawvelength A, i W
FTA) = photopic wision spectral lurunous efficiency at wavelength A,
A = wavelength i nm (for photopic wston at 280 to 770 nim).

The following are important solar parameters based on current standards 7.2
Solar lumination constant: 128 by

Solar irradiation constant 1350 Wim? (126 W/ED

solar lormncus efficacy: 942 W



La lumiere du soleil

To calculate the sunlight reaching the ground, two condibons must be considered: the varying distance of the earth to the sun caused
by the earth's eliptical orbat and the effect of the earth's atmosphere. The extraterrestrial solar dharmnance, corrected for the earth's
elliptical orbit, 13

E =F ﬁ] A 2)
e m( 034 cos 365 J

where

X e extraterrestrial solar dumnance m bl

o i solar dhymnation constant m ks,
J = Julian date.



La lumiere du soleil

The direct normal dhuminance at sea level, £, | corrected for the attenuating effects of the atmosphere, 15 given byg

E =E e

in o

whete

K = direct normal solar dlurmnance m bz,
Eﬂ = extraterrestrial solar dlurinance m bz,
¢ = atmosphenc extinction coefficient (Figure 8-77,

m = optical ar mass (dmensionless).

Walues for the attnosphenc extinction coefficient, discussed below, vary wath the sky condiion. The equation that 15 the simplest and
the most often usedil representation for the optical air mass 13

I

m=
sin d,

where # 15 the optical air mass (dimensionless) and a, 15 the solar altitude i racians. The direct sunlight on a horizontal plane 1z
expressed by
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Figure 8-1. Three spectral radiant power distributions of daylight. developed by the CIE, daylight at 5500k {(Deg),
600K (Dgg), and 7500k (Dog).
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L'influence de I'environnement

Chaque lieu spécifique développe sa propre identité vis-a-vis de sa région et de son climat général.
Le coté est d'une montagne offre de beaux levers de soleil et sa disparition rapide dans la soirée ; le
versant ouest montre de superbes couchers mais un soleil qui se leve tard ; le creux de la vallée
recoit une periode d'ensoleillement direct plus courte que le sommet de la montagne. La topographie,
la végétation, la nature du sol et I'urbanisme influencent entre autres les données météorologiques
d'un lieu: chaque site est caractérisé par un microclimat. Dés lors, travailler I'architecture d'un
batiment en faisant abstraction de son environnement parait impensable.

La lumiére disponible dépend de I'environnement direct du batiment par le jeu de différents
paramétres : le relief du terrain, les constructions voisines, le coefficient de réflexion du sol, la
végeétation,.... Ces éléments ne doivent pas étre négligés; la présence d'un gratte-ciel, d'un lac ou
d'un arbre peut radicalement transformer la lumiére d'un espace.

Lors de la conception d'un batiment, il est donc important de mesurer lI'impact de I'environnement
existant sur le nouvel édifice afin de profiter au mieux des possibilités offertes par le terrain pour
capter la lumiere.



L'influence de I'environnement

Le relief du terrain peut provoquer de I'ombre sur un batiment ou au contraire favoriser son
ensoleillement. L'éclairement d'un site en pente dépend de la géométrie solaire ainsi que de
I'orientation et de l'inclinaison du terrain. Les pentes sud jouissent d'une meilleure insolation que les
terrains plats. Il faut prendre en compte les caractéristiques naturelles du site et tirer profit du profil du
terrain, que I'on pourra au besoin remanier localement.

On appelle "masque solaire" tout corps empéchant le rayonnement solaire d'atteindre une surface
que lI'on désire ensoleiller. En ville, en hiver, il est parfois difficile de capter quelques rayons solaires a
cause des batiments voisins qui leur font écran.

La quantité d'énergie solaire regue en un endroit dépend souvent de 'ombrage des batiments
avoisinants. Au Québec, en hiver, le soleil est bas sur I'horizon. Tous les masques de I'environnement,
immeubles ou grands arbres, qui interceptent le soleil pendant cette période géneront grandement
I'utilisation de la lumiére naturelle.



L'influence de I'environnement

L'effet de rue est caractérisé par le masque solaire que créent les batiments
situés de l'autre c6té de la rue. Il dépend de la hauteur de ces constructions et de

la distance qui sépare les deux cotés de la rue.

Pour profiter au maximum de la lumiére naturelle, il importe de ne pas négliger le
facteur de réflexion des surfaces extérieures environnant le batiment. En effet, des
surfaces claires et réfléchissantes augmentent la quantité de lumiere qui peut

peénétrer dans le batiment.

Des surfaces réfléchissantes placées au sol telles qu'un dallage brillant , un plan
d'eau ou de la neige peuvent contribuer a capter davantage de lumiére.

Sol extérieur en terre Sol extérieur couvert de neige

Sol extérieur en béton

w B
= o
S o
= o =

Eclairement (lux)

Eclairement (lu




L'influence de I'environnement

Des éléments liés au batiment lui-méme, tels que des murs partitions extérieurs, des surlobs,
des light shelves,....peuvent aussi provoquer un ombrage en fonction de leur taille, de leur réflectivité
et de leur orientation.

La mise en place d'auvents ou de surplombs fixes destinés a réduire les problémes d'éblouissement
et de surchauffe pénaliseront bien sar la quantité de lumiére captée par le batiment.

La végétation se distingue des autres écrans parce qu'elle peut étre saisonniére, ce qui est le cas
des arbres a feuilles caduques, et que par ailleurs elle ne possede qu'une opacité partielle. Elle se
contente de filtrer la radiation lumineuse plutdét que de l'arréter.
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L’Architecture

L'influence de I'orientation de I'ouverture

L'organisation spatiale d'un batiment devrait toujours étre pensée en fonction du moment d'occupation
des locaux, de l'activité qui s'y déroule et de la course du soleil.

Il est préférable de placer les fenétres de telle fagon que le soleil puisse pénétrer a l'intérieur d'un
local au moment ou il est le plus utilisé. Ainsi, les locaux essentiellement occupés le matin devraient,
dans la mesure du possible, étre orientés a I'est, ceux occupés dans le courant de la journée, au sud
et ceux ou I'on se tient en soirée, a I'ouest. Pour une habitation domestique, on choisira, par exemple,
une orientation est pour la cuisine, tandis qu'une orientation ouest convient davantage a un salon. Les
locaux de service ainsi que les piéces de travail nécessitant une lumiére constante et homogéene sont
de préférence localisés au nord.

L'apport de lumiére naturelle est maximum sur la fagade sud en hiver et en entre-saison. Par contre,
en éte, le rayonnement solaire est plus important a I'est pendant la matinée et a I'ouest durant I'apres-
midi. Les ouvertures orientées au sud offrent donc la meilleure situation puisqu'elles captent un
maximum de rayons solaires en hiver et durant I'entre-saison et qu'en été, il est plus facile de se
protéger du soleil au sud puisqu'il est plus haut dans le ciel. La fagade sud apparait donc comme
I'orientation privilégiée pour capter la lumiere naturelle.

Lorsque le ciel est couvert, le rayonnement lumineux est diffusé dans toutes les directions. Les baies
vitrées verticales captent donc la lumiere de maniere similaire, indépendamment de leur orientation.
Par contre, lorsque le ciel est clair, I'orientation de la baie vitrée influence directement la quantité de
lumiére captée. Ainsi, une baie vitrée perpendiculaire aux rayons solaires captera beaucoup plus de
lumiere que les autres orientations.



L’Architecture

L'influence de I'orientation de I'ouverture (Suite)

Les piéces orientées au nord bénéficient toute I'année d'une lumiére égale et du rayonnement solaire
diffus. Pendant I'été, elles peuvent devenir une source d'éblouissement, difficile a contrdler car le
soleil est bas. Il est judicieux de placer des ouvertures vers le nord lorsque le local nécessite une
lumiere homogéne, peu variable ou diffuse, ce qui est préférable pour certaines activités comme un
atelier de peinture, par exemple.

Les pieces orientées a l'est profitent du soleil le matin mais le rayonnement solaire est alors difficile a
maitriser car les rayons sont bas sur I'horizon. L'exposition solaire y est faible en hiver mais elle
permet d'apporter des gains solaires au moment ou le batiment en a le plus besoin. Par contre, en
eté, 'orientation est présente une exposition solaire supérieure a l'orientation sud, ce qui est peu
intéressant.

Une orientation ouest assure une insolation directe en soirée. |l est trés intéressant d'orienter a I'ouest
les locaux ou I'on souhaite un éclairage doux et chaleureux. Toutefois, il y a un risque réel
d'éblouissement et les gains solaires ont tendance a induire des surchauffes. En effet, les vitrages
tournés vers l'ouest apportent des gains solaires I'aprés-midi, au moment ou le batiment est depuis
longtemps en régime.

Une orientation sud entraine un éclairement important. De plus, les pieces orientées au sud
bénéficient d'une lumiére plus facile a contréler et d'un ensoleillement maximal en hiver, ce qui est
souvent l'idéal. En effet, en hiver, le soleil bas (environ 17°) pénétre profondément dans la maison
tandis qu'en été, la hauteur solaire est plus élevée (60°) et la pénétration du soleil est donc moins
profonde. En été, les apports solaires sur une surface verticale sont également nettement inférieurs
au sud qu'a I'est ou a l'ouest car ils sont diminués par un facteur €gal au cosinus de I'angle
d'incidence.
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L'influence de l'inclinaison de I'ouverture

Pour capter le maximum de rayonnement solaire direct, une ouverture doit étre la plus
perpendiculaire possible aux rayons du soleil. En revanche, par ciel couvert, les
performances d'une fenétre sont avant tout liées a la portion de ciel visible depuis
I'ouverture. Ainsi, une ouverture zénithale horizontale couvre une partie de ciel plus
importante qu'une fenétre verticale et apporte donc une plus grande part de lumiere
naturelle diffuse dans le local qu'elle éclaire. De méme, une fenétre oblique tournée vers
le ciel offre déja un flux lumineux diffus plus important que la fenétre verticale.

Les fenétres de facade et les ouvertures zénithales ont un comportement radicalement
divergent en ce qui concerne la sélection des pénétrations solaires.



L’Architecture

L'influence de l'inclinaison de I'ouverture

Les ouvertures latérales ne voient qu'une partie du ciel. Par ciel couvert, ces ouvertures
verticales ont donc des performances lumineuses nettement plus faibles que les
ouvertures horizontales. En outre, la lumiere pénétre latéralement dans les locaux, ce qui
peut créer des situations de contre-jour ou d'éblouissement a proximité des fenétres.

Cependant, les fenétres latérales en facade sud transmettent un maximum de rayons
solaires en hiver, ce qui favorise I'utilisation des gains solaires, tout en limitant les
pénétrations estivales et les surchauffes qu'elles induisent.

Ciel couvert : 2
i il clair
en &te
i i Ciel clair
en hiver
N _ Large pénétration Penetration limitée
Lumiere faikle des rayonsz solaires des rayons salaires

Ouverture latérale Ouverture latérale



L’Architecture

L'influence de l'inclinaison de I'ouverture

Les ouvertures zénithales s'ouvrent sur la totalité de la volte céleste; elles induisent
donc une large pénétration de lumiere diffuse. La distribution lumineuse obtenue par une
ouverture horizontale est aussi beaucoup plus homogéne que celle produite par une
fenétre verticale. De plus, la lumiére entre dans les locaux par le plafond, ce qui limite a
priori les phénoménes d'éblouissement.

Par contre, par ciel serein, les ouvertures zénithales captent mal les rayons solaires
d'hiver alors gu'elles laissent largement pénétrer le soleil d'été, ce qui implique un mauvais
comportement thermique.

Cigl " Ciel clair
iel couve , , en &té
by Ciel clair
en hiver
k y
o Faible penetration Large pénétration
Lumiere intense des rayons solaires des rayons salaires

Ouverture zénithale Ouverture zenithale Ouverture zénithale
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Protections solaires architecturales

Lightshelf Brise-soleil Jalousie Stores vénitiens

Persiennes Store enroulable Marquise Stores projetés
a l'italienne
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Puits de lumiere

Il existe plusieurs produits sur le marché pour réaliser de la récolte de lumiére.
On n’a qu’a penser a toute les entreprises de fenestration.
Il y a aussi des entreprises qui offrent des produits plus particuliers. Tels que les puits de

lumiére, puits de lumiére avec tunnels réfléchissants, puits de lumiére avec systémes de
miroirs, systeme de fibre optique.



Puits de lumiere
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Cross Section

Disposition des puits de lumiere .
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F ™y ‘_a i _;6 [ skylight suriacs
A wide cut-off angle 7 et s of sight

allows more of the bright skylight ﬂ‘{;\d‘ l/"\\E
surface to ba visible to the occupants. | i

< I s -~ v f

T

M

- 4 g < , i [ ke
A narrow cut-off angle ~ ;OL ;a
prevents direct view of the bright skylight. : A

(7

!
M

L

i

At a 45° cut-off angle
created by the light well, the viewer cannot
directly ses the skylight unlass directly
looking up.

|
L

formes des puits de lumiére
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Parois diffuses

Parois spéculaires
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Interaction de la lumiére artificiel et des puits de lumiére
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CIRALIGHT

SunTracker™

Active Daylightingisystem with GPS

Specifications

Overall Dimensions 52.2 X52.2 X26in. (1325.88 X 1325.88 X 660 mm)

CIRALIGHT

SunTracker™

The SunTracker's dynamic mirror tracks the sun to harvest full-spectrum daylight
throughout the day. This includes morning and evening low sun angles as low as 10° off
the horizon. Now featuring GPS Technology, the rotating controller insures the mirror is

always directed toward the sun.

Outer Frame 52.2% x 52.2" (132588 x 1325 88 mm)

Roof Opening 46.5 X 46.5in. (1181.1 x 1181.1 mm)

Net weight 58 Ibs. (26.31 kg)

Dome Extruded sheet of high impact, optically clear, acrylic with UV
protection. Light Transmissions: ASTM D-1003, 91% at 0.125 thickness.
Rockwell hardness: ASTM D-785 (M Scale), 45 Impact Strength: ASTM
D-256 (1ZOD). 1.2 at 73 degrees F and 0.5 at 0 degrees F.

Frame Extruded aluminum alloy type 6063 T5 welded, with integral
condensation gutters, gaskets and factory mounted airtight lens.

Mirror A single aluminum reflector coated with a super reflective Oxide-layer

Light well

Controller

Lenses (Inner)

Performance

Patent

©2008 Ciralight, Inc.

system on one side to reflect light. Reflection to ASTM: E-1651 (95%).

< 3' - Regal White with sealed corners
> 3" - .039 polished aluminum with sealed corners

Polycarbonate / ABS blend controller has the ability to accurately
calculate the sun's position regardless of weather and maintains accurate
time within one second per year.

Upper lens is impact modified acrylic mounted airtight at factory and
located at top of light well.

Lower lens is formed impact modified acrylic located and sealed at the
bottom of the light well.

U Value = .35

SHGC = 3196

VLT = 91%

Meets OSHA fall protection (report #72202.01-109-44)

11/754,156

www.ciralight.com Toll Free: 1-877-645-2728

- 495" x 49,57 0.0, (12573 x 12573 mm) N
Roof Opening 46.5% x 46.5" LD. (11811 x 11811 mm)—=————

©2008 Ciralight, Inc. www.ciralight.com
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&2 X 6" CCA THERMAL BREAK*

SINGLE ROTATING MIRROR

ROTATING CONTROL UNIT ASSEMBLY
WITH SOLAR CELL

-DOME
(QUTER LENS)
—— " INNER FRAME w/ LENS

11/2" x 3/8" CLOSED CELL FOAM SEALING STRIP

#12 STAINLESS STEEL TEK wiNEOPRENE
~~ WASHER 3 PER SIDE

BURGLAR FRAME w/TAMPER RESISTANT
SCREWS (OPTIONAL)

FINISHED
ROOF
1/4" SELF DRILLING TEKS FOUR PER SIDE*

STEEL OR WOOD CURB
“(INSULATION PER ENERGY
CODE REQUIREMENTS)*

" CURB SUPPORTING ANGLE*

HIGHLY REFLECTIVE LIGHT WELL
(ADJUSTABLE LENGTHS)

— LENS SUPPORT ANGLE
INTEGRATED WITH LIGHT WELL

~~— LOWER DIFFUSER LENS

Toll Free: 1-877-645-2728 67
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FLAT CEILING INSTALLATION DIAGRAM

METAL ROOF DECK INSTALLATION DIAGRAM
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West Palm Beach, FL 33404
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Sun-Domes, Inc. 561-840-0085
5352 Gadren Road

West Palm Beach. FL 33404
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Daylight Dimmer™

Because yvou don't need 100% of the light 100% of the time, the innovative Solatube Daylight
Cimmer easily controls the amount of daylight entering & room with the convenience of a switch.
Cur patented* variable butterfly baffle controls the linht output.

S ‘;@ﬂ

‘ ]I "-\Wml{s with our Davlight Dimmer switch (sold separately)
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HUVCO LLC - High Performance Daylighting System

Analysis of steady state thermal properties

Framing of Roof opening (based on 4' x 4"

Daylighting Portion of Device model) Corrected
Insulation Fastener/Brkt  Assembly
Section R-factor Section R-factor Path portion A Path portion A R-factor
Exterior Air film 07 Exterior air film 0.170 100.0% 0.0% 0.170
Glazing element outer 0.28 Galv cladding 0.002 100.0% 0.0% 0.002
1.5 inch HD foam
Enclosed horiz air space 0.75 insulation 7.500 100.0% 0.0% 7.500
Glazing element inner 0.28 Alr gap, varies 0.450 95.0% 5.0% 0.428
Reflective cavity 2.67 Cormner bracket 0.250 10.0% 90.0% 0.0z27
Fasteners, sht.
Diffuser, acrylic 0.25" 0.62est. Mtl screws 0.002 5.0% 95.0% 0.002
Light well material,
Interior air film 0.68 inc film 5.820 85.0% 15.0% 4947
Interior film
Less {included) 0.000 100.0% 0.0% 0.000
Refl. Cavity
Total R-value
Total R-value calculated 545 3.53|calculated 13.076
U-value calculated 0.183 0.283|U-value calculated 0.076

* Reflective cavity combines the effects of air films and the four low emittance surfaces (high reflectance), per ASHRAE HOF.
Note- interior air films are included in the R-factor cited, not added to it.
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Parans Solar Panel "

[t v Parans Solar Panel  Parans Opical Cable
It is with pnde that we present the second genention - i
of the Parans Solar Panels, the Porans 5P2 This s an > /——G-.L
upgraded version of the key innovation which makes the

Parans System possible. On roofs or fucades, it collects Hmﬁl‘-'i Pﬂﬂm
incoming snlight and leads it into the Parons Optical
Cable that makes the flexible transport of sunlight into
buidings possible : Parans Luminaires
Fd B0l e
PAmL Poml meml mamle Resls
Model SIMIL S.l;.L” — - — ) —
Light Seurce PaeSunigt  Hyond Hiorid
1 |
4 g 4
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Companias with 4 sofid corponate heaith policy ke (KEA
realize that natura! #ght is fundarmental for g food wor:
ing emADnment

"1 would racommand anyhody i work: with Formns. Great
produdts, preat comparny” — AMars Herchet (KEA
lbenca

IEEA Cash Cefice

Sunight enharces indoor ervivonments onomamy l=vels s brightress
and dyrarnic spactrum and intensty are among the first gualities that
are: perosfaed The long=termn quaity of natural ilumination in 2 work-
place fizs however in the bereficial psycholegical and phiysical effecs
on the employess. Researoh shows an inonsase in performancs of
E-1& p=roent and 2 decredse n dboence and emploves turmover of
the sarme magnituce, when zdding ratural light to.a workplace

=
HIvCO Daylighting Solutic

Liwms . drgm: Paranisl



Design d’intérieur

Fenestration protections solaires

without shades with shades

HT

Ts (solar transmittance)
As (solar absorptance)
Rs (solar reflectance)

For each fabric, Ts + Ag + Rg = 100% of sclar radiation

Intelligent procassor affords two-way

communication for flexdbility, programming,
and integration with Lutron lighting controls,

Pracision motor and gear design
enalras ultra-guist operation and
smooth, even movemeant.




Design d’intérieur

Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission

de la lumiére (transmittance)

Maximize view
Lutrons Sheershadess reduce glare and
direct solar exposure without compromising the

axterior view, They are available in a range of
opennass factors to complement different

intensities of direct light.
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Design d’intérieur

Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission

de la lumiere (transmittance)

Reduce glare and heat gain

Marwy Lutron fabrics are designed to reflect as
much solar radiation out and away from the
window as possible to minimize the build-up of
heat insicle the building. In addition, the comect
fabric can reduce glare, improving contrast on
monitors and screens,
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Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission

de la lumiere (transmittance)

Blackout

When desired, 100% opaque fabrics are
available for applications such as home
theaters, bedrooms, or confarence rooms.
Sivoia QEDe systems can also provide side
channels to ensure complete blackout.
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Design d’intérieur Fenestration protections solaires construction

Installation avec panneau sandwich en fibre de verre Installation avec fenétre et store déroulé dans la piéce
translucide dans la piéce est. La photo a été prise a midi, ouest. La photo a été prise a midi, durant une journée
durant une journée ensoleillée avec un ciel en grande ensoleillée avec un ciel en grande partie dégagé.
partie dégage.

Les occupants ont estimé que les deux bureaux offraient des environnements de travail également satisfaisants et une
bonne qualité d’éclairage globale; toutefois, ils se sont plaints que la piece située a I'est produisait un éblouissement
inconfortable le matin, et ils ont préféré la vue offerte par la grande fenétre dans la piéce du cété ouest.

Les chercheurs ont conclu que le bureau éclairé au moyen d’un panneau sandwich translucide, pourvu qu’il soit congu de
maniére a réduire I'éblouissement et a fournir une vue adéquate sur I'extérieur, pouvait offrir une meilleure qualité
d’éclairage et des niveaux de satisfaction et d’exposition a la lumiére plus élevés, tout en permettant de réaliser des
économies d’énergie en éclairage et en chauffage.
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Dispositif de transition entre lumiéere naturel et artificiel

Le zonage consiste a
raccorder l'installation
d’éclairage en plusieurs i
secteurs commutables 3 ]
séparément. b’

Principe de zonage en fonction
des disponibilites d'eclairage
naturel

~ree

Zonage en fonction des disponibilités Division du circuit d'eclairage
d'éclairage naturel

en deux circuits independants
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Dispositif de transition entre lumiéere naturel et artificiel

% Macromedia Flash Player &

E

The On/Off Switching Photocell has 3 transition points:
‘ AMPLE DAYLIGHT

ONIHOL1IMS 440/NO
ONIHILIMS 440/NO

&

Insufficient Daylight;
Lights stay ON

t@Sel-pnint

NO DAYLIGHT

[ Lights Turn ON @ vights Tum OFF]

E

ONIHJOLIMS 440/NO
ONIHILIMS 440/NO

Sufficient Daylight;
Lights Turn OFF

E"
R

Diminishing Daylight;
Lights Turn Back ON

—
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Dispositif de transition entre lumiéere naturel et artificiel

Disponibilite de I'eclairage naturel ?

Beaucoup d'éclairage naturel Peu d'éclairage naturel Tout type d'occupation

Systeme ON/OFF Systéme de dimming systeme ON/OFF

- Hofloge « interuptewrs ONAOFF
locaux
= - m- Natectawr de presence

Densité d'occupation

Nﬂﬂ%‘kﬁ(lﬁ coratar Senor - PIRMicraphonics (PDT) J

Description DATASHEET DOWNLOAD |8 -; I

Dual Technalowy in & Wall Switch Sensor The New WSD-
PDT pragrammable sensor is by far the mast powerul
Decarator CeUpancy Sensor ever invented. The
cambination of Passive Infrared with patented
Microphonics™, allaws this sensor to literally "See & Hear"

its occupants. Ideal for restraoms with stalls, private .Q‘
offices where the occupanttums his backto the sensor, o

Wiring

=

e

Beaucoup d'occupants Un ou deux occupants Densité d'occupation trés faible

storage rooms with obstructions.

- = m-m Horloge == |ntermupteurs locaux = m-m [étecteur de présence

Ee i m-  (nterrupteurs locaux wm-m  Dalecteur de présence == (nterrupteurs looaux
M — - Liaisan delalrage natusal - Horlage - Hor g

+ St Feth il - Détectewr de préssnce L Liaizon éclairage natural - Llgison éciairage nature

Qecupation intermitente selon horaire Oocupation complite

= m-m- Horloge = m- e  |nterrupteurs locaum
- InksprUpheLes oo - |alson Sclairage naturel
- Lizlson échairage natunel - Harlage
- Détecteur da présance
Occupation compléte Léaende
e Horloge - Ilf;:ttm;nt recommands pour economsar da
= w- = Liajson éclairage naturel ey CNETR -
Peut epporier des Sconomies mals ayec un
- RIRRENS ol tampe ﬁmuur plus faible que dansla
premier cis .
- A considérer avec prudence - nécessiteé
d'une stude plus poussée de linstallation 8




Dispositif de transition entre lumiere naturel et artificiel

RM-PC-ADC
e

ON/OFF & AUTOMATIC DIMMING PHOTOCELL SENSOR -
RECESSED MOUNT, LOW VOLTAGE

SCNSOfh .

TYPICAL APPLICATIONS
« Daylight Harvesting
* Combination On/Off Switching &

Dimmable Ballast
FEATURES
* Full OnfOff Control of Lighting

* Automatically Dims/Brightens 0-10
VDC ballasts as daylight changes

* Works as Stand Alone Unit or with
Cecupancy Sensor System

* Capable of finding optimum set-point
* Digital Set-Point Control

* Programmable via simple
push-button commands

* Outputs to Power Pack or Lighting
Contrel System via SPDT Relay

* Dimming sinks up to 20 mA

= Green LED Activity Indicator

= 100 Hour Lamp Burn-in Timer Mode
AVAILABLE OPTIONS

* Dual Zone Control (-DZ)

* Low Termp/Hi Humidity (-LT)
SPECIFICATIONS

* Size; 4.40" (11.18 cm) square

* Senscr Weight: 6 Qunces

* Sensor Color: White

= Mounting: Recessed into a 4" x 4"
square junction box

* Relative Humidity: 20 to 80%
non-condensing

* Operating Ternp: 14° to 160° F
(-10°te 71°C)

* Storage Temp: -14° to 160° F
(-26"to71°C)

* 12 to 24 VACIDC Oper. Voltage

= UL, CUL, and Title 24 Compliant

* 5 Year Warranty

* Made in US A

LOW TEMP/HI HUMIDITY(-LT)

» Conformally coated Circuit Board is

corrosion resistant from moisture
* Operates down to -40° F(-40° C)

SERIES #
RM-PC-ADC

Continuous Dimming of 0-10 VDC|

Model Numbering System: RM-PC-ADC-[DUAL ZONE]-[TEMP/HUMIDITY]

DESCRIPTION

On/Off Photocell & Automatic Dimming Photocell
Sensor - Recessed Mount, Low Voltage

RM-PC-ADC
w/ Dual Zone Option!

'he RM-PC-ADC Series combines the RM-PC On/Off Photocell sensor with the

RM-ADC Automatic Dimming Control sensor to provide the industry's most
intelligent control of lighting for daylight harvesting applications. |deal for public
spaces with windows like vestibules, corridors, or bathrooms; the sensors work
by monitoring daylight conditions in a room, then controlling the lighting so as to
insure that adequate lighting levels are maintained. The RM-PC-ADC can be used
alcne or as part of an occupancy sensor system The sensors are powered with 12
to 24 VAC/VDC and typically operate with a PP-20 or MP-20 Power Pack; enabling
complete 20 Amp circuits to be controlled

DAYLIGHT HARVESTING OPERATION

The sensor controls a 0-10 VDC dimmable ballast to achieve maximum daylight
harvesting while maintaining a minimum light level referred to as the “set-point™.
When no daylight is available, the sensor allows the dimmable ballast to operate at
its full bright level (10 VDC). As daylight increases and begins fo contribute to the
overall light level of the room, the Automatic Dimming Control (ADC) feature starts
dimming the ballast proportionally, When sufficient daylight is present to maintain
the set-point without any contribution from the lights, the sensor will switch off the
ballast completely. The lights will remain off until the daylight level drops below the
set-point. At this point, the lights will be turned on with the ballast set at its full dim
level. As the daylight levels fall further, the .

ADC feature will again take control of the AMPLE DAVUIGHT
ballast; reducing the dim level (increasing the
brightness) in order to achieve the necessary
light level. At the point when all daylight
contribution is gone, the ballast will be hack
at its full bright level. To make the series of
adjustments unnoticeable to room occupants,
a 10 to 20% safety factor is maintained to
prevent the system from cycling when the
light level is very near the set-point. There
is also a 20 minute delay before the sensor Ld Il DAVLIGHT |
switches the lights off to prevent the system
from cycling ona cloudy day; and a 45 second [O Lm0 B S oﬂ]
delay before switching from "Off" to "On"

DUAL ZONE (-DZ) OPTION

Daylight contribution diminishes as the distance from the source (windows) increases
Therefore lights that are different distances from a window should not be controlied
from the same photocell sensor output With the Dual Zone {-DZ) option, the M-
PC-ADC has a second set of outputs that can control an additional zone of lighting
The option works by using a relative set-point for the second zone that is a selected
percentage higher than the primary zone's set-point. The percentage is chosen viathe
digital push-button controls. The -DZ option is ideal for classrooms with individually
controlled parallel rows of lights

Sel-point

DUAL ZONE TEMP/HUMIDITY
Blank = Single Zone Blank = 14°to 160° F
-DZ = Dual Zone -LT=-407 to 160°F

LIGHT LEVEL SET-POINT

The sensor functiens by comparing the amount of daylight available with a defined acceptable lighting level. This threshold,
called the "set-point”, is utilized in all daylight harvesting lighting control decisions. The sensor can find its optimurm set-
point via the Automatic Set-Point Programming mode. In this mode, the sensor takes light readings at different
dim settings and then sets the minimum light level to be the amount contributed by the artificial lights being controlled. it
is assumed that the space is properly lit by design, however, if this is not the case the set-point may be easily adjusted to
the occupant’s preference. All medes and seftings are entered digitally via a push button sequence. Once programmed,
the exact value of the set-point (in foot candles) can be read out from the sensor via a series of LED flashes

DIGITAL SET-POINT CONTROL

Each sensor contains a microcontroller that enables the user to engage the Autormatic Set-Point Programming mode or
to manually set / adjust the set-point. The manual process involves calculating and inputting the exact foot-candle value
of the desired set-point into the sensor It is important to note that the set-point is the light level required at the face of
the sensor and that this value will be much different than the level required at a work surface. Typically, light levels at the
ceiling are 3 to 5 times less than the work surface. For example, if 50 fc is desired at the work surface, the sensor should
be set at 10 fo. For best results, measure the levels at both locations using a foot-candle meter before programming the
set-point To easily adjust the set-point after it has been initially programmed (via either the Automatic or Manual process)
the CM-ADC has an Incremental control feature that steps the brightness setting (voltage) up or down 10% (1 VDC) and
adjusts the set-point accordingly.

WIRING INSTRUCTIONS
Wire lead connections are Class Il, 18 to 22 AWG.

STANDARD RM-PC-ADC BT

WHITE - Outputs high VAC/DC (from BRN

Brown wire) when sensor calls for Lights T :E:
© THT WHT

“On” {eq. the room is Dark)

BLUE - QOutputs high VAC/VDC (from Brown BLU
wire) when sensor calls for Lights "Of (eg ] [ iownr s e
RS

adequate daylight is present) e wio
RED-12to 249VACNDC ke
BLACK - Common

BRMN - Connect to Low Voltage Control input
(Red wire on a Power Pack, White wire on
an occupancy sensor)

VIOLET/WHITE striped - Connect to Violet
wire from Zone 1's 0-10 VDC dimmable bal-
last. Also connect ballast Gray wire to sen-
sor Black wire

DUAL ZONE OPTION (-DZ)

BLUE wire will output high DC when sensor calls for Lights "On" for
Zone 2.

SOLID VIOLET wire connects to Zone 2's 0-10 VDC dimmable bal-
last. Also connect Zone 2's ballast Gray wire to sensor Black wire.
(Mote: With the -DZ option the SPDT Relay is no longer present and
the White wire will output only DC)

WIRING TOGETHER WITH OCCUPANCY

OCCUPANCY

SENSORS SENBOR
Wire upstream cccupancy sensor White wire £er
to sensor Brown wire. When the space is R i
unoccupied, the lights stay off regardless of iy P20
daylight levels. However when occupied, the  — RED
photocell sensor will control the lights according AMEC-ADC | whT) o)
to daylight level and set-point. ::: =

WHT vig

’%Ly'amuwmum

I WICHT striped L

WARRANTY: Sensor Switch, Inc. warrants these products to be free of defects in manufacture and workmanship for 8 perlod of sisty maonths,
Sensor Switch, Inc., upon prompt notice of such defect will, at its option, provide a Returned Material Authorization number repair or replace retumed product.
LIMITATIONSANDEXCLUSIONS: This by isin fulllieu i i iesi i impli fes of

t ityand i for usa) and under no cir

hal e Switch, Inc. be lablo inci uentialproperty damages orlosses,

sense 900 Northrop Rd., Wallingford, CT 06492
(203) 265-2842 infof@sensorswitch.com

SENSOR SWITCH, INC.

wwrw sensorswitch.com

copyright Sansce




Dispositif de transition entre lumiere naturel et artificiel

SENSErSUWIt : oLT: e 5

TYPICAL APPLICATIONS
= Daylight Harvesting

* Combination OniOff Switching &
Continuous Dimming of a 0-10 VDC
Dimmable Ballast

FEATURES

+ Self-contained Relay,
no Power Pack needed

+ Digitally Programmable via simple
push-button commands

= Dimming sinks up to 20 mA

= No Minimum Load Requirements

+ Green LED Activity Indicator

+ 100 Heur Lamp Burn-in Timer Mode

AVAILABLE OPTIONS

* 347 VAC (-3)

* Low Termp/Hi Humidity {(-LT)

SPECIFICATIONS

* Size: CMRB: 35/8" x 35/8"x 1 1/4"
(B2cmx82cmx 3.175cm)

CMR: 4.55" Dia., 1.55" Deep
(11.56 cm Dia., 3.4 cm Deep)

« Weight: 5 Oz (CMRB), 5 Oz (CMR)
+ Sensor Color: White
+ CMRE Mounting: 1/2 inch knockout

= CMR Mounting: Round Fixture Box
or Single Gang Handy Box

* Relative Humidity: 20 to 90%
non-condensing

+ Operating Temp: 14° to 160° F
(-10°t0 71° C)

+ Storage Temp: -14° to 160° F
(-26°to 71° C)

+ Load Rating
800 W@ 120 VAC
1200 W@ 277 VAC
1500'W @ 347 VAC

* 1/4 HP Moter Load

* Frequency: 50/60 Hz

= UL, CUL, and Title 24 Compliant

* 5 Year Warranty

* Made in LS A

LOW TEMP/HI HUMIDITY(-LT)

* Conformally coated Circuit Board is
corrosion resistant from moisture

+ Operates down to -40° F(-40" C)

SERIES #
CMR-PC-ADC
CMRB-PC-ADC

o A e T S T B
Model Numbering System: [SERIES #]-[VOLTAGE]-[TEMP/HUMIDITY]
DESCRI

OnfOf & Autematic Dimming Photocell Sensor
- Ceiling Mcunt, Line Voltage

OnfOf & Automatic Dimming Photocell Sensor

- Fixture Mount, Line thaie

CMR-PC-ADC
CMRB-PC-ADC
w/ Auto Set-Point -

Programming! & E .

'he CMR{BJ-PC-ADC Series combines the CMR(B)-PC On/Off Photocell sensor

with the CMR(B)-ADC Automatic Dimming Conirol sensor to provide the industry's
most intelligent control of lighting for daylight harvesting applications. |deal for public
spaces with windows like vestibules, corridors, or bathrooms; the sensors work by
monitoring daylight conditions in a room, then controlling the lighting so as to insure
that adequate lighting levels are maintained, The CMR{B)-PC-ADC Series sensors
are line powered and can switch loads directly without the need for a Power Pack.
The CMR version sensors are ceiling mounted, while the CMRE versions are specifi-
cally designed to mount on the end of a linear fluorescent fixture.

LIGHT LEVEL SET-POINT

The sensor functions by comparing the amount of daylight available with a defined
acceptable lighting level. This threshold is called the “set-point” and is utilized in all
daylight harvesting lighting control decisions. The sensor can find its optimum set-point
via the Automatic Set-Point Programming mode. n this mode, the sensor
takes light readings at different dim setfings and then sets the minimum light level to
be the amount contributed by the artificial lights being controlled. It is assumed that
the space is properly lit by design, however, if thisis not the case the set-point may
be easily adjusted to the occupant’'s preferences. All modes and seftings are entered
digitally via a push button sequence. Cnce programmed, the exact value of the set-
point (in foot candles) can be read out from the sensor via a series of LED flashes

DAYLIGHT HARVESTING OPERATION

‘When no daylight is available, the sensor allows the dimmable ballast to operate at
its full bright level (10 VDC). As daylight increases and begins to contribute to the
overall light level of the room, the Automatic Dimming Control {-ADC) feature starts
dimming the ballast proportionally. When sufficient daylight is present to maintain
the set-point without any contribution from the lights, the sensor will switch off the
ballast completely. The lights will remain off until the daylight level drops below the
set-point. At this point, the lights will be turmned on with the ballast set at its full dim
level. As the daylight levels fall further, the
-ADC feature will again take control of the
ballast; reducing the dim level (increasing
the brightness) in order to achieve the
necessary light level. Atthe point when all
daylight contribution is gone, the ballast
will be back at its full bright level. To make
the series of adjustments unncticeable to
room occupants, a 10 to 20% safety factor
is maintained to prevent the system from
cycling when the light level is very nearthe | m
set-point. There is also a 20 minute delay d NO DAYLIGHT \
before the sensor switches the lights off &

to prevent the system from cycling on a [O Lights Tum ON
cloudy day.

AMPLE DAYLIGHT

@ Liohs Tum oPF]

DIGITAL SET-POINT CONTROL

Each sensor contains a microcontroller that enables the user to engage the Automatic Set-Point Programming mode or
to manually set/ adjust the set-point. The manual process involves calculating and inputting the exact foot-candle value
of the desired set-point into the senscr. It is important to note that the set-point is the light level required at the face of
the sensor and that this value will be much different than the level required at a work surface. Typically, light levels at the
ceiling are 3 to 5 times less than the work surface. For example, if 50 fc is desired at the work surface, the sensor should
be set at 10 fc. For best results, measure the levels at both locations using a foot-candle meter before programming the
set-point. To easily adjust the set-peint after it has been initially programmed (via either the Automatic or Manual process)
the CMR{B)-PC-ADC has an Incremental control feature that steps the brightness setting (voltage) up or down 10% (1
WDC) and adjusts the set-point accordingly.

INSTALLATION
The ceiling (CMR) sensor enclosure accommodates mounting to a variety of junction boxes ranging in size from a single
gang “Mud Ring" at a 3.28" spacing, up to a Round Fixture Box spacing of 3.5"

MUD RING
WITH 1500 BOX

WIREMOLD V5738

FIXTURE BOX QFRasT

NIPPLE

ROUND
FIXTURE BOX

The fixture (CMRB) sensor enclosure provides an extended chase nipple that
facilitates mounting to a half-inch knockout hole on the side of a fixture

TYPICAL WIRING DIAGRAM (DO NOT WIRE HOT)

The sensor uses Sensor Switch's patented "either/or wiring”; Black to Hot and Black to Load. The White wire connects to
neutral. Black wires are replaced with Red wires for 347 VAC. A Viclet and Gray wire are present for a low voltage con-
hection to the 0-10 VDC dimmable ballast.

CMR-PC-ADC  /—

Wiring for 120,
277, and, 347 VAC ||

Note: Once installed, the sensor may take a few minutes to become active. Additionally, there is a 45 second delay
before switching from “Off" to “On" (this delay is 55 seconds when connected to 50 Hz)

TEMP/
HUMIDITY
Blank = 14" to 160°F

LT = -40" to 160° F

10N VOLTAGE

Blank = 120-277 VAC
-3 =347 VAC

¥: Sensod Switch Inc. wamants these products to be free of defects in manufacture and workmanship for a period of sicy months.
Sensod Switch Ine, upon prompt notice of such defect will, at Its option, provide a Betumed Materlal Authorization number and a replacement produst,
LIMITATIONS AND EXCLUSIONS: Ths Warranty b5 in full lisu of all other representation and expressed and implisd { o the imphed e of
merchantability and fitress for used and under no drcumstances shall Sensor Switch, Inc. be liable for any inddental or consequential property damages or losses.

SENSOR SWITCH, INC.

3 o0 Morthrop Rd,, Wallingford, CT 06492
se nse r (203) 265-2842  info@sensorswitch.com iz

2212006
www.sensorswitch.com Sanzor Switch, Inc 2008
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harsh afternoon light while reflecting and diffusing light deep into adjacent office space.
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Application architecturale

Smith Middle School was constructed at $750,000 under budget. The Lighting
Research Center at Rensselaer Polytechnic Institute analyzed the daylighting
performance and found that electric lighting was reduced by 64% and 78 tons of
cooling were saved. The facility is 128,000 ft2 and the area daylit is 63,000 ft.

The south-facing roof monitor with baffles blocks direct beams.

At ends of monitor walls,
drop a 4in. curved wall down
to partially shade the screen
from the daylight
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Application architecturale

Baffles Inside south-facing monitor.
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Application architecturale

Rinker Hall is oriented on a pure
north-south solar axis, increasing
daylighting contribution by 30%.

’ The building benefits from the cooling effect of the shade pattern.

The orientation and organization
of the building anticipates near

Daylighting features preserve the natural or benign variabliity of the light. threshold photovoltalc strategies.




Application architecturale

E L DAYLIGHTING OPTIONS

Daslgn Additlonzl Cost
to classrooms o school

Non-dayilt, fiat roof (base design) $0.00/f2  $0.00/R2

npe»»ﬂ
e
ol
| 5
(n,

/ —-_h““—-—-_.,,_%__‘% _
_ Non-dayiit, standing seam metal roof — $0.04/782 - $0.02/ft2

Dayilt with south-facing roof menttors, $3.29/ft?2  $1.65/f2
no underfloor alr distributlon

Daylit with south-facing clerestories,  $2.73/f2  $1.37/f2
no underfloor air distribution

Dayilt with south-facing clerestores $5.53/12  $2.77/fi2
and underfioor air distribution

 MERENREEGARENRSE HEEE SNORAGNSEREN NS
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Application architecturale
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Application architecturale

In the lecture hall, angled celling panels reflect daylight toward the student seating area and away from the projection area.
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Application architecturale
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With electric lights off or dimmed during daylight hours, 41% of the
total building area uses daylight as the dominant light source.




Application architecturale

Minimizing the number of perimeter offices

and using glass-walled cubleles maximizes
the daylight entering the space.
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Sloped celling In classrooms bounce daylight Lo the back of the
room and can reduce required glazing by 5%.
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Shaded balconies are a feature
of the vernacular architecture of
MNew Orleans.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Ceci étant dit vous comprendrez que je ne peux pas passer a travers toutes les
formules mathématiques utilisées pour réaliser les différents calculs.

Daylighting Calculations

Step 1 - Direct Ight (eleciic ond doyight)

Step 2 - Subdivide suroces

Step 3 - Exterior Dayight Raciosity

Step 4 - Windows and Cpenings fo Interior surfocss
Step 5 - Interior Rodlosty

Electic lighting

&5

Daylight Transition Glass (diffupe) =1
w21 rEon Wndow, oiftuss

mastiaarge.h |4 Lomberiian £ {1/ A

Virtual Ground Exterior Daylight surfaces

Interior surfoces
svitus giound plone wAssign Doydight Ededor oftibse #110 - Single sidad
«18% mdlecionce w00 also b csigned Chect Fus Cinly o1 - Double sidea
sion-phetucihe atfrbasn «Can ciso b omigned Dioct Fux
Cinfy atifbuhe

AGI32 Dayiighting __pGi——

Vous devez comprendre que je ne dispose que de quelques heures pour vous initier
a la récolte de la lumiére du jour.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

La reflexion

I
-
I
|

T
-
|
|

Réfle seul Reflexion diffuse Reflexion diffuse
xion speculaire parfaite quelconque

Reflexion mixte

La transmission

R

Transmission Transmission diffuse Transmission diffuse Y
directionnelle parfaite quelconque Transmission mixte
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Prédiction des niveaux d’éclairage

MNature du sol

Sapie
Flan d'eau (h. soleil ' 40° a 10°)
Prairie

Macadam
Grawvier

Matériaux de construction

Vitrage
3nque rouge

N Vieux

nit

Chrome

Facteur
de reflexion
0.18a 023
0,28a 0,32
0,09 a 0,66
0,1a0,47
0,144 0,18
.15

0,05
0,8a09
0,45a0,7
0.26

0,18
0,154 0,35

0,084 0,4
005402
04405

0,05a0,15
02404

0174015
0,554 0,75
0.08a02
0,084 0,712
0,48 a 0,63
0,484 0,5
0.52a0,7

Peaintures

Couleurs claires

Couleurs moyennes

{safuration moyenne)
blanc

jaune

bleu, rouge
glelle

Couleurs foncees
(forle tenaur en noir)
jaune

beige

qrs, rose

Facteur
de reflexion

0,3
0.25
0,2
0,12
0,71
0,08
0.05

Facteurs de réflexion de differents matériaux
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Prédiction des niveaux d’éclairage

IL existe différentes facons de procéder pour une étude de la récolte de la lumiére.

-1l est possible a 'aide de petites formules de calculer a la mitaine le niveau moyen
d’illuminance d’'une piéce qui utilise des puits de lumiere ou méme de la fenestration.
Cette méthode est similaire au lumen méthode. Elle est peu précise et s’applique a
des configurations architecturales simples. Cette méthode peut s’avérer utile pour

comparer différentes configurations d’ouvertures dans une piéce. (Plus de détail en annexe
de cette présentation )

Avec la disponibilité des ordinateurs aujourd’hui, on peut comprendre que cette
méthode n’est plus tres utilisée.



Prédiction des niveaux d’éclairage

Pour des connaissances approfondies, je vous invite a feuilleter différents
documents:

IES
Lighting Hand Book d’ies.
Le document RP5-99 ( daylighting ) de IES.

CIE

16-1970: Daylight

108-1994: Guide to recommended practice of daylight measurement

85-1989: Solar spectral irradiance

110-1994: Spatial distribution of daylight - Luminance distributions of various reference skies



Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des
ordinateurs d’aujourd’'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramétres.

1- 1l faut définir un modeéle tri-dimentionel. Plus le modéle sera détaillé, plus les
résultats seront précis.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des
ordinateurs d’aujourd’hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramétres.

2- |l faut définir le type de ciel qui sera utilisé pour fin d’étude.

CIE Standard General Skies

| E S D ég ag é The CIE mathematicaly defines fifteen sky types in CIE Publication 5 011/E:2003, Spatial Distributions of Daylight - CIE Standard General Skiss. The relative sky
luminance distributions are described in the following table:
| E S pa rti e I | e m e nt d ég ag é Type Gradation Group Indicatriz Group Description of luminance distribution
1 | 1 CIE Standard Overcast Sky
| E S CO u Ve rt Steep luminance gradstion towards zenith, azimuthal unifarmity.
2 | 2 Overcast, with steep luminance gradation and slight brightening towwards the sun
3 Il 1 Overcast, moderately graded with szimuthal uniformity.
4 I 2 Cwvercast, moderately graded and slight brigktening towesrds the sun
= I 1 Sky of unifarm luminance.
B 1] 2 Partly cloudy sky, no gradation tovarcs zenith, slight brightening towards the sun.
T ] 3 Partly cloudy sky, no gradation towards zenith, brighter circumsolar region.
g ] 4 Partly cloudy sky, no gradation towards zenith, distinet solar corona.
9 ] 2 Partly cloudy, with obscured sun.
10 Iy 3 Partly cloudy, with brighter circumsolar region.
ihl I 4 ‘White-biue sky with distinct solar corona.
12 W 4 CIE Standard Clesr Sky, low luminance turbidity.
13 W a CIE Standard Clear Sky, poliuted stmosphere
14 W 5 Cloudiess turbid sky with broad solsr corona.
15 W B Wihite-biue turbid sky with broad solar corona

Gradation Group - indicates the gradation hetween horizon and zenith. Indicatriz Group - indicates the scattering function which relates the luminance of a sky
element to = angular distance to the sun.

These models provide mean data sveraged over a varisty of time| location and measurement concitions. The IES Handbook states that the traditional sky models
(Clear, Partly Cloudy and Cvercast) should not be compared to instartaneous sky condtions (especially for a partly cloudy sky, where the sky luminance
distribution can change rapidly and in large amounts as the sun is revealed, partially obstructed or fully obstructed). b is not unusual for the instantaneous measured
sky luminance to differ from the average mean value by 2x from measurement to measurement. The CIE states that the Standard General Sky models (1 - 15) give
an approximation to clesr, overcast and skies of broken clouds thet are sufficiently acourate for most daylight calculations.



Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des
ordinateurs d’aujourd’'hui nous permette d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains parameétres.

3- Il faut définir ’'emplacement sur le terre, longitude, latitude, orientation par
rapport au nord. (Google Earth s’avere un bonne outil)

A
Y

ol -‘-Jﬁ-—* . i, - e
Bointer  45°33:26725 MIAT3533'02/48" W Stndrnlru_; || | |||| 100 %




Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des
ordinateurs d’aujourd’'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramétres.

4- Définir un ou des moments précis de I’année.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des
ordinateurs d’aujourd’hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramétres.
5 - Définir le type de données souhaitées.

Il est possible d’obtenir des valeurs en illuminance ou en Facteur Lumieére
Jour. (Day factor)

En générale, une étude typique devrait générer des résultats pour au moins deux ciels,
Soit le ciel couvert CIE de type 1 pour obtenir des résultats de facteur jours et d’éclairement.

Et une série de résultats sous un ciel dégagé a différents moments de la journée et idéalement
différents moments de I'année aussi.



Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

En ce qui me concerne, I'indice de facteur lumiere jour
moyen, represente la qualité architecturale d’'un batiment
ou d'une piece a laisser penetrer la lumiere du jour.



Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

En éclairage naturel, I'exigence d’éclairement peut se traduire en valeur de "facteur de
lumiére du jour" (FLJ).

Ce facteur est le rapport de I'éclairement naturel intérieur regcu en un point
(généralement le plan de travail ou le niveau du sol) a I'éclairement extérieur simultané
sur une surface horizontale, en site parfaitement dégageé, par ciel couvert. Il s’exprime
en %.

Dans les conditions de ciel couvert (ciel normalisé par la Commission Internationale de
I'Eclairage), les valeurs du facteur de lumiére du jour sont indépendantes de I'orientation
des baies vitrées, de la saison et de I'’heure du jour.




Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

FLJ

Zone €loignée des fenétres
(distance environ 3 a4 fois
la hauteur de la fenétre)

A proximité des fenétres

ou sous des lanterneaux

Sombre a peu éclairé

Peu éclairé a clair

Clair atres clair

Cettezone...........

......... de cette zone

Le local semble étre refermé sur lui-méme

Lelocal s'ouvre vers l'extérieur

Un objectif raisonnable est d'arriver a un temps d'utilisation de I'éclairage
naturel d'au moins 60 %. Ceci entraine un facteur de lumiere du jour de 2,5
(exigence de 300 lux) a 4 % (exigence de 500 lux) dans les locaux de vie, et
de 1,5 % dans les circulations et sanitaires (exigence de 100 lux).




Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

Premiere estimation du Facteur de Lumiére du Jour moyen

A défaut de simulation informatique, il existe des formules approchées pour estimer le
Facteur de Lumiére du Jour moyen d'un local. Nous reprenons ci-dessous celle
proposee par le BRE (BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ).

FLJmoy = Sfx TL x a/ (St x (1 - RxR))

ou:

Sf = surface nette de vitrage ( = ouverture de baies moins 10% pour les
chassis)

*TL = facteur de transmission lumineuse du vitrage, dont on déduit 10 % pour
saleté.

*a = angle du ciel visible depuis la fenétre, exprimé en degrés. Par exemple,
il vaut 90° si aucun masque n'est créé par des batiments ou I'environnement
en face de la fenétre. Il vaut 60° si un batiment crée un ombrage entre le sol

et les 30 premiers degrés (cas 2 ci-dessous). EREE e

;33.5'
St = surface totale de toutes les parois du local, y compris celle des vitrages
R = facteur de réflexion moyen des parois du local (prendre 0,5 par défaut)



Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

Caractéristiques
lumineuses

100

90

Simple vitrage clair

Transmission lumineuse : définition

Caractéristiques lumineuses

Lorsque la lumiére visible du soleil est interceptée par une paroi, une
partie de la lumiére est réfléchie (RL) vers I'extérieur, une partie est
absorbée (AL) par les matériaux, une partie est transmise a l'intérieur.
Le pourcentage de lumiéere transmis est appelé transmission lumineuse
de la paroi, TL (les sigles LTA ou Tv sont également employés).
L'éventuel air chaud emprisonné entre la protection solaire et le vitrage
n'a pas d'impact sur la quantité de lumiére transmise a l'intérieur d'un
local. Dans la description des différents types de protection, on
considérera donc la transmission lumineuse de la protection seule et
non de lI'ensemble vitrage + protection.

Exemple (ci-contre) : la transmission lumineuse d'un simple vitrage clair
=0,9



Facteur Lumieére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

FLIJmoy =Sfx TL xa/ (St x (1 - RxR))

Exemple: supposons un local de 4 m (largeur) x 5 m (profondeur) x 3 m (hauteur). La
surface vitrée est de 3 m sur 1,5 m.

Sf=09x3x1,5=4,05 >

TL = 0775 X 079 = 0’675 f, ;/,»,,»"H —
a=90° . I ‘ . ' ﬁfﬁ

St=2x(4x3+4x5+3x5)=94 g 30mm
R=0,5 G

D'ou:FLJ=4,05x0,675x90/(94 x (1-0,5x0,5)) = 3,5, ce qui est correct en matiére de
qualité d'éclairage naturel. Mais a noter que si un batiment voisin s'établit en face et que
I'angle de vision du ciel se réduit a 60°, le FLJ tombe a 2,6...
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Lien avec I'éclairage artificiel

Plus le facteur de lumiére du jour est élevé, plus le temps
d'utilisation des locaux avec la lumiére naturelle est éleve,
limitant ainsi la consommation d'éclairage artificiel.

Le tableau ci-dessous indique la relation entre ces facteurs :

Par exemple, pour un batiment de bureau situé a Uccle
(50,8° Latitude Nord), dont I'éclairement total doit valoir 500
lux. Supposons qu'on mesure un facteur de lumiére du jour
de 6 % en un point. La valeur d'éclairement extérieur
nécessaire pour atteindre 500 lux vaut donc 8 333 lux (=
500/0.06).

Si on trace une ligne horizontale a 8 333 lux, celle-ci
rencontre la ligne verticale correspondant a la latitude au
point A. Ce point est situé sur une courbe (non dessinée) qui
correspond environ a 73 %.

Ce qui veut dire qu'un point du local ayant un facteur de
lumiere du jour de 6 % disposera de 500 lux pendant 73 %
du temps de travail, en moyenne sur I'année.

Notons que cet abaque est relativement pessimiste
puisqu'elle ne tient compte que d'un ciel couvert. On peut
dire qu'elle convient assez bien pour des ouvertures
orientées au Nord. Elle n'est pas tres satisfaisante... mais il
n'existe rien d'autre pour le moment !

Pourcentage d'heures entre 9h00 et 17h00 ou le
niveau d'éclairement est disponible ou dépasse.
Le rayonnement direct n'est pas pris en compte.

[source : CIE - Commission Internationale de I'Eclairage].

5% 0% Ti0% Eﬂ“a'i:

Y

..-""'-FH_

20

30

40
Latitude (%)

| [

G0

i

e ————

e

TO

15000
14000
13000
12000
11000
10000
000
2500
2000
T500
F00oo

G500
G000
5500

000

rl

Eclairement extérieur (Lux)

4500

4000
2800
2600
2400
3200
2000
2800

2600
2400

2200
2000

1800

1600

1400
121



Facteur Lumiére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

Le facteur de lumiere du jour

En éclairage naturel, les exigences d’éclairement ne se traduisent pas nécessairement
en terme d'éclairement mais peuvent s’exprimer en valeur de facteur de lumiére du
jour (FLJ). Ce facteur est le rapport de I'éclairement intérieur regcu en un point du plan
de référence (généralement le plan de travail ou le niveau du sol) a I'éclairement
extérieur simultané sur une surface horizontale en site parfaitement dégage. i
s’exprime en %.

Dans les conditions de ciel couvert, les valeurs du FLJ sont indépendantes de
I'orientation des baies vitrées, de la saison et de '’heure : elles donnent ainsi une
mesure de la qualité intrinseéque du batiment a capter la lumiére naturelle. On
recommande donc des valeurs de FLJ minimum de référence que doit rencontrer tout
batiment, selon son utilisation, dans des conditions de ciel couvert. Les valeurs
recommandées pour le FLJ au fond des locaux sont :

usines : 5 %

bureau : 2 %

salle de cours : 2 %

salle d’hépital : 1 %



E.
FLJ= —% (3h)

Facteur Lumieére jour et facteur lumiére jour moyen ( Day Factor DF)

La lumiére parvient en un point par une infinité de chemins. L'éclairement
[2) naturel en un local comprend trois composantes (Figures ci-dessus) :
1 La composante du ciel : c’est I'éclairement provenant directement du ciel au

(1) point considéré;

© 2 La composante réfléchie extérieure : c’est I'éclairement provenant au point
considéreé par réflexion des rayons lumineux sur les surfaces
extérieures;
3 La composante réfléchie intérieure : c’est I'éclairement provenant au point
considéreé par réflexion des rayons lumineux sur les surfaces intérieures.

Facteur lumigre du jour La figure ci-contre permet d’identifier ces trois composantes. Elle illustre

b
o

profondeur par 3 métres de hauteur, accolée a un couloir avec une autre
ouverture. La courbe rouge représente la variation du FLJ sans
lanterneau, alors que la courbe en pointillé représente l'influence du

également la variation de FLJ pour une salle de classe de 6 métres de
' e lanterneau sur I'éclairement en fond de classe. On soulignera que les

Composante Zom posante

courbes du FLJ sont valables pour une configuration donnée de fenétre

o ciel réfechie Ak tr:énfrlggﬁiséamﬁ (ici : un bandeau vitré de 15 m? étendu sur toute la longueur de la salle,
FLJ (%) N soit 8 métres). Il apparait donc que I'éclairement en un point varie selon

25 Classe C oul oir sa position par rapport aux fenétres.

] \ / Pour améliorer le FLJ, il est possible de jouer sur la surface vitrée afin

13 % ;_;'F d’augmenter la composante du ciel, sur I'état de surface des matériaux

18 L o extérieurs pour augmenter la composante réfléchie extérieure ou sur

S 1 0 1m I'état de surface des matériaux intérieurs pour augmenter la réflexion

— intérieure.

zanz lanterneay  --- avec larterneau
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LEED Leadership in Energy and Environmental Design

LEED® for New Construction 2009

EQ Credit 8.1: Daylight & Views: Daylight 75% of Spaces
1 Point

Intent

Provide for the building occupants a connection between indoor spaces and the outdoors through
the mtroduction of daylight and views into the regularly occupied areas of the building.
Requirements

OPTION 1 — CALCULATION

Achieve a minimum glazing factor of 2% 1n a minimum of 75% of all regularly occupied areas.
The glazing factor is calculated as follows:

Glazing Wi"d[c'sv;]mea Window Actual T, Window
Eatkas = Floor Area  * Geometry X Minimum * Height
[SF] Factor T\ris Factor

OR

OPTION 2 — SIMULATION

Demonsirate, through computer simulation, that a nunimum daylight illumination level of 25
footcandles has been achieved in a minimum of 75% of all regularly occupied areas. Modeling
must demonstrate 25 horizontal footcandles under clear sky conditions, at noon, on the equinox,
at 30 inches above the floor.
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LEED Leadership in Energy and Environmental Design

LEED® for New Construction 2009

OPTION 3 — MEASUREMENT

Demonstrate, through records of indoor light measurements, that a minimum davlight
tllumination level of 25 footcandles has been achieved in at least 75% of all regularly occupied
areas. Measurements must be taken on 2 10-foot grid for all occupied spaces and must be
recorded on building floor plans. Measurements must be taken under clear skv conditions. at 30"
above the floor. on or about selar noon on the equinox.

OR

Anv of the above calculation methods mavy be combined to document the minimum davlight
illumination in at least 75% of all reoularly occupied spaces. The different methods used in each
space must be clearlv recorded on at minimum a 10" grid on all building plans.

In all cases, only the square footage associated with the portions of rooms or spaces meenng the
minimum illummation requirements can be applied towards the 75% of total area calculation
required to qualify for this credit.

In all cases, provide daylight redirection and/or glare confrol devices to avoid high-contrast
sifuations that could impede visual tasks. Exceptions for areas where tasks would be hundered by
the vse of daylight will be considered on their merits.

Potential Technologies & Strategies

Design the building to maximize interior daylighting. Strategies to consider mclude bulding
orientation, shallow floor plates, increased butlding perimeter, exterior and interior permanent
shading devices, high performance glazing and automatic photocell-based controls. Predict
daylight factors via manual calculations or model daylighting strategies with a physical or
computer model to assess footcandle levels and daylight factors achieved. Modeling mwust
demonstrate 25 honizontal footcandles under clear skv conditions. at noon. on the equinox. at 30
in. above the floor. Any portion of a room achieving the requirements can qualify for this credit
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LEED Leadership in Energy and Environmental Design

LEED® for New Construction 2009

* Deleted: For at least T5% of all regularly
occupied areas

1

Achieve a minimum Daylight Factor of 2%
(excluding all direct sunlight penetrations) ¥
T

ORT

T

Usimg a computer simulation model, achieve at
2ast 28 foctcandles |

T

AMDY

1

Provide daylight redirection and/or glare control
devices 1o ensure daylight effectivensss. ]
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L’utilisation de logiciel d’éclairage pour le daylighting

l| existe plusieurs logiciels sur le marché qui peuvent exécuter différents calculs basés
sur différents ciels.

Différents logiciels pourront exécuter différentes taches

« Calcul d’éclairement.

« Calcul de luminance en un point de vue.

« Calcul du facteur lumiére jour et facteur lumiére jour moyen.
 Modélisation et simulation rendu couleur

 Analyses de rendement énergétique.
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Classe test , étude typique ciel CIE

Absolute Fanith I uminance Factor

This =setting allows you to calibrate the chozen sky models to local conditions by prorating the zenith luminance values based on messured horizontal lluminance
valuesz . It iz bhest applied to overcast skies, as one factor iz applied to every patch in the sky dome unifarmly.

To calibrate your =ky madel, measure the actual unohatructed exterior lluminance value and divide by the calculated lluminance value at the same point.

MEASHIRED L1 HIMINANGE VALLIE
AOSOL NITE FENITH L LHIMINANGE FACTOR =

AL DINATED fLLLIMINANGE VAL LIE

Sky Dome - AGi32 allows you to generate physically realistic daylight vizualizations by including a variable luminance background to simulate the sky. The Sky
Dome iz for visualization purposes only and has no effect on the calculations. The default zetting i On. More on the Sky Dome.
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Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test , étude typique ciel CIE

Absolute Fanith I uminance Factor

This =setting allows you to calibrate the chozen sky models to local conditions by prorating the zenith luminance values based on messured horizontal lluminance
valuesz . It iz bhest applied to overcast skies, as one factor iz applied to every patch in the sky dome unifarmly.

To calibrate your =ky madel, measure the actual unohatructed exterior lluminance value and divide by the calculated lluminance value at the same point.

MEASHIRED L1 HIMINANGE VALLIE
AOSOL NITE FENITH L LHIMINANGE FACTOR =

AL DINATED fLLLIMINANGE VAL LIE

Sky Dome - AGi32 allows you to generate physically realistic daylight vizualizations by including a variable luminance background to simulate the sky. The Sky
Dome iz for visualization purposes only and has no effect on the calculations. The default zetting i On. More on the Sky Dome.




Classe test sous un ciel de la CIE Type 1
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Classe test sous un ciel de la CIE Type 1

4 saisons
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Classroom 10" ceiling
daylighting lighting

Reflactances: 85-65-20

Level at 2.5' from the floor

Classroom

Prea =960.00 Sq.Ft.

Total Watls =

Lighting Power Density =0.716 Watis/Sq.FL

Tchanda
[Swmbol_[Oy [isbd
H.-

21 déc. 2008 2.00PM solstice hiver
Moy.: 17.28 fc DF:1.78

Classroom 10" ceiling
daylighting lighting

 E— mumﬂ‘l_‘L..l__'l—. PHE% Over 2% |

i ."'—lr"'-ll""'ll""—llr'- fime _ _ TSky Cond
[oowest ——— T43502 | m;-_um—..u-mm_
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Classroom 10’ ceiling
daylighting lighting
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Total Watts = 667
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daylighting lighting
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Moy.: 32.16 fc DF:1.78
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)

30.00 30.00 30.00
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.00 00 .00
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50 7.50
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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[CakeType [ Units TAvg Wax Win o rry Noed
com_Workpiane [Tiluminance 3 | K] 7] 160 1 [NA [NA | /’\
51 Chemin de Covey Hill, Hemmingford, Cic, JOL 1HO , Tél - 450-247-2002 Fax: 450-247-3764 Project name : M2 oa..:mm
email: lechno@edlairagetechno com web sile: www eclairagetechno com = R AGI32 Version 2. 04 Rev. 1
TECHNO oROLAMR: drgus B8 CE X [ v— VY] Total Time( Mz k 373
v e e By - Peer Eric Mokivar Units: Feetinches Page 2 of 3
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Ay

U | 51 Cremin de Covey Hil, Hemmingford, Qc, JOL 1HO , Tél 450-247-2002 Fax: 450-247-3764 | Project name : Salon Lol SR
SOLEYIEETo[e | cmail: techno@eciairagetechn com  web site. www edlairagetechno.com I Tk ACER Varsion 2,04 Rew 1
TECHNO | 5= o Filename bureau AGI feils

e P By Peer Eric Moklvar | units: Feotlnches Page 3 of 3
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Animation vue #1




Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

21 Juin 2009

Animation vue #2




Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

21 Juin 2009

Animation vue #3




Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Visionneur d’étude de Daylighting
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Union Station Clear Glass Union Station Pattern Glass
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f [

18750.00 \ i
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Clear Sky 21-Jun-2014 i‘ﬁ’?otJ:auAmv'
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Tennis intérieur
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Tennis intérieur




Modification d’une ouverture

Rose des vents

. NPT —— ———_ I
Pointer 45°30°28.18° N T334 W Streaminal| |11 1005

W Latitude et longitude 155



Modification d’une ouverture
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Modification d’une ouverture

Existant

Puit de lumiere

Modifié

tilﬂ s.a‘ﬂn. %i.ﬁ L

R T IELET %ili il

’IJI_D‘ n_"fgl_ 'nﬁ 1 G 'q‘;_| ui G v

11 G “_5 1 i e

=

=

%ﬂ

Fackar jour

Salle de conservation

Etude de la récolte de la lumiére du jour.

Niveaux et facteur jour moyen

mianca anfe

Actuellement
Ciel: CIE type 1 Couvert

Iminanca snfe

Fackurjor

Salle de conservation
Etude de la récolte de la lumiére du jour.
Niveaux et facteur jour moyen

Puit de lumiére mid' :
Ciel: CIE type 1 Couvert




Modification d’une ouverture

Ciel CIE couvert

Archituecture

Nouvelle architecture

21 juin 2009 12.00PM existante proposée

Facteur jour

FJ moyen 1.52 0.97
FJ max 9.1 3.5
FJ min 0.1 0.1
FJ moy/min 15.2 0.97
FJ max/min 91 35
% DF au dessus de 2% 24.67% 16%
Illuminance

fc moy 27.18 17.46
fc max 166 64
fc min 2 2
moy/min 13.59 8.73
max/min 83 32
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Modification d’une ouverture

fc moy 7.52
fc max 38 35

fc min 0 1
moy/min - 9
max/min - 35

a noter que le puit existant est dans une crevasse et que la modification monte le puit au niveaux du sol

fc moy
fc max 83 45
fc min 1 1
moy/min 15.64 12.02
max/min 83 45

fc moy
fc max 6929 S =
fc min 17 1 ::
moy/min 17.47 13.77 ‘
max/min 407.59 51
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Modification d’une ouverture

fc moy
fc max
- |fc min
moy/min
max/min

fc moy
fc max
fc min

moy/min
max/min
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Simulation informatique

Radiance
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Simulation informatique
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Simulation informatique

Lightscape

Radiance
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Etude informatique

? ¢

Fenétre verticale Fenétre type lucarne Fenétre type Velux
12
oo
_‘:\_‘\ = Roof windaw = 14
a0 \ \ — Dormer window = 8
an —erfical window =2
= =]
g 7 -
. 7 =
= AN 2 4 ==
L e
2wl S :%: X
8 \ \ a " K5
§ o \ \_ Wertical window Ciomer wendow Roof window
e % = ISl a1 25% 098 0.57 129
k|
i \ N\ H“‘*--._L & Min 0,33 0,17 047
4 X i = Median 123 0,74 197
= =1 =2 =3 = =5 =B = = =9 =1 =11 & Max o7 1,98 10,33
Daylight factor (36) mlvizan 141 085 2BE
®=3 5% 178 1,av 351
Figura 8. Cumulsiive fetuency distribution fior the daylight factor (%) on 3 horzontal plarie, at 0.7 m

above flaor level, overcast sky conditions. Figurs 4. Minimum, madimum, medan, imesn and interguarile range (01, G3) for the daylight fastos (%)
ah a horzantsl plane, at 07 m above fioor laval, overcast sy condifions.
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Etude informatique

Rendus photo-réalistes, puits de lumiére existant et puits proposé

UNIVERSITE
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Etude informatique

Cas 01
Semblable aux puits de la partie existante (environ 28 pleds de diamaira)
Surfaces vitrées = 2 x 47 m? = 84 m2

Factour lumiére du jour

Puits de lumiére existant

Cas 03-A
Surfaces vitrées = 3x 80 m2 = 240 m2
Inclinaison = B0 degrés

Eactour lumnidre du jour

Puits de lumiére incliné orienté nord

Puits de lumiére incliné et évasé orienté nord

Cas 02
Surfaces vitrées = 3x 80 m? = 240 m?
Inclinaison = 80 degrés

Eactour lumiére du jour

Puits de lumiére vertical orienté nord

Cas 03-B
Surfaces vitrées = 3 x B0 m? = 240 m?
Inclinaison = 60 degrés

Factour lumiére du
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Logiciel informatique

Identification du projet cTao
Locallzation et Elitude 43"
Environnameans: atmasphéns urbains
Ezpacs studls: araisr f

1. Définition des surfaces

Lumcalcul 2.01-

Prédiction de la lumiére naturelle
pour les étapes conceptuelles du design architectural

Symboles utlizss:

Un commentalre est ajoute aux cases marguéss dun blangle rouge

Ces cases dovent ooligatsiremsnt &rs rempliss ou mises a |our

(C8S CASAS 5ONt LINSSEE pour 095 Slements aux cardotérstiguas diféanas d'une mémea varabis.
:{:95 cases sant acihvéss dun menu dénoulant. Veulller séactionnss [&émant de votra choly.

Transparence (ouvertures sur 'extérieur)

Dazcriplion des sunacss ransparentas an fonction oe forantation

Eclairags lataral: surfaces vitréss an fonction de I'orentation

Mot Sud Est Owast
1. Largaur {mj 0,00 0,00 0,00 10,40
Hawtewr {m) 0,00 0,00 0,00 3,00
Supericls (m2) 0,00 0,00 2,00 31,20
Transmitancs 0,00 0,00 2,00 0,67
Rétlactanca 0,00 0,00 2,00 0,80
nc I'ID.E-E"'II'l.'E"tCD. variical VErtCa vartical
Bngle de clel vu %) 0 0 0 B0
2. Lameur {m)| 0,00 0.00 0,00 0,00
Hawtewr {m) 0,00 .00 0,00 0,00
supericls (M2 0,00 0.00 0,00 0,00
Transmitanca| 0,00| 0.00| 0,00 ]|
Retlsciancs
ncinasonfeartical  vertical  Jwertical  Juarbical |
Angle de clal vu |7)
mrestotaesima| o000  ooo|  ogo] 3120

Eclairage zénithal: puits de lumiérs

EE-E[' 1 12E9 2
Wi norizom

=

Longusur jm) 12,00 0,00 f \1
Largsurmnaussur {m) 3,00/ 0,00
Supanicle 38,00 0,00 2
= 2 : oults de lumlgrs: abstruciion
_ i g CAUSEa par s contour de
Tra_n;mlttml:a 0,87 0,00 EG EG -
Bafactance 0,80 0,00 i
ncinaison
Angls oa ol vl (%) a0
obstnctiy
2 conioy
obstnction causée par
oz loRures
avalsinantas
| S
=G

UNIVERSITE
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Logiciel informatique

Cpacite

Lumcalcul 2.01-

Prédiction de la lumiére naturelle
pour les étapes conceptuelles du design architectural

Dazcriplion des sunacss apagques an fonclion de lorentalion

Surfaces varticalss

“ord Ouast
1. Largeur {m) 18,00 1800 1040 1840
Hawteur {m) 8,40 E.4D 8,40 BA4D
Alrstotale (m2)___ 131,20 15120 8736 15408
Alre opacités (m2) 151,20 15120 8736 123.38
Réfisctanca 0,40 0.50 0,80 0,50
2. UL { i) 0,00
Hawtewr {m) 0,00
Alre totale (m2) 0,00 0.00 0,00 0,00
Alre ppacites (ma2) 0,00 0,00 0,00 0,00
Rellsciancs
Alres totales (M) 181,20 13120] 8738|1548
Alres dee opacitéacn] 131,20 15120  a7.38] 12338

Surfacas horizontales

Planchar
Largaur {m) 10,40
Longusur {m) 18,00

Alra tofade (m2) ___ 187,20]

Alrs ooacibés (m2) 137 20{
Hafactanca 0,30
Largeur {mj)

Hawssur {m)

Alra tofake (M2 0,00]
Alre opacibée (m2) 0,00|

:.-EfEIEtil.I'IEEll |

&lre totale par orlentatlon {mab

187,20

&lre des opacltés par orlentailon (m2h

idv.20

UNIVERSITE

Plafond

10,40
18,00
187 20
131,20

L

L

0,80

0,00

0,00

[

187,20
131,20

bld b

Lk ok

g 5 LAVAL ( 'i R
Faculté d'aménagement, d"architecture et des arts visuels 1

Ecole d'architecture

Groupe de recherche en ambiances physiques



Logiciel informatique

Lumcalcul 2.01-

Prédiction de la lumiére naturelle

pour les étapes conceptuelles du design architectural

2. Variables utiliseées pour le calcul du Facteur Lumiére du Jour (FLJ) moyen

3. Resultats calcul Facteur Lumiére du Jour (FLJ)

Aire majores dee alemantz dﬂimrwpu'mm(
Eclalrage laéral (m2) .20
] Eclalrage zénithal (m2) 36,00

Lazeral=zanithal (m2 6720
oostruclions par les cadres et mambrures|  0,10] 672

Aira totals da 'espace (m2)
Eﬂmhdaniulwmnyanﬁ
p Asflactance moysnna deez surfaces Ijl
Surtaces varlicales
norg 050
sd 0,50
25T 0,60
ouest 0,58
Surlaces honzonklss
plafond 0,62
planchar 050

Trmam'rttarm rézultants du verre

Transmitiance Moyenns du veme 0E7

FEtEurmIIEﬂ:EII‘Il 1|

Rapport alres were zénthalfateral 115,38 %

Volume total de lespace 157248 m2

Aapoart ransgarEancavalume

O

Formule du Facteur Lumigre du Jour

A

(

D 01

-p2

)

(Condition SOUHAITEE

Calcul de la surfacs vitres necseeairs
powr obtenir un Factsur Lumisrs du Jour (FLJ) desirg

Valsur du FLJ dasira | 5l
Aira d'ouvertures (vitrage) requise pour
obtenir le FLJ désiré | 30.48|m2

Pourcentage d'ouventudss (toutss surfacss) 4.30|'.ﬁ

Cette feuille de calcul du Facteur Lumigre du Jour a £té &laborse par Claude MH Demers & partir des éguations de David Loe
£t Peter Tregenza (1998) dans: The design of lighting, E &FMN Spon, London and Mew York. Elle est distribuée a titre didactique.
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Lumcalcul 2.01-

e e . ] Prédiction de la lumiére naturelle
Logiciel informatique pour les étapes conceptuelles du design architectural

Variation du FLJ en fonction de la réflectance moyenne

30,00 -

15,00 / —a—FLIJ

Facteur Lumiére du jour (FLJ)

l:l I:':I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e e 205 3% 40%  S0% 6% 705 Bls: B0

Reflectance moysnins

Figure 6 : Graphique du FLJ en fonction de ['augmentation

de la réflectance movenne des surfaces.
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Logiciel informatique

Lumcalcul 2.01-

Prédiction de la lumiére naturelle
pour les étapes conceptuelles du design architectural

Variable de la dimension des ouvertures en fonction du FLJ
70,00

50,00 o

50,00 zﬂ/n//
40,00 f/

30,00 ‘_,f:r"ﬂ/‘

50,00 /"'A/L

10,00

Facteur lumiére du jour

0,00

el o o o i

. & ol gl o '{l.ﬁ :-..'. K . "'.:_- ﬁ Ll ﬂ:_-. Ll
F P PO PR LI PELOL P E LS

= E =

Augmentation de la dimension des ouvertures (%) —o—Zaninal

Figure 8 : Variation du FLJ en fonction de la dimension des

ouvertures laterales et zenithales.

UNIVERSITE

Faculté d'aménagement, d"architecture et des arts visuels

Ecole d'architecture

GRAP

Groupe de recherche en ambiances physiques



Lumcalcul 2.01-

e e . ] Prédiction de la lumiére naturelle
Logiciel informatique pour les étapes conceptuelles du design architectural

Warlatlon du FLJ en fonction de la trangmitiance du verme

=

g
1S

i
=

g

—a—F-LJ

8

E

N

Faotewr lumiére du jowr {(FLJ)
[+ ] -
=

\

\

T T T T T T T 1
0% 10% 20% 3% 40fs L e &% % ol Blfa 10D%
Tranzmilttance moyeEnne du verrs

Figure 7 : Graphique du FLJ en fonction de la transmittance
du verre.
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Logiciel informatique

Conseil national Mational Research ( :B n C’IIE"I
I*I de recherches Canada Council Canada 3.

SkyVision - A propos

SkyVision est un programme informatique facile a utiliser, qui tourne
sous Microsoft WindowsTM,; il a été développé par le Conseil national
de recherches Canada, en partenariat avec Ressources naturelles
Canada et Travaux publics et Services gouvernementaux Canada. Le
logiciel calcule, pour une journée donnée, les caractéristiques optiques
générales (facteur de transmission, absorption, réflexion et coefficient
de gains solaires) de divers types de lanterneaux, les indicateurs de
performance des interfaces lanterneau/piéce (rendement du puits et
coefficient d'utilisation), la quantité d'éclairage naturel disponible a
I'intérieur (coefficient d'éclairage diurne et éclairement) et les
économies d'énergie d'éclairage. Il est destiné a étre utilisé par les
fabricants de lanterneaux et de cadres, les concepteurs de batiments,
les architectes, les ingénieurs, les conseils en surfaces vitrées et les
établissements de recherche.

I Skoyvision (Mew, skv)

Fis View Inpils Fun Giaph Deslgn records Compaie designt  Halp

&

&=

[hary == ||. danuny

Shydighl Oplical Characlerstics
T |

Specirum:

Beam Hadiation
T s e i O e 2o

-
- W | 5
! N

Reflectance:

SHOC:

Diillus & Radiation
st
Abruplance:
Rallestancn:
SHGC:

Timn: (1200 =| Sky Conditian: [0 meoomt
Daylighling and Encrgy Pedomrmance

Hoom (luminance
Dhaylight Facter - Hoor:

Draylight Fastar - walls

Total iluminanes - e -

Total ilurminencs - walls -
Skylight/Room Interdace

Wnll EMiciency:

Cootticlent of Uadlization - Noaor:

Conllbcinnt of Liiizstion - walls:
Energy Indices

Hluminatnd Surfare Arna Flatio;

Surlnes Area Coverage:

Dhaily Energy Saving:
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Logiciel informatique

Conseil national Mational Research Cﬂ.ﬂ dlé'i
I*I de recherches Canada Council Canada d Doyt e o

DAYSIM est un logiciel d'analyse de la lumiére du jour qui calcule la disponibilité de lumiére
du jour par an dans des immeubles arbitraires ainsi que la dépense d'énergie électrique de
commandes d'éclairage automatisées (détecteurs d'occupation, cellules photoélectriques)
par rapport a des interrupteurs classiques M/A. DAYSIM peut calculer, entre autres
paramétres de performance, I'autonomie d'éclairage naturel et l'indice d'éclairage naturel trés
utile.

Contexte technique

DAYSIM combine le logiciel de tracé de rayons incidents Radiance, développé par Greg
Ward au Lawrence Berkeley National Laboratory, avec une méthode utilisant les coefficients
d'éclairage diurne. Le modéle de ciel sous-jacent pour calculer les profils d'éclairement
annuel est le modeéle de ciel en tous temps de Perez. Un modéle stochastique de Skartveit
et Olseth a été adapté pour calculer le développement par échelon a court terme de
I'éclairement intérieur en fonction de la moyenne horaire des valeurs de rayonnement direct
et diffus. Les profils d'éclairement annuel sont associés aux données concernant I'occupation
de l'utilisateur afin de prévoir I'utilisation annuelle de I'éclairage électrique dans une zone
d'immeubles suivant la stratégie de commande de la lumiére et des stores. Le modéle sous-
jacent de commande manuelle d'éclairage Lightswitch est basé sur un contrdle du
comportement d'occupation dans diverses études sur le terrain.

DAYSIM et Ecotect

DAYSIM est compatible avec le logiciel de conception d'immeubles réputé Ecotect. Il est
possible d'exporter les modéles d'Ecotect directement dans DAYSIM a des fins d'analyse
approfondie, et de les importer par la suite dans Ecotect a des fins de présentation. Vous
trouverez ci-dessous un exemple de répartition de lI'autonomie d'éclairage naturel calculée a
I'aide de DAYSIM et visualisée dans Ecotect.

174
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Logiciel informatique

' SkyComponent-Build 81 © Troy Nolan Peters 2004
File Edit

Windowl DWindowQ DWindowB wall
Type: | Dbl Claar » _Dbl._."CIear V | Obl./Clear V 4inch Fibe v
Visual Trans: 0.2 0.8 0.8 0

Total U xA:iE‘.i U-Valus: 0.5 0.5 0.5 .08
U A 7.0 0.0 0.0 Sk

Average DF: 1 L?

Spectrum

(:} Gray Scale
@ False Colar

Show Colors
Show values

Dimensions
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B
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement eénergétique




Fenestration et rendement énergétique

THERMAL GAINS BY WINDOW ORIENTATION
3000 3000 -

Horzontal Haorizontal

1500

1000

i | 44 1 i ]
Dec. Fab. Apr. Juna Aug. Oa. Dec

Btu/ft? of unprotected glass/day at 35" N Latitude, Btu/ft? of unprotected glass/day at 48" N Latitude,

HIGH PERFORMING BUILDINGS Spring 2008
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Fenestration et rendement eénergétique

Visible Transmittance

The visible transmittance of a glazing material is the essential measurement for judging how
much light will get through. It is reported as a ratio, and labeled either T, or VT for

visible transmittance.

Solar Heat Gain Coefficient
While visible transmittance measures the amount of the visible spectrum that will pass
through a material, the solar heat gain coefficient (SHGC) measures the amount of the solar

spectrum that will pass though the material. Solar radiation contains a wide spectrum of

Glazing Efficacy is the measure of how much light penetrates all the layers of glazing in
relation to how much solar heat gets through. It is more specifically referred to as the

“lightto-solar gain ratio” or LSG. It is a ratio of the visible transmittance (Ty;) to the solar

heat gain coefficient (SHGC) of the glazing. It is important to understand that it is not just

one property or the other that is important, but the relationship between the two that

determines how efficiently the glazing material will perform.
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Fenestration et rendement eénergétique

Type Layers Color Tvis SHGC LSG
Acrylict Single-glazed Claar 09z 077 1.19
fibarglass Med White 0.42 0.33 1.27
Bronza 0.27 0.46 .59

Double-glazed Claar .86 077 1.10

Mad White 0.39 0.30 1.28

Bronze 0.25 0.37 0.67

Fibarglass Insulatad Crystal .30 0.30 1.01
translucent Whita 0.20 0.23 0.85

LD.24 Bronze 0.10 0.16 0.64

Paly- Single-glazed Claar 0.85 0.89 0.96
carbonate Bronze 0.60 0.68 0.73
Med White 0.37 0.50 0.73

Double-glazed Claar 0.73 0.75 0.97

Bronze 0.43 0.58 0.73

Med White 0.32 0.43 0.74

Glass Single-glazed Claar (.89 0.82 1.09
Bronze 0.65 0.64 0.a7

Green 0.74 0.69 1.26

Double-glazed Claar 0.78 0.70 1.1

Bronze 0.48 (.51 0.94

Grasn 0.6& 0.47 1.40

Double-glazed Claar 0.72 0.57 1.25

lowi-a Bronze 0.45 0.39 1.15

Graan 0.61 0.39 1.56

Triple-glazad Claar 0.70 0.53 1.32

lonwi-gr Bronze 0.42 0.37 1.14

Graan 0.61 0.38 1.61




Isolation thermique

La valeur U

La valeur U indique le taux de transfert de chaleur. Plus la valeur U est faible,
plus le transfert d'une zone chaude a une zone froide se fait lentement. Des
valeurs R équivalentes ont été données pour aider a interpréter les valeurs U.
Une valeur R est l'inverse d'une valeur U; elle indique le degré de résistance
au transfert de la chaleur. Plus la valeur R est élevée, meilleur est le degré
d'isolation du produit. Ni la valeur U ni la valeur R ne représentent I'énergie
thermique fournie par le soleil (apport par rayonnement solaire).



Isolation thermique

Les colt énergétique de chauffage et
climatisation d’'un batiment sont relié a
sont isolation thermique ce celui-ci. Le
facteur d’isolation est exprimer en
facteur R. ( ex: R20, R30, etc..) Plus
les chiffres sont élevés plus il I'isolation
est performante.

R est la résistance thermique par unité de surface d'un morceau de matériau.
R s'exprime en degrés F par Btu par heure par pied carré.
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Isolation thermique

Qu’est-ce que le Facteur R?

Le facteur R est un symbole qui représente la résistance thermique des matériaux. Il est la puissance de l'isolant.
Plus le facteur R d’un isolant est éleve, plus il est efficace en ne laissant pas pénétrer la chaleur et le froid. Dans le
domaine de l'isolation, on fait la somme des valeurs R de tous les matériaux d’'une paroi afin de trouver I'épaisseur
de lisolant a y ajouter pour atteindre le degré d’isolation voulu.

Afin de déterminer la résistance thermique minimale nécessaire, il faut se référer au Code National du Batiment de
1995 qui est en vigueur présentement.

Résistance thermique minimale (Facteur R)

Ces valeurs R constituent le minimum requis afin de préserver une bonne qualité de vie des occupants et pour
conserver l'intégrité des matériaux du batiment. Afin d’obtenir un meilleur rendement au niveau de la
consommation d’énergie du batiment, il est possible d’augmenter la valeur de ces résistances thermiques. Le
résultat se traduira par des économies de chauffage et de climatisation.

Valeur RSI: Valeur métrique de la résistance thermique

La valeur RSI (Valeur R Systéme International) correspond a la résistance thermique du Systéme international des
matériaux isolants alors que la valeur R correspond a la valeur impériale. Pour convertir la valeur R en valeur RSI,
il faut multipler la valeur R par 0,1761. Pour faire la conversion inverse et obtenir la valeur R, on diviser la valeur
RSI par 0,1761. Un tableau des équivalences pour quelques valeurs est présent ci-dessous. Vous pouvez aussi
convertir des valeurs spécifiques a I'aide du formulaire.

Résistance thermigque des matériaux iselants (R <-> RSI)
R 11 16 | 20 | 24 | 28 | 32 36 | 40 44 | 48 0 52 | 46 B0
RSI |19 |28 (358 |42 |49 (56|63 |70 |77 |84 |91 (98| 105



Isolation thermique

La valeur U est le quotient de la densité de flux thermique qui traverse, en régime stationnaire,
I'élément de construction considére, par la différence de température entre les deux ambiances
contigués a cet élément. Le coefficient de transmission thermique d'un élément est l'inverse de sa
résistance totale. L'unité physique de la valeur U est le Watt par métre carré et degré Kelvin: W/(m?
- K).

On peut formuler la regle suivante :

Plus la valeur U est petite, meilleure est l'isolation thermique. Lorsque la valeur U diminue, les
besoins d'énergie pour le chauffage baissent proportionnellement et les températures superficielles
augmentent.

Valeur U : la valeur d'isolation d'un élément particulier d'une habitation (sol, mur, toiture, ...)
La valeur U d’un élément de construction correspond a la quantité de chaleur qui passe de l'air
intérieur vers 'air extérieur a travers un mur, par heure, par métre carré et par degré de différence
de température entre I'air intérieur et extérieur. La valeur U est calculée sur base de I'épaisseur et
du type de matériaux choisis (matériaux pierreux du gros ceuvre, isolation, vitrage). L'on obtient la
valeur U en divisant la valeur lambda des différents matériaux par I'épaisseur (exprimée en métres).
Il n’est pas tenu compte des facteurs externes comme |'orientation du mur, la ventilation et
I’humidité des murs. Dans la norme, s'appliquent des valeurs U maximales (U-max).
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Novoclimat

CONFORT. SANTE, ECONOMIES !

LG 3. NIVEAUX DTSOLATION R TOTAL EXIGE
01 PLANCHER DE SOUS-S0L R5
R 5 sur toute la surface ou R 7,5 sur 4 pieds au périmétre
03 MUR DE FONDATION RAT7
Isclation pleine hauteur. La composition doit inclure un matérau isclant d'une valeur de R 4 min. en continue
04 MURS HORS-S0L R 24.5

La composition doit inclure un matériau isolant d'une valeur de R 4 min. en continue pour une ossature avec un
espacement 2 16 po c/c. Lorsque I'espacement est a 24 po cfc, la valeur isolante requise en confinue est de R 2 min.
05 SOLIVE DE RIVE DU R-de-C & 06 SOLIVE DE RIVE A L'ETAGE R 24.5
La composition doit inclure un matériau isolant d'une valeur de R 4 min. par lextérieur pour les rives des planchers qui
ne sont pas réalisées avec des poutrzlles et une isolation avec du polyuréthane giclé sur place.

07 TOIT R 41
R 40 de matérigl isolant. Alcune couveriure supplémentaire des ponts thermigues est exigée.
10 PLANCHER HORS-SOL EXPOSE (plancher au dessus d'un garage) R 29.5

Laing R 20 et un polystyréns 1po (R 8) sous |a structure.  Avec des poutrelles ajourées, la couverturs des ponts
thermiques n'est pas requise.

11 PLANCHER EN PORTE-A-FAUX R 29.5
Laing R 20 et un polystyréns 1.5 po (R 7.5) sous la structure
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] zoNED
[ ] zONEC
[C] zonEB
[] zoNEA

Exigences ENERGY STAR
pour les fenétres et les portes

Yaleur U mazximum et
Zone 2303
valeur R minimum
Valeur U Valeur U Valeur R
Valeur U Valeur R (Wim?K) | (Btui-h=pi%°F} | (pi®sh="FBtu}
maximale minimale
(Btw/h=pi*-"F)
(ARaTI
Dspey Y 200 0,35 28
B 1.20 0,32 3.2
B 1,60 0,28 35
b 1,40 0,25 4.0
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U-value
| Yaleur U pour un puits de |lumiére VELUX de 10
._H__.-'"-.. pouces
o Ut = 2.3 W/ m:zK
,.-"'.'-'.""-:"
Per i Y
o - Valeur U pour un puits de lumigre VELUY de 14
= pouces

/ Ut = 2.2 W/ m=zK

| 7| Meéthode: MFRC 100 (MFRC = WNational Fenestration
' Fating Coundcil - www. nfrc.org)

On parle ici de profondeur de tunnel et non diamétre d’ouverture
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Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

Encore une fois, il existe une multitude de logiciels qui calculent le rendement
éenergétique d'un batiment.

Voici la liste des logiciels reconnus par:

U.S. Department of Energy

1/ Energy Efficiency and Renewable Energy



e
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1.5, Department of Energy

Energy Efficiency and Renewable Energy

Tool Applications Free
1D-HAM heat, air, moisture transport, walls
3E Plus insulation, insulation thickness =]
AAMASKY skylights, daylighting, commercial buildings
ABACODE Residential code compliance, IECC =
ACOUSALLE acoustics, codes and standards
Acoustics Program HVAC acoustics, sound level prediction, noise level
ADELINE daylighting, lighting, commercial buildings buildings
AFT Fathom design, pump selection, pipe analysis, duct design, duct
sizing, chilled water systems, hot water system
AFT Mercury optimization, pipe optimization, pump selection, duct
design, duct sizing, chilled water systems, hot water
systems
AGI32 lighting, daylighting, rendering, roadway
AIRPAK airflow modeling, contaminant transport, room air
distribution, temperature and humidity distribution,
thermal comfort, computational fluid dynamics {(CFD)
AkWam home energy rating systems, home energy, residential
modeling, weatherization
Analysis Platform heating, cooling, and SWH equipment, commercial
buildings
Animate animated visualization of data, XY graphs, energy-use
data
AnThemn thermal bridges, heat flow, steady state, transfer
coefficients, temperature distribution
Apache thermal design, thernal analysis, energy simulation,
dynamic simulation, system simulation
ApacheCalc heat loss, heat gain, load calculation
ApacheHVAC buildings, HVAC, simulation, energy performance
Apacheloads heat loss, heat gain, load calculations
ApacheSim thermal simulation, energy consumption
Athena Model life cycle assessment, environment, building materials, &
buildings
AUDIT operating cost, bin data, residential, commercial
Awnshade solar shading, awnings, overhangs, side fins, windows
BASECALC foundations, basements, slab-on-grade, residential

buildings
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Energy Efficiency and Renewable Energy

Be06 energy performance, building regulations, house, office,
commercial and institutional
BEAVER energy simulation, thermal analysis
BEES environmental performance, green buildings, life cycle |
assessment, life cycle costing, sustainable development
BESTEST exterior envelope simulation program capability tests 5]
BES$T electric motors, energy efficiency
BinMaker Pro weather data, binned weather data, design weather data
BLCC economic analysis, ESPCs, federal buildings, life-cycle &
costing
BSim2002 building simulation, energy, daylight, thermal analysis,

indoor climate

BTU Analysis Plus

HVAC, heating, cooling, heat load studies

BTU Analysis REG

HVAC, heating, cooling, heat load studies

Building Design Advsor

design, daylighting, energy performance, prototypes, ™

case studies, commercial buildings

Building Energy Analyzer

air-conditioning, heating, on-site power generation, heat
recovery, CHP, BCHP.

Building Energy Modelling and

Simulation: SelfLeaming
Modules

energy simulation, buildings, courseware, self-learning, [
modeling, simulation

Building Greenhouse Rating

operational energy, greenhouse performance, national
benchmark

BUS++ energy performance, ventilation, air flow, indoor air
quality, noise level
Bv2 annual energy use, durational diagram
CAMEL load estimation, psychrometrics, plant sizing
CATALOGUE windows, fenestration, product information, thermal =]
characteristics
CELLAR cellar, heat loss, design rules

CHP Capacity Optimizer

CHP, cogeneration, capacity optimization, distributed
generation

CHVAC

commercial hvac, load calculations, CLTD

CL4AM Commercial Cooling and

Heating Loads

cooling loads, heating loads, commercial buildings

CLIMATE 1

climate data, climatic maps, sun chart

Climate Consultant

climate analysis, psychrometric chart, bioclimatic chartm &
wind wheel

Climawin 2005

building thermal regulations
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CMAX pumps, fans, chillers, compressors, energy conservation,
facility design
Cold Room Calc refrigeration load, heat gains, heat loads, cold room,
cooler, freezer, refrigerated warehouse
COMcheck-EZ energy code compliance, commercial buildings, codes #
training, energy savings
COMFIE energy performance, design, retrofit, residential
buildings, commercial buildings, passive solar
COMIS multizone airflow, pollution transport ol

Commodity Server

energy database server, ime series energy, portfolio
management

CompulLyte lighting, daylighting, rendering A
Construction Rvalue Calculator [R-value, thermal bridging ™
CONTAM airflow analysis; building controls; contaminant dispersal; |

indoor air quality, multizone analysis, smoke control,
smoke management, ventilation

Cool Roof Calculator

reflective roof, roofing membrane, low-slope roof e

Cool Room Calc cooling load, heat gains, heat loads, air-conditioned
room, air conditioner, HYAC, air conditioning
Co$tWorks98 HVAC systems, energy costs, energy economics, heating
and cooling systems
CtriSpecBuilder HVAC controls, specifications, CSI Section 15900 HVAC [
Instrumentation and Controls
Dataplus-online monitoring and targeting, energy management, self-
billing
Daylight daylighting, daylight factor =
Daylight 1-2-3 climate-based daylighting metrics, integrated ol
lighting/thermal simulations, lighting contrels
DAYSIM annual daylight simulations, electric lighting energy use, @

lighting controls

DD4M Air Duct Design

duct design, air-conditioning, heating

Degree Day Forecasts

degree days, historical weather, mean daily temperature ™

Degree Day Reports

Bl

degree days, historical weather, mean daily temperature

Demand Response Quick
Assessment Tool

demand response, load estimation, EnergyPlus @

DEROB-LTH energy performance, heating, cooling, thermal comfort,

design
DesiCalc desiccant system, air-conditioning, system design,

energy analysis, dehumidification, desiccant-based air
treatment

Design Advisor whole-building, energy, comfort, natural ventilation, el
double-skin facade

DesignBuilder Building energy simulation, visualisation, CO2 emissions,

solar shading, natural ventilation, daylighting, comfort
studies, CFD, HVAC simulation, pre-design, early-stage
design, building energy code compliance checking,
OpenGL EnergyPlus interface, buildi




1.5, Department of Energy

Energy Efficiency and Renewable Energy

D-Gen PRO distributed power generation, on-site power generation,
CHP, BCHP
Diag DPE energy performance directive
DIALux lighting design, daylight and artificial lighting, emergency &
lighting, road lighting
DIN V 18599 DIN V 18599, EPBD, energy performance of buildings 5]
directive
Discount present value, discount factors, future values, life-cycle
cost
DOE-2 energy performance, design, retrofit, research,
residential and commercial buildings
DOLPHIN duct sizing, duct and fitting pressure loss, fan pressure
DONKEY duct sizing, equal friction, static regain, balanced
pressure drop, duct acoustics, self generated noise,
room sound pressure level
DPClima thermal load calculation, equipment sizing
Duct Calculator duct-sizing, design, engineering, calculation
DUCTSIZE duct sizing, equal friction, static regain
EA-QUIP building modeling, energy savings analysis, retrofit
optimization (work scope development), investment
analysis
EASY: Whole House Energy  |energy audit, residential buildings, retrofit, economic
Audit evaluation, DSM
e-Bench energy benchmarking, environmental benchmarking,
energy audit, invoice verification and reconciliation,
performance contract verification
EBS utility billing, energy management
ecasys energy program management
EcoAdvisor online interactive training, online multimedia training, =]
sustainable commercial buildings, lighting, HYAC
ECO-BAT environmental performance, life cycle assessment,
sustainable development
Eco Lumen lighting design, energy efficient
ECOTECT environmental design, environmental analysis,
conceptual design, validation; solar control,
overshadowing, thermal design and analysis, heating and
cooling loads, prevailing winds, natural and artificial
lighting, life cycle assessment, life cycle costing
eDNA energy data management, on-line data archive
EE4 CBIP whele building performance, building incentives =
EE4 CODE standards and code compliance, whole building energy
performance
EED Earth energy, boreholes, ground heat storage, ground
source heat pump system (GSHP)
EEM Suite ehergy management, energy accounting, benchmarking,

energy use analysis, energy forecasting
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EffTrack chiller efficiency, chiller performance
EMISS atmospheric pollution, energy-related pollution emissions
EMODEL data processing, graphing and regression modeling of

energy-use data

EN4AM Energy in Commercial |energy calculation, commercial buildings, bin method,

Buildings economic analysis
EnerCAD building energy efficiency, early design optimisation,
architecture oriented, solar toolbox, SIA 380/1
compliance
Energy-10 conceptual design, residential buildings, small
commercial buildings
EnemgyAide Energy audits, home energy analysis, retrofit
Energy Auditor energy audit

Energy CAP Enterprise energy information, energy accounting, energy tracking,
utility bill management, energy management, utility bill
accounting, benchmarking, degree days, M&V, energy
measurement, FASER

Enerqy CAP Professional energy information, energy accounting, energy tracking

Energy Estimator Variable frequency drive, energy savings, fans, pumps
EnergyGauge USA residential, energy calculations, code compliance
Energy Lens energy management, half-hourly data analysis, business
energy saving, monitoring and targeting
EnergyPlus energy simulation, load calculation, building

performance, simulation, energy performance, heat
balance, mass balance

EnergyPro California Title 24, compliance software, energy
simulation, commercial, residential
Energy Profiler load profiles, rate compariscens, data collection
Energy Profiler Online online, energy usage, load profiles, bill estimation
Energy Profile Tool benchmarking, energy efficiency screening, end-use
energy analysis, building performance analysis, utility
programs
Energy Scheming design, residential buildings, commercial buildings,
energy efficiency, load calculations
EnergyShape energy load, end-use, energy profile

Enerqy Trainer for Enerqgy  [training, HVAC, operation and maintenance, existing
Managers HYAC Module buildings

Energy Usage Forecasts degree days, historical weather, mean daily
temperature, load calculation, energy simulation

Energy WorkSite energy benchmarking, facility checklist, utility bill
manager
ENERPASS energy performance, design, residential and small
commercial buildings
ENER-WIN energy performance, load calculation, energy simulation,

commercial buildings, daylighting, life-cycle cost




1.5, Department of Energy

Energy Efficiency and Renewable Energy

ENFORMA

data acquisition, energy performance, building
diagnostics, HYAC systems, lighting systems

Engineering Toolbox

Refrigerant line sizing, air properties, fluid properties,
power factor correction, duct sizing

Envest

sustainable design, green buildings, life cycle analysis,
environmental impact analysis

ENVSTD and LTGSTD

Federal commercial building standard, code compliance,
energy savings

EPB-software EPBD implementation, Aemish region, primary energy
consumption
EQUER life cycle assessment, design, retrofit, residential and
commercial buildings, simulation
ERATES electricity costs, electric utility rates schedules
e-Sankey Sankey diagram, flow chart, energy effidency,
visualization
ESPr energy simulation, environmental performance,
commercial buildings, residential buildings, visualisation,
complex buildings and systems
EXTREMES extreme weather, weather sequences, simulation,
energy calculation
EZDOE energy performance, design, retrofit, research,
residential and commercial buildings
E-Z Heatloss heat loss, heat gain, residential calculation
EZ Sim energy accounting, utility bills, calibration, retrofit,
simulation
FASER energy information, resource accounting
FEDS multibuilding facilities, energy simulation, retrofit
opportunities, life cycle costing, emissions impacts,
alternative financing
FENSIZE fenestration, solar heat gain coefficient, thermal
transmittance, visible transmittance, windows, skylights,
code compliance
FenSpec fenestration, product information, glazing, windows,
doors, skylights, glazing manufacturers information
FENSTRUCT structural performance, fenestration, deflection, stress,
moment of inertia, centroids, AAMA
FindSolar solar, photovoltaics, ppol, spa, calculations, economics
flixo 2D heat transfer, cold bridge, fenestration, thermal
bridge
FLOVENT airflow, heat transfer, simulation, HVAC, ventilation
FLUCS illumination, daylighting
FlucsDL daylight simulation
FlucsPro luminaires, lighting design, lighting analysis, photometric
data, radiosity
foAudits Energy audit
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FRAME4 fenestration, framing, heat transfer, building
components, thermal characteristics
FRAMEDplus windows, fenestration, framing, building components,
thermal characteristics, optical characteristics
FRESA renewable energy, retrofit opportunities ul
FSEC 3.0 energy performance, research, advanced cooling and
dehumidification
GaBi 4 environment, life cycle assessment, LCA, ecoprofiles,
system analysis, design, research
Gas Cooling Guide PRO gas cooling, hybrid HVAC systems
GenOpt system optimization, parameter identification, nonlinear &
programming, optimization methods, HVAC systems
iz, ¥2Get Psyched! psychrometric chart, moisture, humidity, dry bulb
temperature, wet bulb temperature
GIHMS industrialized housing production operations
GLASTRUCT structural performance, fenestration, deflection, stress,
ASTM
Green Building Advisor sustainable design, green building, energy, water,
environment, health, indoor air quality, efficiency
Green Building Studio CAD, energy performance, building information =
modeling, interoperability, DOE-2, EnergyPlus
GS2000 geothermal heat pump, heat exchanger sizing, ground af
source heat pump
HAMLab Heat air and moisture, simulation laboratory, al
hygrothermal model, PDE model, ODE model, building
and systems simulation, MatLab, SimulLink, FemLab,
opltimization
HAP energy performance, load calculation, energy simulation,

HVAC equipment sizing

HAP System Design Load

Cooling and heating load calculation, HYAC equipment
sizing, zoning and air distribution

HBLC heating and cooling loads, heat balance, energy
performance, design, retrofit, residential and commercial
buildings

HEAT2 heat transfer, 2D, dynamic, simulation

HEAT3 heat transfer, three-dimensional heat conduction,
transient heat flow, steady-state heat flow

Heat Pump Design Model heat pump, air conditioner, air-to-air heat pump, =
equipment simulation

HEED whole building simulation, energy efficient design, af
climate responsive design, energy costs, indoor air
temperature

HiLight lighting, energy code, code compliance =

Home Enemgy Sawver internet-based energy simulation, residential buildings =l
HOMER remote power, distributed generation, optimization, off- &

grid, grid-connected, stand-alone
HOT2000 energy performance, design, residential buildings, =1

energy simulation, passive solar
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HOT2 XP energy performance, design, residential buildings,
energy simulation, passive solar
HPSIM heat pump, research

HVAC 1 Toolkit

energy calculations, HYAC component algorithms,
energy simulation, performance prediction

HVACSIM+

HVAC equipment, systems, controls, EMCS, complex
systems

HVAC Solution

boilers, chillers, heat exchangers, cooling towers, pumps,
fans, expansion tanks, heat pumps, fan coils, terminal
boxes, louvers, hoods, radiant panels, coils, dampers,
filters, piping, valves, ductwork, schedules

Hydronics Design Studio

hydronic heating, radiant heating, simulation, design,
piping

IAQ-Tools indoor air quality, 'sick’ buildings, ventilation design,
contaminant source control design, tracer gas
calculations

IBEAM indoor air quality, IAQ education, IAQ management,

energy and TAQ

IDA Indoor Climate and Energy

design, energy performance, thermal comfort, indoor air
quality, commercial buildings

IDEAL electric utility analysis, electricity costs, bill analysis
Indoor Humidity Tools indoor air humidity, dryness, condensation
INDUS ductwork sizing, ductwork design, HYAC

Inter_ane Power Manager

energy metering, monitoring, power management

ION Enterprise

energy management, power quality, power reliability,
cost allocation

IPSE solar architecture, passive solar, residential buildings,
primer, introduction, educational, reference
ISE thermal model, building zone simulation,
Matl ab/Simulink
ISOVER Enerngi energy performance, heat loss, U-value, profitability,
Danish building regulations
WEC international weather, weather data, climate data,
energy calculations
WRAPS water planning, water management, water use
forecasting, water conservation, water rights, military
installations
MWR-MAIN water demand analysis, municipal and industrial water
demand, water conservation, water resource planning
JWorks load calculation, commercial buildings, residential
buildings
KCL-ECO life cycle, inventory, assessment, LCA
LESOC-COMFORT thermal comfort, load calculation, energy
LESOCOOL airflow, passive cooling, energy simulation, mechanical
ventilation
LESODIAL Daylighting, early design stage, user-friendliness
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LESOKAI thermal tranmission, water vapor, building envelope
LESOSAI heating energy, energy simulation, load calculation,
standards
LESO-SHADE shading factors, solar shading, building geometry
LifeCycle life-cyde cost, economics
LightPro luminaires, lighting analysis, photometric data
LISA life cycle analysis, sustainability, utilisation, embodied =]
energy
Load Express Design, light commercial buildings, heating and cooling
loads, HVAC
Look3D three-dimensional, full-color surface plots from columnar
data, energy-use data
LoopDA airflow analysis, indoor air quality, multizone analysis,

natural ventilation

Macromodel for Assessing  |indoor air quality, research
Residential Concentrations of
Combustion Generated

Pollutants
MarketManager building energy modeling, design, retrofit
METEONORM 6 weather data, solar radiation, temperature, typical years,
climate analysis
METRIX4 monitoring and verification, utility bill analysis, utility
accounting
MHEA retrofit opportunities, audit, mobile homes
Microflo CFD, airflow, air quality, thermal performance
Micropas6 energy simulation, heating and cooling loads, residential
buildings, code compliance, hourly
ModEn object-oriented simulation, energy simulation, controls,
energy audit, energy-saving, energy performance,
dynamic simulation, research, education, heating, air
conditioning
MOIST combined heat and moisture transfer, envelope Ff
MotorMaster+ motors, energy efficient motors, motor database, motor @
management, industrial efficiency
myupgrades.com HVAC updates, HVAC equipment selection, energy

savings, up-sell

National Energy Audit (NEAT) |retrofit, energy, audit, efficiency measures

NewQUICK Passive simulation, load calculations, natural ventilation,
evaporative cooling, energy analysis.
OHVAP venting design, oil-fired equipment
Opaque wall thermal transmission, U-value o

OptoMizer lighting audit, lighting retrofit, lighting efficiency
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Owerhang Annual Analysis

window, overhang, shading, solar

Owerhang Design

solar, window, overhang, shading

ParaSol solar protection, solar shading, windows, buildings, solar @

- energy transmittance, solar heat gain coefficient, energy
demand, heating, cooling, comfort, daylight

PASSPORT heating requirements, passive solar, residential

buildings, standards

PEAR design, retrofit, residential buildings

Penidi , building systems, performance, preventative
maintenance, analysis, residential and commercial
buildings

PHOENICS computational fluid dynamics, air pollution, smoke and

fire, air flow

Physibel heat transfer, mass transfer, radiation, convection,
steady-state, transient, 2-D, 3-D

Pipe Designer fluid systems, piping design, existing systems

Pipe-Flo piping analysis, pump selection, piping design, hydraulic
analysis, pump sizing, pressure drop calculator, hydraulic
modeling, steam distribution, chilled water, sprinkler
system

Pisces pipework, heating, cooling

PocketControls PDA, controls, front end, handheld
PRISM utility billing data, demand-side management, statistical

energy savings

Prophet Load Profiler

energy analysis, load profiling, cost comparison, energy
budgeting, rate analysis, data collection, real-time
monitoring, load shedding

PsyCalc

psychrometric, temperature, moisture content,
atmospheric pressure

Psychrometric Analysis

psychrometric analysis, HVYAC F
%]

PVcad photovoltaic, facade, yield, electrical
PV-DesignPro photovolatiac design, tracking systems, solar, electrical
design
PV*SOL photovoltaic systems simulation, planning and design
software, grid connected systems, stand-alone systems
PVSYST PV system sizing, PV system simulation, grid-connected
PV systems, stand-alone PV systems, shading, solar
tools
PYTHON pipe sizing, pump sizing, control valve selection
Quick BLCC multiple project LCC analysis, simplified LCC analysis F
Quick Calc lighting design, 3d drawing, indoor lighting FT
Quick Est lighting, 3d drawing, indoor lighting F
Radiance lighting, daylighting, rendering F—T
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Radiance Control Panel

radiance, lighting, daylighting, ray tracing, glare

Radiance Interface

Lighting, daylighting, ray tracing, glare

RadOnCol solar radiation, solar collector
RadThemm convection, conduction, radiation, weather, solar,
transient
REEP energy- and water-efficiency strategies, economic
analysis, pollution abatement, DOD installations
Rehab Advisor high performance housing, single family, multifamily,
housing renovation, energy efficiency
REM/Design energy simulation, residential buildings, code
compliance, design, weatherization, equipment sizing,
EPA Energy Star Home analysis
REM/Rate home energy rating systems, residential buildings,
energy simulation, code compliance, design,
weatherization, EPA Energy Star Home analysis,
equipment sizing
REScheck energy code compliance, residential buildings, codes
training, energy savings
RESEM retrofit, institutional buildings
RESFEN fenestration, energy performance
RHVAC residential HVAC, residential load calculations, ACCA,

Manual ]

Right-Suite Residential for

residential loads calculations, duct sizing, energy

Windows analysis, HVAC equipment selection, system design
RIUSKA Energy calculation, heat loss calculation, system
comparison, dimensioning, 3D-modelling
RLSM residential, cooling, heating, energy, economic analysis.
Room Air Conditioner Cost  |air conditioner, life-cycle cost, energy performance,
Estimator residential buildings, energy savings
SBEM energy consumption/performance, carbon dioxide
emissions, UK building regulations, compliance checking,
non-residential buildings
SenseDat Analyzer energy monitoring, building energy analysis, energy
education
ShadowFX shading calaulations, sun medelling, solar shading
SIMBAD Building and HYAC [transient simulation, control, integrated control, control
Toolbox performance, graphical simulation environment,
modular, system analysis, HVAC
SIP Scheming stressed skin insulating core panels
SkyVision Skylight, light well, fenesiration, glazing, optical
characteristics, daylighting.
SLAB slab on the ground, heat loss, design rules
SMILE object-oriented simulation environment, building and
plant simulation, complex energy systems, time
continuous hybrid systems
SMOC-ERS energy efficiency program, auditing, reporting
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SMOG energy calculation, heat loss calculation, system
comparison, dimensioning, 3D-modelling
solacalc passive solar, house design, building design, building
services, design tools
SOLAR-2 windows, shading fins, overhangs, daylight
SOLAR-5 design, residential and small commercial buildings F’
SolArch thermal performance calculation, solar architecture, =
residential buildings, design checklists
SolarPro 2.0 solar water heating, thermal processes, alternative
energy, simulation
SolarShoeBox Direct gain, passive solar 7]
Solar Tool overhang sizing and position, shading devices, louvers,
SolDesigner design, solar thermal, solar hot water, solar heating
plants, solar design
Sol Path solar, sun, sun path
Sombrero 3.01 Solar shading, solar radiation, building geometry, solar
systems
SPACER fenestration, spacer, THERM, thermal modeling, IGU,
sealants
SPARK object-oriented, research, complex systems, energy af
performance, short time-step dynamics
SPOT daylighting, electric lighting, photosensor, energy savings{@
Star Perfomer energy performance diagnostic, energy audit, office 5]
building
STE thermal regulations, residential and commercial
buildings, energy certification
SunAngle Solar, sun, angle
SunAngle Professional Suite  |sun angle, solar calculator
Suncast solar shading, insolation
SUN_CHART Solar Design  |sunchart, solar position, sun path, shading
Software
SUNDAY energy performance, residential and small commercial
buildings
SUNDI solar shading, solar irradiance, solar patterns 5]
SunPath solar geometry, sun position
SunPosition solar angle design, solar altitude, solar design

SunPosition online

sun position, solar angle design, solar azimuth, solar IZ’
altitude, sun path




U.5. Department of Energy

Energy Efficiency and Renewable Energy

SunPosition online

sun position, solar angle design, solar azimuth, solar
altitude, sun path

SUNREL design, retrofit, research, residential buildings, small
office buildings, energy simulation, passive solar

Sunspec solar radiation, illuminance, irradiance, luminous
efficacies, sclar positicn

Su ite daylighting, lighting, residential and commercial buildings

System Analyzer Energy analyses, load calculation, comparison of system
and equipment alternatives
TAPS pipe sizing

Tariff Analy sis Project

bill calculator, utility bills, tariff, schedules, rates, rate
schedules, utility rates, utility tariffs, cost savings,
energy savings analysis, investment analysis

TAS Building dynamic thermal simulation, building simulation ,

comfort, CFD, thermal analysis, energy simulation

Tetti FV photovoltaic, PV, energy performance, design, PV
system sizing, PV system simulation, grid-connected PV
systems

Them two-D heat transfer, building preducts, fenestration

Thermal Comfort thermal comfort calculation, comfort prediction, indcor
environment
ThemmoSim dynamic heat transfer, wall systems, simulation

algorithms, interactive simulation, Java

Toolkit for Building Load

building loads, energy calculations, heat balance model,

Calculations heat transfer

TownScope |l solar energy, urban design, visual reasoning

TRACE 700 Energy performance, load calculation, HVAC equipment
sizing, energy simulation, commercial buildings

TRACE Load 700 Heating and cooling load calculation, air distribution
simulation, HYAC equipment sizing, commercial buildings
TREAT weatherization auditing software, Home Performance

with Energy Star auditing tool, retrofit, single family,
multifamily residential, mobile homes, HERS ratings, load
sizing.

TRNSYS energy simulation, load calculation, building
performance, simulation, research, energy performance,
renewable energy, emerging technology

tsbid energy performance, design, retrofit, research,
residential and commercial buildings, indoer climate

TSOL solar thermal heating, swimming pool heating, solar
planning and design

Umberto material and energy flow analysis, process optimization,

environmental impact assessment, material flow cost
accounting, life cycle assessment (LCA), life cycle costing
{LCC)




1.5, Department of Energy

Energy Efficiency and Renewable Energy

UMIDUS moisture calculation, latent and sensible conduction
loads, heat and mass transfer through building envelopes
UM Profiler utility metering, utility accounting
Varitrane Duct Designer duct sizing, static regain, equal friction, fitting loss
VentAir 62 ventilation design, ASHRAE Standard 62
VIP+ energy performance, code compliance, design, research,
residential and commercial buildings, costs,
environmental sustainable
VIPWEB energy performance, code compliance, design, research,
residential and commercial buildings, costs,
environmental sustainable
VISION4 fenestration, solar optical characteristics, thermal
performance, windows, glazing
Visual lighting, lighting design, roadway lighting, visual, lumen
method
VisualDOE energy, energy efficiency, energy performance, energy

simulation, design, retrofit, research, residential and
commercial buildings, simulation, HYAC, DOE-2

VisualizeIT Energy Information

and Analysis Tool

energy analysis, rate comparison, load profiles, interval
data

Visual TTH thermal regulation, compliance, EN 12831, RT 2000, RT
2005

WaterAide water audits, water analysis, water end-sue allocation,
retrofits, domestic hot water

WATERGY water conservation opportunities, energy savings

Weather Data Viewer

weather, climate, extreme weather, design data, design
temperature, humidity, dew point, dry bulb, wet bulb,
temperature, enthalpy, wind speed

Weather Tool weather data visualization, psychrometry, passive design
analysis, optimum orientiation, data synthesis
Weather Year for Energy weather data, energy calculations, simulation data
Calculations 2
Window fenestration, thermal performance, solar optical

characteristics, windows, glazing

Window Heat Gain

Solar, window, energy

WISE hygrothermal model, building simulation,
Matlab/Simulink Tool
WUFLORNL/IBP moisture modeling, hygrothermal model, combined heat
and moisture transport, building envelope performance
P economic insulation level, residential buildings




Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

Voici deux logiciels sur lequel je vais m’attarder.

U.5. Department of Energy

| , | Energy Efficiency and Renewable Energy
E-QUEST: Basé sur DOE-2 qui calcule les dépenses énergétiques d’'un batiment.

SKYCALC: un tableau Excel qui analyse le rendement énergétique d’'une piéce
qui utilise des puits de lumiére pour une région donnée.



Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

@) eQUEST"

Quick Energy Simulation Tool

30

Space Coaling
Heat Rejection
Ventilation Fans
Purmps & Aux,
Water Heating
Space Heating
Misc, Equipment
Area Lighting

Ml (] ]

- Building Site Information and Weather Data...

s e Important building site charactenistics include latitude, longitude

i"* and elevanon, plus information about adjacent structure or

Fon landscape capable of casting significant shadows on vour
proposed (or exasting) bulding. Your eQUEST CD (or download) comes with
long-term average weather data (~30-year average) for the sixteen standard
climate zones i Califormia. For users outside of California, over 650 weather
files are available via automatic download (as-needed). Some infernational
locations are also available. Visit hitp/DOE2. com/download ‘weather! to
browse available eQUEST weather locations.
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Diesign Construction
ffem Source Zehematic Development  Documents
Architectural
building and zone areas olan sheets X x b
emvelope construction materials wall sections x ¥ anmEnr
surface arzas (by crientation) putding elevations X x ¥
fenestration areas {by ouwlding elevations X x ¥
orientation)
femestration u-value & 3C window schedule E]
or specificalions ¥
Mechanical
HWAC zoning HWALC plans x ¥
design flow rates HWALC plans X ¥
equipment descriptions equipment schedules ¥
or specifications ¥
conirol S2QUEnCes control diagrams b
or specifications ¥
Electrizal
lighting eguipment lighting layout x X
or lighting schedu's ¥
Internal Loads.
peak occupancy (by zone) DWNET, Dperator X ¥
peak lighting (by zone) lighting plans x ¥
peak equipment (oy zone) mech or cwner X ¥
Operations
PEF ZOne:
ooz, lights, equip schedules CWMET OF Dperator X ¥
thermostat schedules CWTET O operator X ¥
per temrninal system:
outside air operabions HWAL equip schedule ¥
hot & co'd deck HWAC equip schedule ¥
temperatures
fan schedu'es OWTET OF operator X x ¥
fam KW HWAC equip schedule x ¥
pEr primary sysiem:
lock-put schedules contro! sequences ¥
Economic
utity schedules (all fusls) utility representative kS x ¥
gquipmient costs designer or ® ¥
rnanufaciurer
Ife-zyele cost parameters owmer X x ¥

0 O dated

W)

=]

aoo

DATES

o

datn

oo goooo oo

gooo

oo

L

Modeling Information Request
Project Name / Date

NFORMATICN

ARCHITECTURAL

floar plans Bp@ne [3youtiarsas, sur'ace arentatlons
glevations surface areas (windows, doors)
pulldingwallroof sections  materlals composiiion

siE plans ad|acent struchures and landscape

raod plang skylignts and ouerhangs

gross area & net jcondoned area)
ENVELOPE MATERIALS
glazing shading cosffcient, u-value, frame typs, Intzrior shading
u-valuss: wall, roof, celling. skylight, slab & spandra
MECHAMICAL
HVALC plans
squipment types
approw equipment slzes, deslgn conditions, & efflclencles
arficipatan contral BEqUences
ELECTRICAL / INTERMAL LOADS
griing plans
ghilng power density (by HVAC zone)
design lluminance by HWVAC Zone)
peak occupancy (by HVAC zone)
peak squipment by HWAC zone)
DOPERATIONS
per HVAC zone
scciupancy, lights & equipment schamules
tharmostat setlings and schedulas
per alr hanger
anticlpateg coll lzaving alr temperatures
minimum outside air
fan schedulss
arficipatad fan slatic & eMclency
central glant (If applicable)
chilled & hot water lemperaturas
quipment control 52quUences

approximate HVAC zoning lEyout

ECONOMIC
pase case st costs (for equipment & sysleme affected by ECIE)
ECM TIrs] coBls
applicabie & optional ulllity rates
POTENTIAL ECM's
Ervelape
ghting
mecnanica

ZUb
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AR |

Project & Site

5[

Building Shell

7B

Internal Loads

¢ @ 8

Wwater-Side HYAC

IR -

Air-5ide HVAC

716'%

Utility & Economics

overall project info: design day and annual
weather data; project report requests

zoning: geometry and contructions for
spaces. walls. windows and doors

mnternal loading and schedules for people.
lights and equipment

water-side distribution and primary
equipment

air-side distribtiion and secondary
equipment

meter/sub-meter assignments; utility rate
tarriffs
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® eQUEST Schematic Design Wizard

Genaral Information

Building Fooltprint
Project Mame:  |Midnse Offic= By St CompRarice AatySi: Factprint Shape: |"' Shape '] Euilding Grientation
= ] none -] AT
3 Zonhing Pattem: |:= eter [/ Cors ﬂ Blan Morthi |North Ll
Building Type: |Dffice Bldg, Mid-Rise ;I
Faotprint Cimansions
il it il i B = ili R
Building Location, Uil ties and Rates Litility Rate P ireatar e Danth: 100 R
Covernge: [Califarpia [Title 24} - Electric: | CE (A "l |' 2 {TOU 20 < kKW = 5 =
i X1 | 10,595 H i | 44,95 ' ft
Region: |Los fngelss Area (CZ0E) ¥ Gagt [30E (ca) ] [eN-10 (buidings with < %] x2 X3
7 way| BesDom yay] 43S R
City: | 05 Angeles AF o
w:|  ees0 g yar G0
Area and Floars | ; \, Area Per Floos, Bassd On
¥i vE -
Suilding Area: 90,000 'f3 PMumber of Floors: Abave Grade: 3 Below Grads: o | Building Area / Number of Flaars: 30,000 A2
i3 Dimensions Specified Above: 30,003 fta
Cooling 2nd He=ating .
3 Foor Heights
'[_JF, Ciooling Equip: |l." ll=d Water Coils l] H=sting Equips | ot Weter Coils Ll & FIr-To-Fir: TR Fle-Ta-Cails —_- f®
Other Data PFitched Roof
Analysis Year; | 2003 Daylighting Controis: |Yes "! Uzage Details: |[Smplifed Schedules - 10,33 Gercent Perimensr Zong N
™ ; Mot HC - X L S T | Brevious it i
Wizard Scraen l Lof 33> @) telp s ﬂ Finish EE e ] 2ol 33 = @) t=lp =i Sﬂclmm Finich Eﬁa
: Open EE
PERIE T E|
AR Lookin: | 3 Dravings 1226-01 = | @| r_ﬂ | = ot
1 e SE 41 dwg EEvCE- dmeadeg [ eec 1.dug
fEESE4_Tmsadwg EBX5E-4RF dwg Efsee-c_1msa.dwg
T R SE-A_Tmaa2.dwg ERRGE-C_2dwg
. e [EH s 2dwg E ERssE-0_2msadwg
[ SE-A_Jmeadwg ERMSEB_2.dwg BB e C_2dwg
R #SE 43 dwig ERHSE-BAF. dwg B HEE-C_3nsa dwg
i ﬂ
File pame:  [SE-B_1.dug Open |
! | Files of type: |Autu[‘AD Drawing Files* dwa] j Cancsl |
T 4
s T
—— EERm 1 of
- ETERCR
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Custom HVAC Zoning

E FUUELT S [ymsbme Wi gl
sl Misgg Pavisrai
Fapimel hnm _3 J fasi g firwmianne
L L I T | rhcwakl fnoe 9]
Foctgerd. Dreersdans
Pasirater Sok Dt | 0
i pr e Srriwg Pk aker Dipio [=]
W
orredekend Jurerts orae g Fatinrn
r [IFhe]] t
1~ bk Eluiw
B bl (e |
'- |
LY T a— L] [ E i [ LE]
witw e [ 10000 fiwp | e ppeion | [CHren | men |

Zonmg Pattern. From the Buldms Footprnt sereen usars may selact
arther pradefined HVAC zonmg (e.z., perimeter-vs-core, ons-per-floor) or
custom HVAC zoning. As with the building footprint, predefined zoning
pattems may be customuzed or you can start fom seratch ("Blank Slate”)
to cxeate a completely custorn HVACL zomng plan (zes below. . shows ons
zome completed) or "nace” around an mported WG image. Salect
"Create New Zone" o begin drawmg or tracmg each new zone.

|

PEF

11VET

-

® eQUEST Schematic Design Wizard

~ Building Interior Constructions
Ceilings
Int. Finizh: ILay-In Acoustic Tile s | Batt Insulabion: ] no cailing insulation - e
Vertical Walls
Wall Type:  |Frame =] Btk tnsulation: |- o wall s lation - E
Fioorg
Int. Finigh! Carmet [no pad) i | Eigid Inzulaticr: J no board insulaton |
Construgtion: |4 in, Concrete =i ™ slab Pznetrates Wall Plans
Conerete Cap: |- no concrete ap - =
: = i Previous Hext P al
Wizard Screan| 5 of 38 = g- Hele iy P ﬂ Einish %

s eQUEST Schematic Design Wizard

Exterior Doors

Crescribe Up Ta 3 Daar Types
# Doors by Dnentabion:
North South  East  West

sifarockemy faleest =] [ 1] 2 [ 2 1

2: - select another - j

Daoor Type

Croor Dimensicrs and Construchon / Glass Definitions

Frame
HE () Wd () Construchon -or- - Glass Category and Glass Type Frame Type Wid {in)
1| 70 | 80 |single arrtint =] |single Clesr 1/4in (2001] x| |aum wiosd =] | .0
;: = P 3 Ereviouz HNext .
Wizard Soreen | 6 of asj E!J Hzlp i i Finizh %

209



Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

® eQUEST Schematic Design Wizard

Exterlor Windows

Window Area Spexification Methed: |Fercart of Gross Wall Ares (flaor ta fioar) -

Describe Up To 3 Window Typeas
Glasa Category Glass Type Frame Typa
1:[-specihy i =] NFRC Uractor=0.76 MFRC SHEC=0.67 WT=0.81 | [Alum wic

2:|couble cimint =] [oouble Brorzs Lidin, 1/4in Air (2203) ] Jalum wio Bek, Fed w]

- pelact another .=

Vindow Dimengions, Positions and Quanttiee -

Tvp Window Window Sill Frame % Window [Aoor ta figor, induding framel:
Width (ft)* Ht [t HE(ft] wid finl Morth  South East West
1| 0.0 [ 52z [ 300 [ 130 R o[ oo
| 0.00 e BEEY | EES [ oo 37| 3a7|] 367

e eQUEST Schematic Design Wizard

Exterior Window Shades and Blinds

Estimated buildng-wide gross (Ar-to-fir] 28 window 15 39.7% and n=t (Ar-to-c=iling) 1= 57.3%.

* - A oo width of I isulis in ona hong wincoe ped feeal (chec Custom Window/Door Placement...

sefjoining B IF winsdow witlhh is b take prececenss over % window) 1 [hist. from  Shada Depths (7))
Extencr Window Shadeg Win [ft) MNorth Sauth East West
wizard Screen | 7 of 35 ¥ ] @) beo Sl o | sinish (Y owerhangs: [all windows »f | oo [ o3 BOO | 64D 6.00
Fimg: {Hone _'.

%l

1i: Double Clear 1/4in, 1/2in Air (2004):
2: Double Bronze 1/din, Lidin Air [2203):

Haz Cuwerhang

%l

Hag Qwerhang

window Blinds/Drapas -

Tvpa: |Horzontal Blinds - Light Colar ;j
— % Blinds CLOSED:
Eaason Definitions... |

Marth South East West
when Oocupied: J 20 | 01| | J )
when Unocoupied: ] 20 a0 | 50 1 an
Wizard Screenl &.:r.t?L] @) Help E;E_u::ﬂls c}:_l;:::n Finich %
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8 eQUEST Schematic Design Wizard

Roof Sleylights

Skylt Rooftop Zones: ¢ Nane Al

Click inside zones to add/remaowve skylights

™ Perimeter Only

1 non-zkylic zones - =keylic zones

Wizard Sceen | 9.of 38 Ti

Amount of Skylights -

%o Coverage: | 3.5

Typical Skylight Dimensions -

Width 11 | <.00

Skylight Glazing Type -

£ of Skylights: 35

Category: |I_:crre:lr Alum Frame wic Brk

Tvpe: |IZII:|I Acrylic White (Transliucent)

Skeylight Light Well

Depth: | 4.00

g) Help {_. Previous

Inside Reflectance:

=9 Einish %

B eQUEST Schematic Design Wizard

Ground Floor Daylight Zoning

Daylit From: ™ pongl. ™ Side Lighting 1~ Custom

Click inside zonas to addframova davlighting £ of Photocensors per Zongt — & 4 o
I nen-daylic zenes W daylic zones &z of Lights Controliad: | too o =
D==ign Light Lew=l: [ =0 | £ e

Photos=nsor Locations:
Height Above Foor: .50 50 f

%% of Zone Depth: 50 0 s

Lighting Controller

Controlier Typa: | Cantinuous -
Maximum =lare: ?

Minimum Power: “W L
Minimum Light: [ o =

Nober White-filled zones cannat be: dayd .

‘Wizard Sl:r:enl‘!'! of Sﬂj Eﬁ H=lp E“__r,E_ME::J_B SErE:Etr! Fimish E
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B eQUEST Schematic Design Wizard

Activity Arcas Allocation
Cresign Cresign
Percent  Max Dccup Wentilafion  Aseign Firet To:
Ar=a Type Area (%] (sffperson)  (CFM/per)  1stFir Cors Perim
1= |l'"II||:= {Op=n Plan) d | 40 .. 15 ] .I 20,00 I a I
2| office (Executive/Private) =] | 300 225.0 Tl ml e
3 [corridar =] 1o 150, 750 T LT
A |L_|.'|_'-. [Office Recepaon/ Waiting) li | .0 1500 £5.00 w - I~
5: |Restrooms = | 5,0 52,5 | SO0 re ¢ r
& |-:Lu:"= @nce Room Ll | Gl | i) | 20,08 L L B
#1 |I-'en:“.an cal/Ele ‘j | 1,0 #1500 22.50 i v I
8: |;.‘;r.:r|:. -;--..-'.III wphatocopying equ |-r||—.'.ll' LJ | ] 3 I F | '!.:-..'-' v
Percent Arca Sumi |T ™ Show/Enable Zone Group Definitions
B eQUEST Schematic Design Wizard
Dccopied Loads by Activity Area
Percant Lighting Task Lt Flug Lds 5c|'lmdula
Wizard Screen |m ﬁ',l Help - ESFE'-:\L:LI:E S%f:; Finich % . ‘;:::[’::en Blar] Am:ﬂf:“‘" l.["."” ':c':) |"rl'r"'fi‘?z.]. ,.[.WE:FT H:n ?h
3: Offics [Exacutiva/Privata) 30.0 130 || 0.0 1,50 S
3 Corndor tn. [ oeo || oo [ man & i
4: Lobhy (Office Reception/Waiting) 5.0 tio [ ooo [ oso| & ¢
5: Restrooms 5.0 N T 0,20 =
6! Conferenoe Room 4.0 L.60 | 0.00 1.00 w
?: Mechanical/Elpctrical Room 4.0 o || oo n.20 | 6 o
B: Copy Room (photommpying =qu pment] z2n [ 150 |[ oen [ 3w, &
Wizard Screen [14 of 38 = ) H=lp ot | 5":'{5 2]
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B eQUEST Schematic Design Wizard

Main Schedule Information

First (B Last] Season: [ Hag Second Sedson

0E/01/03 - 12/35/03

Mo Tu We Th Fr'Sa Su Hol CD HD

juvl.:::icttinfi‘l"r"ﬁ'(t

Foes € CCC @@ C & CF

Fows: € C C OO0 0 & @ O
Day L Day 2 Day 3

opensat: [sam | [sam x| [uncce =]
Closesatz [spm | [2om 7]
| e l=m| soo s
GbesLd%: | 0.0 % | 70.0 %

Equip Ld % 90.0 |7 50.0 =

Crooip %t

Wizard Screen |17 of 38 =

Previous
Sore=n

&) el

Mext
Screen

2>

n  eQUEST Schematic Design Wizard

HWALC System Definitions —

Dezcribe Up To 2 HYAC System Types

System 1

1 Wb Coile

Coohng Sparce: | Chille

& System 2

o !
;1 |D-:i:' ol -

Heabng Sourca:

jHot Wates Coilz __:i |Furnace =
System Type: I tandard VAV with HW Rehest 1-_1 |r--"'L"':r'r| snghe 2one DX with Furnag: =]
Raturn &ir Path: | Direct - i |L-irec:. = |

Syshem Asgignment to Thermal Zones

System 1 Sarves: Core Zones Only

Wizard Screen |:'; of 36 =

¥ gele

-1 (all remarning ares served by system 2)

Next

SCresn

P Drovious Ed c=nicn BR)
il Scree=n =
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B eQUEST Schematic Design Wizard

HVAC Pones: Temperatures and Air Flows
Systamie)i 1; Etandard VAW, HW Reheat
Thermaostat Setpoints
Do pied Unoccuped
Cooling Setmaints: | 780 = | szo e
Heabng Setponis: | 0.0 =F | B2 °F
Cresign Temperaturss
Indoor Supply
Cooling Basign Temp: | 5.0 °F | 55.0 ®fF
Heabing Design Temp: | 2.0 BF i Z'.;II“ T
Air. Flows
Hinimin Dasign Flows .50 eErmD ® eQUEST Schematic Design Wizard
Cora Parimeter Fackaged HYAC Equipment
YAV Minimum Flow: | 400 ey | 25.0 g
Systemis) 2: Packaged Sgl Zone O, Furnace
Coolng
wizard Screen |20 of 38 * Hel i Bt Finich
| = Q) ek L Soen e B Crverall Size: [autnnze =]
Tyzical Unic Size: |= 780 k3w or 63 tanc =]
Condznsar Type: |air-Coclnd -]
Efficiancy’; ]r:l::-_ :_j | S.000

W tilow Crankcaze Heating

Heabng
Sizat ]-l-llh'u o b
Efficiency: |rruz =] | 0780

Wizard Screen |21 of 35 | €) wep [ Sovioue  hex finish Gy

Screan SCreen
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8 eQUEST Schematic Design Wizard

- Coaoling Primary Equipment

Chilled Water System —

Pump Configuration: |Si:“.g|e System Pump(s) Only _:] Number of System Pumpe: ] 1

CHW Loop Flow: |I;crs:a'|t _VJ
Loop Pump: Head: | 800 R F|uw:| 540 gpm Mator EFﬁdanc\r:1Hi;h LJ

Estimated CHW Load: 90,008 A2 Seived x Size Faclor: | 1.20 [ 430 f2fton = 225.0 bons.
Total Chiller Capacity by Type:  Type 1: (auts-zized) Type 2: (auto-sized] = (auto-sized)

Describe Up Ta 2 Chillers

Chiller 1 Chiller 2
Chiller Tvpe(s): iilectrlc Centnfugal Hermstic ;j ]Ele:rnc Reciprocating Harmesc LJ
Condenser Type(s): ]}"Jatc‘-C:oIcc _'_'._i ]Rcm:.tc Air-Cooled :J
Compressor(s): ] sanahle Speed _ﬂ

chiler cauns a sizes: | 1 |auosez =] |=ts0ions | | 1 [autosize =] [<130 tons =]
Chiller Efficency: D.703 || kW/iten vl 1,134 |kW/ton »

. eQUEST Schematic Design Wizard

romestic Water Heating Equipment

Wizard Screen |29 of 39 _"_! &) Help @ E.;’g:gis S%:axetr' Finizh ";:'c Hester Type: |'I-:. ral Ges L] Input Rabng: | <754 kBiuh

Storage Capacity: 357 gal Tank Insulaton B-valua: | 1.0 h-fi2-=FfBu
Hok Water Usage: 1.00 - galfperson/day

Supply Tnmpcmturc;l L35.0 B

Inlet Water Temp: |El.|u= £ Ground Temperature j

Reciroulation % 20,0 ‘o

Pumping
Head: 0.50 # Maoktor Efficency: |High -
Fhowa1 028 gmm
= L. Previous MexE - —
wizard Screan |33 of 38 = #_, Help Erian SR D Einizh
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® eQUEST Schematic Design Wizard

Electeic Utiiity Charges -
Type: |Uniform Charges =

Rate Mama: |Cusiom EleC Ralz
[w Second Seacon:
Semson 1t 11 -5/31 & /1 - 12431 [Sur, Jun 01 =] thr [Sun, 20g 31+ |
Customer Charge: | 5,00 |5/ Month = Customer Charge: 0.00 - &/ Manth
£/ kon &/ kwh & kW & { lowh
Uniform Charges: | oaoa | ooonaooo Uniform Charges: | noon | oo
B eQUEST Schematic Design Wizard
Electric Utility Charges
: Rate Mame: |I:.'IIE':I'ﬁ Elec Rate Type: |ﬁi: e Charges ﬂ Block Type: |Increme=nlal & ':“"Lj
| Prewious Next S
Wizard Sergan |35 of 33 - t_i'#l Hslp Ll St Einish ﬁ
¥ Eecand Season:
Seazon 1@ 1/1-5/31 & 51 - 12/31 [sun, Jun ot =| thru |sun, fug 31 =]
Customer Charge: | 0 |5 Manth LI Customer Charge: | .00 5/ Month
L biviad $LbWh  J i i
Unifarm Charges: | o.oo0 [ 0.000000 Uriform Charges: | oo [ 0.00000
Energy Blocks Blk Size 5/ kWh En=rgy Elocks Bl Size | 3/ kikth
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m eQUEST Schematic Design Wizard

Fuel Utility Charges
Rate Mame: |Cuw1'.m Gax Aale Type: |E~ Dk Charges ;J Block Type: |Incremsntal Slocks »
Semson 1t 1/1-5/31 & 9/1- 12/31 [sun, un 01 =| o [sun, Aug 31 =]
Cugtomer. Charge: | 0.00 ]s { Month _w | Customes Charge: 0.00 & Month
3| Thermihr % Therm &/ Therm/hr %/ Therm
Unifarm Charges: | 0.0000 |  C.000000 Uniform Charges: | 0.0000 | 0.000000
Energy Blocks Bl siza &/ Tharm | | Energy Blacks Blic Siza | & ¢ Therm
1 |Therm Biock - 59,095 [0.000000 1 | Therm Elock - 99,959 0.00000C
2 |- select another - 2 |- g=lect nother - - L
[ T ||
— — — — -—|| Lma oAl WERX Flbg
Cemand Blocks | BlkSize &/ Thmthr Cemand Blocks | Bl Size &/ Thm/he | trasvalLast Wt B WAL AbBge HoAr Lty Eninicn
1 1 4 1 —r
1 [Thermmihr Block 09,999 0.0000] 1| Thermyhr- Block 99,9599 1,000 S0 oty [90 Ganmely | Soredstet |
510 GenurelFloce
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2-0 Geometry | 3-0 Geometry  Spresdshest | symmary

Display Modes |Davlighting =]

Gpanpe Name Farent Floor | Déﬂinh:iﬁu M'“Ff::F Mlgrﬁhl nﬂﬁ“f{%) Light Tantral T u F‘;
1 |south Ferim Spe (G510 s
3 |East Perim Spe (E.E2) [res
3 [Varth Berim o (G.H3) =
4 |Wam Pedim Soc (G W4) i
4 |Warth Fenm Spc [G.NE) s
§ |East Parm Spc (G.EE) e
7 |worth Perim Spc (ENT) rs
8 [Wast Prnm Spc (GOWE) [¥e=
g |Cord Spe (G20

10 |Plom (G 10)

it |South Ferim SpciM.SLI]
13 |Past Ferim Spc (M F1Z)
13 |Marth Perim Sps (MH13)
14 | Wast Panm Spe (MWL)
1% |Marth Penm Spe [MONLE)
15 |East Parim Spc (H.ELE)
17, |Morth Perm Spc (M NLT)
13 |West Peam Soc (M,W18) |M
19 [Core Spc (M.C10)
20, |Flnm (W_20)

ala 44 afalald

g Parametric Run Definitions L.

[ada oo afanala afaaa e aaa|e 44 1||[i|1:‘41m:

2t |South Pamim Spe (T.E11) -
23 |East Penm Spe (TEI2) = | Existing Farametric Runs -
23 [Warth Penim Soe [T.N2ZS) 4 Name: lﬁtaslgn Window Frame Conductance
24 | Wasl Panm Sac (T-W34) P IIE 1 - Roof Insul (R18 to 39)
72 i th Perim Soe [THZS) E B Add R-21 insul Type: |BDL Command .ﬂ
) ook Pefimt Spe {[E20) = | |& 2- 5ds Daylighting
37 |Marth Peanm Spe [T.M27) - B x .
28 | Waal Perirn SBc (TOWEE) [T Al ek = E Turn ON DL in penm spaces Component Type: IG'DI}E' Parameter ;I
25 | Core Zpc (r.om) : = [ 3 - Top Daylighting =
30 |Finm (T30 ] i [E Turn ON DL in top fl core spoce References: thditlﬂ}‘;ﬂ Rf-l‘_ﬂf II'IQIJH|:. R-ITUEIUE
= Turn ON the skyvlights Eﬁtr{#rslass?;:gru iplier
'R 4 - Wirdow Glass (Law-c) [JNon-North Glass Type
-~ Assian Glass Tvpe wiWindow Frame Conductance
LB Asmgn Window Frame Conductanc Select All |
clear All |
Keywards:
Keyword Value
MNumsric 1.31
< 1]
Create Paramatric Run |
Create Parametric Component |
Delete Selected Itern | Grid View | Done I
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Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

Examples of all of the available graphical reports are presented on the

following pages.

SR | Comparison Reports
[~ Monthiy Total Energy Consumption

IE Annual Utility Bills by R ate

=] Manthly Uty Bills

E Annual Energy by Enduse

{~] Annual Electic Use by Run and Enduse
= |_] Single-Run Repoits

[ Monthly Energy Consumption by Enduse
& Annual Energy Consumption by Enduse
[ial Monthly Utility Bils - A1l Rates
& Monthly Peak Demand by Enduse
=] Annual Peak Demand by Enduse
[E Monthly Electric Peak Day Load Profiles
= [_] Parametric Run Reports

|.__¢. Annual Buillding Summary

il &nnual Enduse Summary

iﬁ MidRise Office

-7 W Chillers 0-6 kiv-ton
i CHW Pump VD
“E FanVsD & Lower Static
IF Lighting Pwr Feduced 102

----{5|l|_|;|‘ Daylight Glass
-14][@ Top Daylighting
-[3]E Side Daylighting
~[2|[E Roaf Insul (R20-R40)

aseline Bun

R
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| Electric Consumption (Kwh) Gas consumption (BLU)
(x000) : L (=000,000)

1z07 20T

1004

201 2107

&0

401 101 :

20 H

o T S R S e e e e T L
Jam Fah Mar &pr May Jun Jul &ug Sep Ot Moo Dac lam Fab Mar &pr May Jun Jul &ug Ssp Ock Mow Dec

[] A&r=a Lighting L1 Erterior Usage ] water Heating L] Refrigerahon
B Task Lighting B rumps & Aus, B HtPurp Supp. B HeztRejoction
B misc. equipmen: B wentilztion Fans B Space Heating B =pace Cooling
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Electric Consumption {(k\Wh »000)

space ool
Heat Reject,
Refrigerztian
Space Heat
HF Supp.
Hot Water
Yent. Fans
Purnps & Aux,
Ext, Usage
Misc. Equip.
Task Lights
Area Lights
Total

Jan Feh
1.7 16.0
0.0 0.0
.8 bl
3.0 4.4
27.3 24 .3
2.6 o
2oals 21.3
41.3 74 .5

Mar
19.2
0.1

7.1
2.2
284
Z.d
25.2
g7

Gas Consumption {Bta x000,000)

Jan
Spaca Cool
Heat Reject,
Refrigeration
Space Heat
HF Supp.
Hat water
Went, Fans
Purnps 2. A,
Ext. Usage
Misc, Equip.
Task Lights
frea Lights
Total

Jan Feb

14,02 =43
J sk 11.64
26,61 14.07

Mar

Apr
£0.0
01

Tl
3.0
273
Fals )

23.9
259

1:.55

12,686

L1Z2.40

12.40

Jun Jul
3.7 q3h5
0.3 0.4
7.4 T
.0 4, &
277 26.1
Fiir 2.0
24 .2 A
100.46 a97.Q

Jun Jul
12 .62 11.40
12 62 1140

fug
36.9
0.4

i.hb
G
28.8
Z.6

25.2
109.6

Aug

12660

1z .66

Sep
334
0.4

7.6
4.5

766

2.6
3.z
036

Sep

11.60

11.60

Oct
cT.0
0.z

TAGiL
4.6

26.1

2.0
c2.h
a6

Oct

1l.36

11.36

4.6

PSS,

2.3
22.3
81.7

Mow

1.99

1149

1347

Dec
14.9
0.0

Taotal
2932
P

g6.5
305
122 6
31.0

2821
1,0781

Total
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Annual Energy and Demand

Ann, Sodrce Energy Annual Sice Ensrgy Lighting HWALC Ensrgy Peak
Tatal EUI Elect Mat Gas Electric Electric Mat Gas Tatal Elect Cooling
mMbtu  kBtu/sfyr kwh Therms kwh kwh Therms mbtu kew Tens
Annual Energy USE or DEMAND
a Baze Desicn 10,0232 100,21 564,415 1475 276,763 J1E,243 7 1,087 472 223
1 O+ Roof Insol {R1E 10 39) 10,035 10038 D66, 138 1472 276,763 319,967 4 1,002 472 222
F 1+ 5ide Dayhghting B,E10 ES.0E B46 017 1475 180,533 o 074 7 1,011 421 213
3 2+Top Daylighting 5,428 o426 BOB, &5 1,475 idd oa7 154,273 11 1,005 405 215
4 Z4+Window Glass {Low-=) E 275 EZ.74 Fo3 B0 1476 145916 7B, 454 B 251 391 185
Incremental SAVINGS [walu=d are relstive to prévious messore (% savings sre relative to base case use), negstive entries indicate incréeased wse)
i O+ Roof Treul [RLE 1o 35) A 017 (-0%) 172 (0] 5 {09 0 (0% 724 (- 1%) 3 [41%) 6 (1% 1 {0%] 111%)
z 1+Side Daylighting 1,730 1279 {12%) 120,121 [12%) -3 {-0%) 56,230 {35%) 23587 (B -3 {378 &1 {7%) 50 {11%]) 10 [43%)
3 I+ Top Dmyplighting 353 3 ET {4547 37.36E [496) -5 (D8] 35 SET {135 1500 [104) -5 [ -ETE) & [1%4) 15 {30 e L
4 I+ Window Glazs {Low-=) 152 152 [2%) 14.B25 {20%] 3 [0me) =S50 -D%) 15, 77E (5%) I [45%%) 4 (50 1403 20 (5%
Cumulative SAVINGS [values [and % savings) are relative to the Base Cage, negative entries indicate increased use)
i O+ Roof Tnsol {R1E tz 35) T AT (-0 -1 733 (-0%] 3 [ath) 0 [0%k) -1,724 {-1%) 3 [41%) -6 {~1%) 1[0 L1
2 1+Sida Daylighting LFT 1217 (13 11F, 356 [12%) O {09 ] 56,230 {355k ] 23 165 [ 7%) D [5%] 76 [ 7% 51 [11%] 11 [5%)
E Z+Tap Daylighting 1,504 1554 [16%) 155,766 { 165H) - B | 134, 7SE {45 23871 [(B%) -4 {625 Bl {7 &7 [14%) B [4%]
4 I+Windon Glass [Low-2) 1,747 1746 (17%) 170,585 {167 -1 (-0%:) 130,647 (47%] 38,749 [12%) -1 {-17%) 136 (12%) B2 {17%)  Z6[13%)

223



Logiciel de rendement énergétique d’un batiment

[ area Lighting [ Exrerior Usage [ warer Hearing [l refrigeration
B Task Lighting B rFumps BoALx, B HrFump Supp. B Hear Rejection
Misc, Equipment B wentiaton Fans Space Heating Space Cooling

26

Electricity Natural Gas
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sMonthly Utility Bills ($)

[=0min)

Jan Fzb Mar Apr My Jum Jul Aug Gap ok Hay Cr=c

[ scEG5-2 Elec Rate (annual bill: £ 124,538) B cocalsas GH-10 Gas Rate (annuzl bill $ 1,302)

Total Annual Bill Across All Hates: $ 125,940
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Annual Energy by End Use

(Comparison Report)

Annual Energy Consumption by Enduse

Arga L|ght|ng=—|

Task Lighting

Misc. Equipmet |

Exterior Usaget
Vantilation
Pumps and Misc,
Rafrgeration
Space Cooling

Heat Regection

Space Hoating

Ht Pump Suppl.

u] 100 Z00 300 400 ln] E0 100 150
Electric Use Ckwh w000 Fuel Use (Btu x000,0007

MidRize Office - Baseline Bun [O07/08/00 i 05:25)
Midrise Office - Roof Insul (R20-R40) (07,0900 ¢ 08! 26]
MlidRize Office - Side Daylighting 0709900 @ 08:27)
MidRise Office - Top Daylighting (07,/09,/00 i@ D8: 28]
MidRize Office - Daylight class (070800 @ 02 28)

(] (W] |
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Annual Electric Use by Enduse
(Comparison Report)

Annual Electric Consumption (kWh) |

[ RO00,000)
11
1.0

0.g
I].EI:
I].?:
EI.EI:
0.57
0.4
0.3
0.2
0a
1 2 3 s 5 f 7 f

0.0

Selacted Runs (see bottom legend)

[ area Lighting [ Exterior Lsage B water Heating ] Refigeration
B Ta:zk Lighting B Fumps B Aus. B HtPurmp Supp. B Hest Rejection
E misc, Equipment [ ventilaton Fans B space Hezting B spzace Cooling

. Midrize Office - Baceling Run (07/00/00 @ 08:25)

. MidRise Dffice - Ranf [nsul (R20-R40) (0708700 & 08:26)

. Midrisa Office - Side Daylightng (07/05/00 @ 08:27)

. MidRise Office - Top Daylighting (070900 @ 08:28)

. Midrisa Office - Daylight Glags (07/09/00 @ 08:28)

. MidRise DOffice - Lighting Pwr Reduced 10% (070900 @ 08:29)
. Midriza Office - Fan WeD B Lower Static (0770900 @ 02:20)

. MidRisz Office - CHMWY Purp S0 (07 09/00 & 08:351)

. Midrisa Office - W Chillers 0-6 kIN-ton (070900 @ 02:31)

W oo O e D3 hD
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SkyCalc: Skylight Design Assistant - Optional Inputs

Company Name: Company ABC, Inc.
Project Description: Skylighting Project

Skylights Default User Revisions Design Input
Skyligh-t shape Dome Diefault E] Dorme
Height of dome (Rise) (ft) 1.25 ' 1.25
Yisible transmittance 74% 4%
=olar heat gain coefficient b7 % _ B/ %
Curb type YWood Default E] YWood
Frame type Metal wi thermal brk | Default || Metal wi thermal brk
Unit U-value (Btushs"F«ft%) 0870 " 0.5710
Dirt light loss factor 0% 0%
Screen ar safety grate factar 100%: 100%
Light well reflectance 0% 0%
Well factar (¥WF) 7B% 7B%
Bottom of light well:

Width (ft) 5.00 5.00

Lenagth (ft) 5.00 5.00
Diffuser on battom of well? Mo s, O Mo

Action d’ouvrir le fichier EXEL
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Cost Savings by Location

$10, 00

%8, 000 =
i —a— Alnany
% i:gi | —8— Boston
= Buffalo
@ 32, I:]E:EE Burington
E & n.; | —m— Concord

~2, b h‘q —a— Hartford

4,000 | o Mew ‘York

-56 000

0.0% 2.0% 4 0% 8.0% 2.0% 10.0% 120%
Skylight-to-Floor Ratio

Figure 53-8 Annual Energy and Cost Savings by Climate Zone — Grocery
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Cost Savings by Bulding Type - Albany

$20,000
515000
&
w 510,000
& 55000 = :
A
= —— R, e
50 =" e —
= -
gy
35,000 —=.
0% % 4% 8% 8% 0% 12%

Skylight-to-Floor Ratio

—a— ffice

—8— Grocery
Schaool
Retail

—w— ¥sarshouse

Figure 3-9: Annual Energy and Cost Savings by Building Type - Albany
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Cost Savings by Glazing Type

320,000
%15.000 ——Fng Ci
5 —il— Singl Whi
'-: 210,000 Ok Cir
F Db ¥t
E 55,000 — — & Trple CIr
= —&— m Dbl Low-2
50 .
-35.000 :
0% % 4% 6% B 10% 125

Skylight-to-Floor Ratio

Figure 5-11; Annusal! Energy and Cost Savings by Glazing Type — Albany Grocery
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Cost Savings by Control Type

Skyhght-to-Floor Ratio

20,000

15,000
E’I E' '-l'.l:l':':
E - _..._-|.__I_1 g
< 55000 A o -
g e

g ——
£ B e et R
535,000
0% 27 4% ale 8% 105

5%
-2
hilo allast
Zelmvel +

——onSoff

—a—1/2

Figurs 3-12; Annual Energy and Cost Savings by Control Type — Albany Grocery
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Figure 5-13: Daylight Saturation With Varying Skylight Aperture—2%, 4% and 6% SFR
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Rendement énergétique
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Rendement énergeétique
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Sondage NRC

Quelles sont actuellement les pratiques conceptuelles en matiére d' éclairage naturel dans les
bureaux d' étude s'intéressant de maniéere explicite a la conception durable? Une étude a été
entreprise pour (1) comprendre quels indicateurs de performances d' éclairage naturel et outils
de conception sont actuellement utilisés par les bureaux d‘étude pour intégrer I' éclairage
naturel dans leurs projets; (2) identifier les informations complémentaires nécessaires en plus
de celles qui sont disponibles dans les guides de conception; (3) conseiller sur le contenu et le
format d'un nouveau guide de conception sur I' éclairage naturel pour répondre a ces besoins.
Les réponses fournies par 177 participants montrent que plus de 99% des praticiens interrogés
sont en faveur de la préparation d'un nouveau guide de conception sur I' éclairage naturel qui
donnerait accés en ligne la fois des méthodes de calcul simples et des outils de conception
d‘éclairage naturel plus complexes. Les résultats de cette enquéte montrent également que
plusieurs méthodes de prédiction de I' éclairage naturel non normalisees, principalement
empiriques, sont actuellement utilisées et qu'il n'existe aucune méthode reconnue d‘évaluation
des performances et de la qualité d'un systéme d' éclairage naturel en termes d' économies d'
énergie, de prévention de I‘éblouissement, de coefficient d' éclairage diurne et de vue sur
I'extérieur. i g

Current daylighting design practice: a survey

NRCC-49460

Galasiu, A.D.; Reinhart, C.F
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Sondage NRC

What kind of daylight prediction tools do you use to implement daylight into
your design decision during: (a) schematic design: (b) design development?
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Sondage NRC

What kind of lighting/shading controls do you specify in daylit situations?
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Sondage NRC

Ferentage of participants who selected this ophion [%]
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What kind of shading types do you specify for daylighting?
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Sondage NRC

Whe do you think mostly influences daylight related design decisions?
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Conclusion

Comme ont peut le constater, il existe plusieurs aspects qui définissent
les qualités d’un projet de Daylighting.

Certains sont quantifiables et certains sont plutét subjectifs.
Il faut comprendre que le Daylighting est en relation continuelle avec I'espace, le temps

et les conditions météorologiques.
(Ou se porte notre regard, a quel moment et dans quelle condition )



Conclusion

Que peut-on évaluer d’'un projet architectural qui est en rapport a la récolte de la
lumiére?

Ses qualités architecturales
(se définissent de fagon subjective)

Ses qualités de confort visuel, diminutions des risques d’éblouissements.

(Aucune méthode standard de calcul empirique n’a été développée, c’est avant tout une question
de
gros bon sens)

La quantité de lumiére pénétrant un édifice

(Plusieurs méthodes existent afin de calculer, soit les niveaux en éclairement, luminance ou
facteurs jours. Aucune méthodologie universelle n’a été adoptée encore. La méthode du facteur
jour moyen semble la plus utilisée pour le moment)

Les économies d’énergies
(S’avere une tache complexe avec plusieurs facteurs a étre considérés, basée sur plusieurs
hypotheses et données qui sont des valeurs moyennes ou constantes établies )
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