From research tools
and instruments
to lighting retrofit practice
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GERONIMO: BTDFs and Radiance

Introduction

© Baumann-Huppe

CFS - solar shading systems and light redirecting systems
May be used in building retrofit to improve the penetration of daylight
Reduction in electric consumption due to artificial lighting

LES®-PB Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
| o Ecole Polytechnique Féedérale de Lausanne EPFL COLE POLYTECHNIQUE
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Introduction

IEA Task 21 format (2000)

@O~ H-wi—

Measurement of Simulation of the Design Teol Daylight
Material Characteristics Characteristics of Design
. . . Daylight Systems
spherical coordinate system 4

inclination and azimuth

#material: sun directing glass (Lumitop)
#manufacturer: Vegla

#Isym=3 ! symmetry indicator: 0 no symmetry (phi_1 = 0°...360°)

interi # 1 rotary symmetry (only for one phi 1)
interior # 2 symmetry to phi=0° and phi=180° Tphi_l = 0°...180°)
# 3 symmetry to phi=90° and phi=270° (phi_1 = -90°...90°)
# 4 symmetry to phi=0° & phi=180° and to phi=9%0° & phi=270°

(phi_1=0°...90°)

#measurements done at TU Berlin Fachgebiet Lichttechnik, TUB
#measurements and processing by Berit Herrmann, Sirri Aydinli
#date of measurement: 29. September 1998

#contact aydinli@ee.tu-berlin.de for details

#light incidence:

#phi_1: 0° (azimuth)

#theta 1: 0° (altitude)

#light transmittance: 0.45

exterior inclination

— #data
z fenestration system #phi_2 theta 2 btdf

0.000000e+000 9.590000e+001 2.497359e-002
0.000000e+000 9.940000e4001 2.619607e-002
b 0.000000e+000 1.028000e+002 2.703650e-002

X
0.000000e+000 1.437000e+002 6.901417e-002

END

Storage of the transmission properties (BTDF) of CFS in text files

LES®-PB Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne EPFL COLE POLYTECHNIQUE

EDERALE DE LAUSANNE




GERONIMO: BTDFs and Radiance
Method

-- IEA21 P
=1 Textformat $

® BTDF2RADIANCE
XML format

Laser Cut Panel

2010:  mkillum pre-process } RADIANCE: open source, physically correct
2011:  bsdf material Using an XML file format to describe the BTDF

Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
Ecole Polytechnique Féedérale de Lausanne EPFL {COLE POLYTECHNIQUE
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Examples

winter solstice equinox summer solstice

Laser Cut Panel

Lumitop

Renderings of fully measured CFS samples

| ESl®-P R Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
' Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne EPFL COLE POYTECHNIQUE

PHYSIQUE DU BATIMENT
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Examples

Easy daylight analysis

- Hluminance calculation

- Glare Indices determination
- Daylight Factor calculation

May be used for daylight retrofitting

RADIANCE simulation Ray-tr2cng on mesh points (rtrace); done.

| ESl®-PB Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
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Examples

Choice of CFS equivalent to a luminaire

‘raes  mEiwse | - Database of products
T - Assignation to a window

SAINT - GOBAIN

Solartran

Rendering & DF calculation

May be used for daylight retrofitting

| EK/®-P B Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
' Ecole Polytechnigue Fédérale de Lausanne EPFL FCOLE POIYTECHNIQUE

PHYSIQUE DU BATIMENT
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Conclusion

Industrial phase — measurement protocol

Facts

- Limited number of CFS available in
the database (3) for Geronimo &
RELUX

- Demands from manufacturers to be
in the database

Q Solution

- A *production phase” measurement
procedure for CFS with LESO-PB'’s
goniophotometer

- Introduce the newly measured products
in the existing database

- Promote the use of new CFS for
retrofitting buildings & greenlighting

| ESl®-PB Solar Energy and Building Physics Laboratory LESO-PB
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne EPFL FCOLE POIYTECHNIQUE

Okalux
Okasolar products







We have to view the opening as a global system

One unique tool to optimize the energy flows










Daylighting
Reference case

—

Autonomie

Switzerland - Lausanne

Horaires occupation:  8h-18h

Autonomie

>85%

Autonomie
=B85%
Eclair. requis 500

] Appliquer ) =70%

Maximum =60%

Moyen e S S s
Facteur de lumiére du jour Minimum _ -
Copier le résultat 5 I O O O 5 6 | S O I

=30%
Exporter les valeurs

Zone de ler rang | L T T EECEOEREEE T T T <20%
=10%

Facteur de lumiére du jour Autonomie
Facteur de lumiére du jour
q Précédent Générer rapport
Maximum

Moyen

Minimum

Copier le résultat

Exporter les valeurs

Facteur de lumiére du jour Autonomie

Récapitulatif | Précédent




Daylighting
Reflective coating

—

Autonomie

Switzerland - Lausanne
8h-18h

Autonomie
>85%
=85%

Eclair. requis 500

Appliquer | <70%

Maxiiim = HH =60%
a . Moyen E IR 11| e =50%
Facteur de lumiére du jour Minimum | H o

Copier le résultat

=30%
Exporter les valeurs |
Zone de ler rang | | | | I =20%

=
=10%

Facteur de lumiére du jour Autonomie

Facteur de lumiére dl.!' jour R tulatif |
ecapitulati acé ané

Maximum SECREN L Précédent Générer rapport

Moyen
Minimum

Copier le résultat

Exporter les valeurs

Facteur de lumiére du jour Autonomie

Récapitulatif | Précédent







Artificial lighting
Reference case

RESULTATS

Puissance spécifique 12 W/m?

Autonomie diurne % | SIA3B0/4 T
Heures a pleine charge 1844 h

Consommation annuelle 21.8

Valeur cible  Minergie Valeur limite




Artificial lighting
Reflective coating

RESULTATS

Puissance spécifique 12 W/m?
Autonomie diurne % | SIA380/4 |3 |

Heures a pleine charge 2607

Consommation annuelle 30.8

Valeur cible  Minergie Valeur limite




Artificial lighting

AUtO Sh Ut'Off (ref. case) 0

RESULTATS

Puissance spécifique W/m?

Y

Autonomie diurne % | SIA3B0/4 13

Heures a pleine charge h

Consommation annuelle

7.8
(R ® FT ]
5.6 9.3 20.4
Valeur cible  Minergie Valeur limite







Natural ventilation
Reference case

Ventilation

Paroi 1 (Sud)

Ouverture N°3

Débit entrant

Debit sortant

Renouv. d'air

Niveau neutre

Température intérieure

Temperature exterigure

Durée d'ouvertur

Récapitulatif Précédent




Natural ventilation
Up+ Down Openings

Ventilation

Paroi 1 (Sud)

Duverture N°1

Débit entis Y
Deébit sortant
Renouv. d'air

Niveau neutre

Température intérieure

Température extérieure

Pourcentage d'air vicié évacud
{} Durée d'ouvertur
BO% 100%

Récapitulatif | Précédent







Overheating hours
Reference case

Température intérieure

I
Extérieur
Température intérieure

Définition de la zone de
confort :

Classe 3 4 8 14 h
Surchauffe
® Pendant l'utilisation

* hors utilisation ( 2210

Confort

Pendant l'utilisation { 1796h 1
hors utilisation ( 3940h )

Froid

@ Pendant l'utilisation { 0h }
hors utilisation ( 0h )

Température opérative [°]

0" 5" 107 15" * Copier le graphique
Température moyenne 48h [°]




Overheating hours
Up + Down Openings

Température intérieure

I
Extérieur
Température intérieure

Définition de la zone de
confort :

Classe 3 T 3 50h

Surchauffe

® Pendant l'utilisation

* hors utilisation [ 104 /4%

Confort

© Pandant l'utilisation ( 2260h )
hors utilisation { 5102h )

Froid

© Pendant |'utilisation { Oh )
hors utilisation ( 1h )
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are vaep

w
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<

Température opérative [°]

-

5" 10" 15"

Copier le graphique
Température moyenne 48h [°]




Overheating hours
Night Ventilation

Température intérieure

I
Extérieur
Température intérieure

Définition de la zone de
confort :

Gl 221h

Surchauffe

@ Pendant |'utilisation

* hors utilisation [ 280

Confort

© Pandant l'utilisation ( 2385h )
hors utilisation  5858h )

Froid

® Pendant |'utilisation { 4h )}
hors wtilisation ( 12h )

w

w
<

o
<

Température opérative [°]
r

-

o* 5" 10" 15" * Copier le graphigue
Température moyenne 48h [°]




Overheating hours
Thermal mass

I
Extérieur
Température intérieure

Définition de la zone de
confort :

Classe 3 68 h
Surchauffe
® Pendant l'utilisation

* hors utilisation [ 94h T

Confort

© Pandant l'utilisation ( 2542h )
hors utilisation { 6054h )

Froid

© Pendant |'utilisation { Oh )
hors utilisation ( Zh )

Température opérative [°]

5° 10" 15° * ° Copier le graphique
Température moyenne 48h [°]




Overheating hours
Automated shading

Profil des gains solaires: Total

Température intérieure

I
Extérieur
Température intérieure

Définition de la zone de
confort :

Classe 3 1 1 h
Surchauffe
@ Pendant |'utilisation

® hors utilisation [ 19h T

Confort

© Pandant l'utilisation { 2595h )
hors utilisation [ 6126h )

Froid

® Pendant |'utilisation { Oh }
hors wtilisation [ 5h )

BaL e po

°

e

ot iy
0060

o0

Température opérative [°]

o* 5" 10" 15" * Copier le graphigue
Température moyenne 48h [°]




Complex simulation is now
affordable for designers

It is well adapted for decision making in
the retrofit process




