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RESUME

Les systemes complexes de fenétres, composés principalement de dispositifs de protection solai-
re et de déviateurs de lumiére naturelle, contribuent de maniére significative a réduire la consom-
mation d’énergie dans les batiments (réduction des charges thermiques et des besoins en électricité).
Des équipements scientifiques, mis sur pied a cet effet (goniophotométre bidirectionnel a imagerie
numeérique), permettent de caractériser les propriétés bidirectionnelles de transmission lumi-
neuse (Bidirectional Transmission Density Function) de ces systémes. L'utilisation de ces don-
nées expérimentales par les praticiens est encore insuffisante, en particulier auprés des architectes
et des éclairagistes. La mise sur pied d'un outil informatique, permettant de concevoir et visualiser
des systémes complexes de fenétres en cours de fonctionnement, doit contribuer a faciliter leur
mise en ceuvre dans la pratique.

Le projet vise a tirer profit d’'un goniophotomeétre bidirectionnel a imagerie numérique, récemment mis
sur pied a 'EPFL. Il s’appuie sur une étroite collaboration avec des partenaires académiques
(MIT/USA, NUS/Singapore, Fraunhofer/Allemagne) et industriels (Baumann-Huppe, Vegla, Siemens,
etc.) et doit permettre de:

- Mesurer les propriétés bidirectionnelles de transmission lumineuse de dispositifs de protec-
tion solaire (stores a lamelles, etc.) et de déviateurs de lumiére naturelle (Lumitop™, 3M SOLF™,
Laser Cut Panel, etc.);

- Elaborer un outil informatique simplifié de visualisation de systéemes complexes de fenétres
intégrés en facade en fonction de la position du soleil;

- Elaborer un algorithme informatique détaillé de dimensionnement de systémes complexes de
fenétres intégrés en fagade (méthode du lancer de rayons)

Des regles pratiques, en vue de la mise en ceuvre de systémes complexes de fenétres dans les ba-
timents, seront élaborées a I'usage des praticiens.




Buts du projet

Les systemes complexes de fenétres, constitués principalement de dispositifs de protection solaire et
de déviateurs de lumiere naturelle, contribuent de maniére significative a réduire la consommation
d’énergie dans les batiments administratifs et tertiaires (réduction des charges thermiques et des besoins
en électricité) (Sca93a) (Sca93b).

Leur mise en ceuvre par les acteurs de la construction (architectes, éclairagistes, fabricants indus-
triels, etc.) n'est pas sans difficulté, dans la mesure ou ils sont appelés :

- Aétre intégrés avec des installations d’éclairage artificiel efficientes en vue d’atteindre une uti-
lisation rationnelle de I'énergie (combinaison d’'éclairages naturel et artificiel);

- A satisfaire des contraintes ergonomiques toujours plus séveres (présence d’écrans de visua-
lisation aux postes de travail) (Gra87) (Suv99).

De nouveaux équipements scientifiques (goniophotométre bidirectionnel a imagerie numérique) ont
été récemment mis sur pied en vue de caractériser précisément les propriétés bidirectionnelles de
transmission lumineuse de systémes complexes de fenétres (Bidirectional Transmission Den-
sity Function) de ces systéemes.

Les grandeurs caractéristiques obtenues grace a cet équipement scientifique — désignées par BTDF —
indiquent dans quelle mesure et en quelle quantité, le flux de lumiére naturelle recu par un systéme
complexe de fenétres est dirigé vers l'intérieur d'un local, participant ainsi a son éclairage naturel. La
Figure 1 représente les caractéristiques BTDF d’un dispositif de protection solaire (stores a lamelles,
Baumann-Hippe AG), visualisé a I'aide d’'un diagramme polaire : une fraction significative du flux de
lumiere naturelle (angle d’incidence de 60°) est dévié en direction du plafond.

Figure 1 : Caractéristiques photométriques BTDF d'un dispositif de protection solaire mesurées a l'aide
d’un goniophotométre bidirectionnel a imagerie numérique

L'utilisation de ces caractéristiques photométriques dans la pratique est malheureusement encore insuffi-
sante, en particulier aupres des architectes et des éclairagistes. Ces derniéres sont toutefois comparables
aux caractéristiques photométriques des sources et luminaires artificiels — désignées par solides photo-
métriques — qui sont généralement présentes dans les catalogues de produits et facilitent leur choix.
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La mise sur pied d'outils informatiques, permettant de concevoir et visualiser des systemes com-
plexes de fenétres, lors de la conception des batiments, doit contribuer a faciliter leur mise en ceuvre
dans la pratique (SLG93) (Sca97). Compte tenu de la complexité du processus de projétation architectu-
rale, deux outils de conception et de dimensionnement différents sont envisagés dans le cadre de ce
projet :

- Un outil informatique simplifié de visualisation de systémes complexes de fenétres en
fonction de la course du soleil (composante directe);

- Un algorithme informatique détaillé de dimensionnement de systemes complexes de fené-
tres intégrés en facade (méthode du lancer de rayons).

L'expérience acquise par le LESO-PB/EPFL, tant dans le domaine expérimental que dans le domaine
de la simulation numérique en éclairage naturel et artificiel (And01) (Sca94), sera mise a profit dans
ce projet.

Travaux effectués et résultats acquis

Le projet de recherche a été initié a la fin de I'année 2009 : il est donc en pleine phase de mise en
route et atteindra sa vitesse de croisiére a partir de I'année prochaine.

Evaluation de I’année 2009 - Perspectives pour 2010

L’exécution du projet est conforme au plan de travail proposé lors de la soumission de la requéte a

I'Office Fédéral de I'Energie. Les impératifs liés a I'engagement de collaborateurs scientifiques (re-

cherche d’un Post Doc et d’'un candidat au doctorat) ont différé toutefois le démarrage du projet jus-
qu’au 1° janvier 2010.
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