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1. Introduction

Le programme Su2ds est un plug-in Sketchup congu pour faciliter la simulation de la lumiere naturelle lors de la modélisation d’un projet architectural. Il

permet d’utiliser la géométrie d’un modéle créé dans Sketchup pour Ianalyser dans Daysim', avant de de réimporter les résultats numériques de cette

simulation dans Sketchup, afin d’interpréter visuellement les résultats.

Sketchup
Modélisation

Su2ds
Exportation

Radiance
Simulation

Le programme Su2ds est téléchargeable gratuitement en suivant le lien suivant : http://code.google.com/p/su2ds/

Su2ds
Importation

Sketchup
Résultats

Au cours de ce tutoriel, un modeéle simple de bureau sera modélisé et paramétré dans Sketchup, puis exporté vers Daysim via su2ds, afin d’étre analysé. Les

résultats de cette analyse seront ensuite renvoyés vers Sketchup pour visualisation des métriques dynamiques.

2. Installer le plug-in Su2ds

Pour réussir cette simulation, il est nécessaire d’avoir au préalable installé Sketchup (version 7 ou supérieure), ainsi que Daysim. La version utilisée dans ce

document est Daysim 2.1, la version Daysim 3.0 étant disponible en pre-release. Le plug-in Su2ds ne peut étre utilisé que lorsque Sketchup est installé.

1 . .. . . . .
Daysim est un logiciel d’analyse de la lumiére naturelle qui se base sur les algorithmes de Radiance.
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http://code.google.com/p/su2ds/

Pour installer le plug-in, vous devez suivre les étapes suivantes.

e Téléchargez le dossier d’installation « su2ds ». Un dossier contenant trois fichiers s’ouvre (1)
e Installez le plug-in wxSU, qui génére les éléments d’interface.
e Décompressez le fichier « su2ds.zip » dans le dossier « Plugins » de Sketchup.

h su2ds.v(.3.2install-folderzip - WinRAR (evaluation copy)

mﬁlg

File Commands Tools Favorites Options Help

D E

Add Extract To View Delete

B [ by ) B W

B 4 ¥

VirusScan Comment

Find Wizard Info

‘ g su2ds.v).3.2.install-folderzip - ZIP archive, unpacked size 3.828.475 bytes

=
Name

DaysimMaterialsForSketchUp.zip
sulds.zip 1
5| weSU-0-3-0-mswin.exe

Size Packed Type
41,673 38,756 WinRAR ZIP archive
63483 62,778 WinRAR ZIP archive
3723319 3.700.237 Application

Modified

30/06/2010 17:47
30/06/2010 17:47
30/06/2010 17:47

<

LIS

] 3

=L

Total 3.828.475 bytes in 3 files

En rédémarrant Sketchup, sous I'onglet « Plugins », vous avez dés lors accés a Su2ds :

Avant de continuer, vous devez encoder votre version de Daysim dans Su2ds :
Sketchup > Plugins > Su2ds > Preferences > Daysim version.

Preferences dialog

Daysim version =
log level Io ;I

triangulate? [, -

Render and Run Lightsolhve
Interactive render

Run Light5olve Interface

Cull backfaces

Fix backfaces
Populate Glare Zones with Sensors

Reload all
s
OBJ_MTL Exporter
Radiance
wxSU Documentation

wxSU Examples

G E kA B2

SRARE IR R

Set location

Create sensor point mesh
Export DAYSIM header file

Import DAYSIM results
Show results palette

Material

Preferences

LOCI - UCL

unit |'n,0254
support directory I &I
update library? |, -
Daysim binary directory | C:[DAYSIM/bin_windows choose
Daysim materials directory | C:/DAYSIM/materials choose
cancel I okay I
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3. Modéliser un projet dans Sketchup

3.1. Présentation du modele étudié

La premiére étape consiste a modéliser votre projet avant de paramétrer une simulation de la lumiére naturelle. La géométrie retenue pour ce tutoriel est
un modele simple d’un local de bureau qui comprend deux ouvertures de fenétre sur une des facades. Nous faisons également I’hypothése que ce local se

situe a Bruxelles, et que les fenétres sont orientées Sud. Les figures ci-dessous indiquent les mesures principales en centimetres.

90 90 45

45 90

680
40 40
o
<t
(] A
85 | o0 | 90 | 90 | 85 N < fenetre S
Fenétres N
- 600
~

Plan du local Elévation de la facade avec fenétres Coupe longitudinale

3.2. Modéliser la géométrie

La modélisation se fait directement sur Sketchup. Pensez a modéliser un socle autour du modeéle afin de modéliser le sol, dont les dimensions doivent étre
supérieures au double de la plus grande longueur (en hauteur ou en longueur) de votre scéne (voir image page suivante). Dans le cas contraire, de la
lumiere serait perdue et cela fausserait votre simulation.
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3.3. Appliquer des matériaux

Ouvrez la palette des matériaux, et choisissez la bibliotheque des matériaux paramétrés pour Daysim.

Sketchup > Window > Materials > Select > DaysimMaterialsForSketchup

Vous pouvez ensuite appliquer les matériaux a votre modele, en choisissant le vitrage « GenericDoubleGlazing72 » pour chacune des deux fenétres.

Avant de continuer, il est conseillé de vérifier un paramétre de la géométrie de votre
scene. Dans Radiance (qui est utilisé par Daysim au moment du calcul de simulation), une
simple surface ne peut recevoir qu’un seul matériau, qui est assigné a la face avant et a la

face arriere.

Cependant, dans Sketchup, la face avant et la face arriere peuvent chacune recevoir un
matériau différent. Afin d’éviter toute erreur vis-a-vis de ce probleme, Su2ds contient une

fonction qui permet de résoudre ces conflits de faces.

Vous pouvez compter le nombre de faces qui posent probleme dans votre modéle :

Sketchup > Pulgins > Su2ds > material > count conflicts.

Sélectionnez ensuite la commande suivante :
Sketchup > Plugins > Su3ds > materiel > resolve conflicts

Voici quelles sont les modifications engendrées par cette fonction :
e Les surfaces dont la paroi 1 a été paramétrée
(« matériau 1 » sur la face 1) recevront
le méme « matériau 1 » pour la seconde face.

Les deux faces de la surface ont donc finalement le méme matériau.

e Les surfaces dont les deux parois ont été paramétrées
(« matériau 1 » sur la face 1 et « matériau 2 » sur la face 2)
seront modifiées de sorte que la face arriére recoive le
méme matériau que la face 1 (« matériau 1 »).

\ &»@@\l!.("@\ké“ﬁﬁﬁl%‘@!*&\ﬂ@ﬂi’ﬂﬁ euvsd |08 0kd
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3.4. Définir la localisation

Utilisez la commande
Sketchup > Plugins > Su2ds > Set location
Une fenétre s’ouvre, avec les parameétres suivants :
e Ville et pays (facultatif, ne modifie pas les calculs)
e Latitude
e Longitude
e Décalage horaire
e Altitude
e QOrientation du nord (angle)
e Afficher la direction du nord sur la carte (oui/non)

Si vous utilisez Daysim 2.1, vous pouvez facilement tourner
I'entiereté de votre géométrie afin de modifier
I'orientation du nord.

Dans DaySim 3.0, cette opération se fait au sein méme du
logiciel de simulation.

Il est également possible d’orienter directement le modéle
dans Sketchup.

Sur cette scene, le nord est orienté a 45° et apparait tracé
en orange sur le plan Sketchup. Vous pouvez décider de
I"afficher ou non.

Ci-contre : les parameétres introduits pour
notre simulation de bureau a Bruxelles.

Architecture et Climat
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4. Créer une grille de points de mesures

Daysim calcule les métriques d’éclairement naturel sur certains points spécifiques disposés sur un maillage. Pour calculer I'éclairement sur un plan, il sera
donc au préalable nécessaire de le discrétiser, c’est-a-dire créer un ensemble de points qui caractérisent la géométrie de la surface de calcul. Pour créer un
maillage de points avec Su2ds, vous devez d’abord définir une nouvelle couche dans Sketchup, que vous pouvez nommer « Points ».

Une fois la couche créée, rendez-la active. Ensuite, dessinez une surface dans cette couche, qui représente le plan de travail sur lequel I'éclairement doit
étre calculé. Placez cette surface a 80cm du sol, ce qui est la hauteur habituelle pour les plans de travail de bureau.

Sachez qu’il est possible de créer plusieurs surfaces de calcul, qui peuvent se trouver a différentes hauteurs, et qu’il est également possible de créer des
surfaces de calcul comprenant des creux.

Pour créer cette surface, il est plus facile de créer une section de votre modele sur Sketchup, comme illustré ci-dessous :

b

pontslaver [T
spading (m) |0.5

Vue en section

Q9

Pour paramétrer le maillage, utilisez la commande suivante :
Sketchup > Plugins > Su2ds > Create sensor point mesh

Une boite d’interface s’ouvre alors, vous permettant de régler deux parametres :

e Le choix de la couche sur laquelle vous avez placé la surface de calcul
e |’espacement entre chaque capteur, entre chaque nceud (en metres).
Vous pourrez toujours changer le nombre de points sur le maillage par aprées, mais vous devrez recommencer le calcul de simulation.
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5. Exporter le modele au moyen de Su2ds

Apres avoir paramétré la gé¢ométrie, les matériaux, la localisation et le maillage de votre modele, vous pouvez entamer I’analyse sur Daysim.
Avant d’exporter le modeéle, vous devez d’abord éteindre la (ou les) couche(s) Sketchup qui ont servi a créer les maillages.

Suivez la commande :
Sketchup > Plugins > Su2ds > Export Daysim header file

project directory [ isers\dimat20\Desktop|A375TutoSu2ds choose
project name [ 4 toriel
weather fle |C:V.Jsers\d\mat20beskbop\EBLSUDmS\ choose
use present location? lﬂ
triangulate? m

Architecture et Climat METRICS
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Une boite de dialogue s’ouvre, et plusieurs champs a compléter apparaissent :

Cliquez ensuite sur ok, afin d’exporter le projet, et cing fichiers vont alors étre créés :

Project directory : emplacement du dossier qui contiendra les fichiers du projet nécessaires au calcul sous Daysim. Il est conseillé de ne pas laisser

d’espaces dans les noms de fichiers utilisés par Daysim.

Project name : indique le nom du projet, et le nom du fichier « project.name.hea » qui sera créé lors de I'exportation.

Weather file : nécessite de joindre le chemin d’acces au fichier de données météorologiques associé au projet. Vous pouvez choisir un fichier

« .wea » ou un fichier « .epw », qui sera directement converti pour étre utilisé dans Daysim.

Use present location : « yes » (conserve la localisation paramétrée lors de I'étape 3.4)

Triangulate : « no » (cette fonction permet de créer un ensemble de triangles a partir de la géométrie crée, afin de créer un maillage d’éléments

finis. Dans notre cas, cette application est inutile, puisque le modele est assez simple et ne contient aucune forme complexe).

Un dossier météorologique, copié depuis I'emplacement renseigné ci-avant.

Un dossier « Points » (.pts) qui décrit le maillage de points de calcul

Un dossier « Radiance » (.rad) qui décrit la géométrie et les matériaux du projet

Un dossier « Daysim » (.hea) qui contient la description du projet, faisant référence aux trois dossiers précédents

Un dossier « Log » qui contient les messages générés par Daysim pendant I'exportation.

MNom Madifié le Type Taille

@ BEL_Brussels.064510_IWEC_60min.wea 14,/05/2012 17:01 Weather Data File 152 Ko

=] unnamed_project.hea 14/05/201217:01 Daysim project file 2 Ko

| unnamed_project.log 14/05/201217:01 Document texte 2 Ko

|| unnamed_project.pts 14/05/201217:01 Fichier PT5S 3 Ko

| unnamed_project.rad 14/05/201217:01 Fichier RAD 8 Ko
Architecture et Climat e
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6. Lancer la simulation sur Daysim

Vous pouvez ensuite lancer Daysim afin d’y ouvrir le projet d’exportation.
Suivez donc la commande Daysim > File > Open project

Sélectionnez le dossier que vous avez créé a

'étape 5 précédemment, et le projet est chargé dans Daysim.

£i|e|ﬁui|dingl Simulation Analysis Help

DAYSIM 2.1.P3 [C:\WUsers\climat20\Desktop\A375Tuto Su2ds\unnamed_projectitutoriel.hea]

2| Open.. [ - Building Model - Sensor Point File
Your current sensor file is: unnamed_project.pts Help
- ; oo
Rechercher dans:: d unnamed_project ‘v| E ‘ Specify Sensor Units H Pick a new Sensor Point File |
ﬁ rad r Shading Device
CJres ) ) )
Please specify the shading decive mode. Help
7 tmp
D tutoriel.hea ‘Stanc Shading device (included in building geometry) ‘v‘
Nom du fichier : |tut0rie|.hea |
Fichiers de type: |(~hea) DAYSIM Header file ||
Hote: The material and geometry files are stored
Open | ‘ Annuler | in the project folder under the "rad” sub-directory
Edit Material File ‘ ‘ Update View ‘
Change View Point: ‘panorama:SE} ‘v‘
Une fois le modéle importé, vous pouvez vérifier les parametres de site et du batiment importés a partir des onglets de la barre de taches.
Architecture et Climat MERS

LOCI - UCL

12




Vous devez ensuite paramétrer la simulation. Il est conseillé d’augmenter le parametre « ab », nombre de rebonds diffus, et de I'établir a 5. Pour plus
d’informations sur le choix de ces parametres, vous pouvez vous référer au manuel d’utilisation de Daysim, Tutorial on the Use of Daysim Simulations for
Sustainable Design, écrit par Dr. Christoph F. Reinhart (Harvard University, 2010).

DAYSIM 2.1.P3 [C:Wsers\climat20\DesktoplA375Tuto Su2dswunnamed_projectitutoriel.hea]
File Site Building Simulation Analysis Help

RADIANCE Simulation Parameters

Please choose the RADIANCE Simulation Parameters.
The Default RADIANCE Simulation Parameters are set as default values.

However, if you wish to use other RADIANCE Simulation Parameters, enter the desired parameter values
in the appropriate text fields.

To Reload the Default RADIANCE Simulation Parameters, simply press the [ oad Default Values button.

ambient bounces (ab) |5 I specular jitter (s{} 1.0000
ambient divisions (ad) 512 limit weight {iw) 0.004000
ambient super-samples {(as} |0 direct jitter (dj) 0.0000
ambient resolution (ar) 128 direct sampling {ds 0.200
ambient accuracy (aa) 0.2 direct relays {dr}) 2

limit reflection {Ir} G direct pretest density {dp} 512
specular threshold (st} 0.1500

Load Default Values | Help |

Lancez la simulation :
Daysim > Simulation > Run simulation

ﬁ f Run Simulaticn ﬂ1

Run Simulaticn - -

Please choose which simulation mode you would like to use...

Run a simulation within the DAY SIM GUIL.
The simulation is terminated when DAY SIM is terminated.

Please select the simulations that you would like to carry out for the building:
Calculate daylight coefficients.

alculate annual illuminance profiles. BCreatea batch file to run from an independent DOS window at a later time.
(This simulation mode is recommended for longer simulation times)
‘ <Back ‘ | Cancel | ‘ Help ‘ | Next > |
| | <Back | ‘ Cancel ‘ | Help | ‘ Finish |
Architecture et Climat ARl
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A la fin du calcul, vous pouvez lancer I'analyse dynamique des résultats :

Daysim > Analysis > Start Analysis

E DAYSIM 2.1.P3 [C:\Users\climat20\DesktoplA3TS5TutoSu2ds\wunnamed_projectitu

File Site Building Simulation Analysis Help

torieLhea]

“zone”

N
fro ]

Zone Description

ro

y Profile

Arrival Time
Level

Departure Time

Lunch & Intermediate

r User Requirements and Behavior

Minimum llluminance

User Behavio

Lighting Use
Breaks
Daylight Savings Time Blind Use Mix of Both =

500

ur

Mix of Both =

rLighting and Shading Control System

Installed Lighting Power Density |15

Zone Size b

Lighting Control ‘Manual onloff switch near the door

|v| | Specify Work Plane

Voici les résultats qui s’affichent apres simulation, qui

| Start Daylighting Analysis |

s’ouvrent directement dans une fenétre Internet :

Daysim > Analysis > View Daylighting Analysis results

Warni

Daysim Simulation Report

the core workplane extends over all illuminance sensors in your lighting zone. (Note: To select a work plane sensor, go to ANALYSIS=>'SPECIFY WORKPLANE".)

In short...

ng: No core workplane sensors have been selected. Daysim will therefore interpret all illuminance sensors as workplane sensors, i.e. Daysim assumes that

Daylight Factor (DF) Analysis: 44% of all illuminance sensors have a daylight factor of 2% or higher. If the sensors are evenly distributed across ‘all spaces
occupied for critical visual tasks’, the investigated lighting zone would not qualify for the LEED-MNC 2.1 daylighting credit 8.1 as the area ratio of sensors with a
daylight factor over 2% would need to be 75% or higher (see www usgbc org/LEED/).

Daylight Autonomy (DA} Analysis: The daylight autonomies for all core workplane sensors lie between 21% and 83% .

Useful Daylight Index (UDI) Analysis: The Useful Daylight Indices for the Lighting Zone are UDI_,, =30%, UDI, ;... =10%, UDI_,,=59% .

Continuous Daylight Autonomy (DA_n}gnd DAE Analysis: 66% of all illuminance sensors have a DAmn above 60% . 25% of all illuminance sensors have a
DA ., above 5% .

Electric Lighting Use: The predicted annual electric lighting energy use in the investigated lighting zone is: 2.6 kWWh/unit area.

Architecture et Climat
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7. Importer les résultats de Daysim dans Sketchup

Lors de la simulation de Daysim, plusieurs métriques dynamiques ont été calculées. Les résultats de ces calculs sont enregistrés dans un fichier qui peut étre
importé et analysé sous forme de cartographie dans Sketchup.

Dans le modele établi dans Sketchup, suivez les commandes suivantes :
Sketchup > Plugins > Su2ds > Import Daysim results

Sélectionnez le fichier qui contient le « header file » qui a été créé au chapitre 5.

A l'intérieur de ce dossier se trouve un dossier nommé « res » qui contient les fichiers de résultats générés par Daysim.
Les fichiers en question se nomment de la fagon suivante : <project name>.<daylight metric name>.DA.

Pour afficher les résultats d’'une métrique, sélectionnez-la et cliquez sur « Open ». Une grille colorée apparait alors dans le modele Sketchup, représentant la
distribution de la métrique dynamique sur la surface de points de calculs.

Voici les différentes métriques évaluées et exportables depuis Daysim vers Sketchup :
e L’'autonomie dynamique continue.
e |’autonomie dynamique maximum.
e Le facteur lumiere du jour.
e |’éclairement naturel utile inférieur a 100lux.
e L’éclairement naturel utile compris entre 100 et 2000lux.
e L’éclairement naturel utile supérieur a 2000lux.

Une échelle de représentation des résultats est aussi disponible, et permet de paramétrer I'affichage. Vous constaterez que cette fenétre d’échelle disparait
parfois lors de "utilisation du plug-in. Vous pouvez la restaurer en utilisant la commande :
Sketchup > Plugins > Su2ds > Show results palette

Architecture et Climat METRICS
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UMNAMED_PROJECT4

Results Controls @

240 max
1.0 min redraw

digplay average value
display node values
show scale
import results

L'affichage des résultats peut étre modifié de plusieurs maniéres.
e Tout d’abord en renommant la couche des résultats, simplement nommeée « results » par défaut. Donnez-lui le nom indiquant la métrique utilisée,
et contenant une information du maillage paramétré (DA 10x5 par exemple)
e Vous pouvez également modifier I'échelle du maillage en ajustant les bornes « min » et « max », dans le panneau « Results controls », et en cliquant
sur « redraw ».
e Finalement, vous avez aussi I'occasion d’afficher les valeurs calculées pour chacune métrique sur les nceuds du maillage en cliquant sur « display
average value ». Notez également qu'’il est parfois plus facile d’évaluer les métriques dynamiques en choisissant une bonne vue en plan.

Plusieurs métriques peuvent étre ouvertes I'une a la suite de I'autre, et apparaitront chacune dans une nouvelle couche sur Sketchup.

Architecture et Climat METRICS
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Voici quelques illustrations de cartographie de rendus de simulation dynamique, chacune représentant une métrique :

point mesh options

ponislever [ponis
spadng (m) [0.5

UDI < 100 lux (maillage 0.1 m)

Autonomie dynamique (maillage 0.5m)

UDI 100-2000 lux (maillage 0.1m)

Autonomie dynamique continue (0.5m)

UDI > 2000 lux (maillage 0.1m)
METRICS
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