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1 Descripció del procediment a DialuxEvo 

A continuació es realitzarà una explicació de quin ha estat el procediment per tal de 

poder dur a terme la modelització de les diferents estances. 

El programa sobre el qual sôha treballat ha estat Dialux evo 5.2. Es tracta dôun software 

pel disseny dôilĿluminaci· que permet dissenyar, calcular i visualitzar la llum. 

Per començar, es necessari tenir com a base els plànols en Autocad, ja que el 

programa permet visualitzar-los i tenir-los com a base. En el cas dôaquest estudi també 

va ser vital fer una visita a lôescola, a fi de poder comprovar les mides reals i fer un 

croquis de la disposició de les llums a les diferents estances i saber les mides de les 

finestres i les portes entre dôaltres. 

 
              Il·lustració 1. Visualització del programa i el plànol en Autocad 
              Font: elaboració pròpia (Dialux evo) 
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A continuació, es procedeix a començar la modelització. Primer de tot es determinen 

les parets externes de lôedifici i sôhan de donar una s¯rie de mides, com s·n al­ada 

dôaquest i lôespessor del terra. Un cop sôha definit aix¸, es passa a dibuixar la part 

interna de lôedifici o lôhabitaci·. El programa permet introduir columnes, finestres amb 

les mides necessàries, portes, inclús es poden inserir mobles per tal de poder saber 

com afecta la llum a tots els punts de lôhabitaci·. 

 
              Il·lustració 2. Determinació de columnes, parets i col·locació de portes i finestres 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 

 

 
              Il·lustració 3. Visió 3d de la classe amb la porta i les finestres 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 
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El programa t® la opci· dôafegir fals sostres, en el cas de lôescola era necessari, 

perqu¯ lôedifici per tal dôamargar la instalĿlaci· el¯ctrica i els tubs necessaris fa servir 

fals sostre fet amb plaques de pladur, però hi ha algunes zones on el sostre que es 

veu és el real, de formigó.  

 
              Il·lustració 4. Classe amb fals sostre 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 

Un dels punts m®s cr²tics a lôhora de la modelitzaci·, ha estat la colĿlocaci· de les 

claraboies que hi ha als passadissos. No només la segona planta sinó també a la 

primera planta per tal dôaprofitar la llum solar. El programa t® la funci· ñRecortesò, per¸ 

aquesta nom®s permet retallar el que ®s original de lôedifici, de manera que els fals 

sostres no els travessa. Això es va poder solucionar fent ús de finestres de sostre. 

 
              Il·lustració 5. Vista claraboia primera planta 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 
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              Il·lustració 6. Vista claraboia segona planta 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 

 

 
              Il·lustració 7. Vista de les dues claraboies 
              Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 
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Quan tot el relacionat amb la construcció està definit, abans de passar a la col·locació 

de les llums, cal definir la ubicaci· dôon es troba lôedifici, introduint ciutat i les 

coordenades de latitud i longitud.  

Un cop definit, es procedeix amb la introducció de la lluminària. En aquest punt, el 

programa no disposa dôun llistat intern de llums, per¸ t® un enlla­ extern des dôon es 

pot buscar allò que busques. Com en els enllaços externs no es troben totes les 

marques de llums o no totes tenen la opció dôincorporar els llums al programa, el que 

sôha fet ha estat buscar aquelles llumin¨ries que tenien unes caracter²stiques 

semblants a les que es buscaven. 

 
              Il·lustració 8. Cercador de llums 
              Font: Lumsearch.com 
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En el cas de no trobar exactament totes les característiques iguals, el programa 

permet modificar alguns paràmetres per tal de poder fer més acurat el resultat que es 

busca a lôhora dels c¨lculs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per realitzar els càlculs, el programa compte amb una funció per efectuar-los, només 

cal marcar els estats meteorològics, el dia que interessa i lôhora.  

 
Il·lustració 10. Mostra de la funció per canviar estats meteorològics, dia i hora 

     Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 

 

Il·lustració 9. Panell de control del programa DialuxEvo 
Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 
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Il·lustració 11. Mostra de resultats obtinguts per DialuxEvo 

      Font: elaboració pròpia (DialuxEvo) 

 

 
              Il·lustració 12. Visualització dels resultats obtinguts pel programa 
              Font: elaboració pròpia (Dialux evo) 
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2 Demostració angles heliòstat 

Per tal de trobar lôangle ¸ptim de lôheli¸stat, ha extret la demostració del treball 

ñSeguidor solar ligero para cubiertasò de Cecilia Pintos Lanzuela. 

En primer lloc fa falta saber una sèrie de paràmetres i són els següents: la latitud, la 

longitud, lôangle horari, lôangle anual i lôangle dels tr¸pics. 

Angle horari: ®s lôangle corresponent a lôhora UTC,  i ®s lôangle descrit pel Sol al llarg 

de la circumfer¯ncia que descriu cada dia, des dôuna determinada refer¯ncia. £s a dir, 

per un a període de 24 hores, correspon un angle de 360º. 

Angle anual: aquest angle sôobt® multiplicant el n¼mero de dies que han passat des de 

lô¼ltim solstici dôhivern per 360Ü i dividint-ho pel n¼mero de dies que t® un any, sôha de 

tenir en compte si és de traspàs (366 dies) o no (365 dies). 

El que indica és una mesura aproximada de la posició de la Terra en la seva òrbita al 

voltant del Sol. 

Angle dels tròpics: fa refer¯ncia a la latitud dels tr¸pics en valor absolut, sent 23Ü5ô 

Nord. 

El següent pas és determinar la posició del Sol. El vector de la posició del Sol es 

representa amb coordenades unit¨ries en direcci· al Sol respecte lôEst, el Sud i 

lôal­ada, en un punt de la superf²cie solar en un moment gen¯ric. 

ŭ: angle horari, ɓ: longitud, Ŭ: latitud, ◖: angle dels tr¸pics,  ɔ: angle anual 

ὺӶ ὺ ȟὺ ȟὺ  

ὺ ÃÏÓ• ÓÉÎɿ ɼ 

ὺ ÓÉÎ• ÃÏÓ ɻ ÃÏÓ• ÓÉÎɻ ÃÏÓ ɿ ɼ 

ὺ ÓÉÎ• ÓÉÎɻ ÃÏÓ• ÃÏÓ ɻ ÃÏÓ ɿ ɼ 

Sent •ȡÓÉÎ• ÓÉÎה ÃÏÓɾȢ Aquest angle representa la inclinació dels rajos 

solars respecte la perpendicular a lôEquador en un moment de lôany. 

El tercer pas és determinar els angles representatius de la posició del Sol que ja han 

estat explicats a la pàgina 41 de la Memòria. Per tal de no barrejar tant els angles, en 

aquesta explicaci· per fer refer¯ncia a lôangle azimutal solar es far¨ servir ˿ i per 

lôangle dôal­ada solar ˿Ȣ 
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Per tal de calcular aquests angles per una posició solar qualsevol es fa mitjançant el 

vector posició del Sol: 

˿ ÁÒÃÔÁÎ
ὺ

ὺ
 ÁÒÃÔÁÎ

ὺ

ὺ
 

ÁÒÃÔÁÎ
ÃÏÓ• ÓÉÎɿ ɼ

ÓÉÎ• ÃÏÓ ɻ ÃÏÓ• ÓÉÎɻ ÃÏÓ ɿ ɼ
 

ὥὶὧ ὧέὸὥὲ  
ÓÉÎ• ÃÏÓ ɻ ÃÏÓ• ÓÉÎɻ ÃÏÓ ɿ ɼ

ÃÏÓ• ÓÉÎɿ ɼ
 

╗˿ ╪►╬ ╬▫◄╪▪ἼἩἶ ⱴ  
ἫἷἻ

Ἳἱἶ
 Ἳἱἶ ἫἷἼἩἶ  

╥˿ ╪►╬▼▄▪ ○◑  ἩἺἫἻἱἶ Ἳἱἶⱴ Ἳἱἶ ἫἷἻⱴ ἫἷἻ ἫἷἻ  

El seg¿ent pas ®s calcular el vector normal de lôheli¸stat. Com es pot veure al 

Diagrama 5, lôheli¸stat est¨ representat de forma plana i vist de costat, també es pot 

veure un vector n que representa la normal a lôheli¸stat i ha de ser el m®s 

perpendicular possible als rajos solars per tal de que la radiació sigui màxima. També 

es pot veure un angle i que fa refer¯ncia a lôangle dôinclinaci· de lôheli¸stat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Diagrama 1. Heliòstat i vector normal 

                           Font: docplayer 
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Per tal de realitzar els c¨lculs sôha escollit un sistema de coordenades xôyôzô que t® 

relació amb el sistema xyz: 

ὼ ÓÉÎὭȠπȠÃÏÓὭɆὼȠώȠᾀ  

ώ πȠρȠπɆὼȠώȠᾀ  

ᾀ  ÃÏÓὭȠ πȠÓÉÎὭ ɆὼȠώȠᾀ  

Per tal de trobar el vector normal, també és necessari tenir en compte un angle de gir 

r, com es pot veure el Diagrama 6. 

 

Diagrama 2. Heliòstat amb un angle de gir r 
                     Font: docplayer 

Primer sôobt® el vector n en coordenades xôyôzô quan aquest est¨ girant r graus: 

ὲ ÃÏÓὶȠ ÓÉÎὶȠπ 

Ara es passa a expressar el vector n en coordenades xyz: 

ὲ
ÓÉÎὭ π ÃÏÓ Ὥ
π ρ π

ÃÏÓ Ὥ π ÓÉÎ Ὥ

ÃÏÓ ὶ
ÓÉÎ ὶ
π

ÃÏÓὶ ÓÉÎ Ὥ
ÓÉÎ ὶ

ÃÏÓὶ ÃÏÓ Ὥ
 

A continuació es calcularà la direcció dels rajos solars. Per tal de trobar aquesta 

direcció és necessari definir un vector s que està referit en coordenades xyx que 

representa la direcció que es vol. Aquest vector és la projecció del vector unitari de 

posició solar sobre el pla xy. 
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Diagrama 3. Direcció dels rajos solars 
          Font: docplayer 

El vector s que representa la direcció dels rajos del Sol es defineix com: 

ί ὛȠ ὛȠ Ὓ  

Ὓ ÃÏÓ˿ ÃÏÓ ˿  

Ὓ ÃÏÓ˿ ÓÉÎ˿  

Ὓ ÓÉÎ ˿  

Per minimitzar lôangle entre els vectors n i s, ja que el que interessa és fer que siguin el 

més paral·lels possibles, es maximitza el producte escalar entre ells. 

Ὠίὲ

Ὠὶ
π 

Ὠίὲ

Ὠὶ
 
Ὠ Ὓ ÃÏÓὶ ÓÉÎὭ Ὓ ÓÉÎὶ Ὓ ÃÏÓὭ ÃÏÓὶ

Ὠὸ
 

Ὓ ÓÉÎὶ ÓÉÎὭ Ὓ ÃÏÓὶ Ὓ ÃÏÓὭ ÓÉÎὶ π 

ÔÁÎὶ
Ὓ

Ὓ ÓÉÎὭ Ὓ ÃÏÓ Ὥ
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Lôangle de gir ¸ptim de lôheli¸stat per qualsevol moment del dia és: 

ὶ ÁÒÃÔÁÎ 
Ὓ

Ὓ ÓÉÎὭ Ὓ ÃÏÓὭ
 

Es pot veure que lôangle de gir dep¯n de la inclinaci· de lôheli¸stat i de la direcci· dels 

rajos del Sol, de manera que anirà movent-se a mesura que canvi la posició del Sol. 

Tota aquesta demostració estarà programada al programa que porta el seguidor solar i 

que enviarà ordres als motors dels eixos. 

Per tal de saber en tot moment la posici· del Sol tamb® ®s necess¨ria lôajuda dels 

sensors fotoreceptors que est¨n incorporats en lôheli¸stat i els sensors fotoelèctrics 

que estan instal·lats a la finestra. 
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3 Càlculs de radiació 

A continuació es mostraran els càlculs realitzats per tal de poder modelitzar les noves 

situacions. Per poder realitzar aquests càlculs, era necessari saber les radiacions 

totals i difuses que es troben a la Memòria (Taula 13 i Taula 14) i també era 

necess¨ria saber lô¨rea sobre la qual es reflectia la radiaci·. 

3.1 Estança 1: Lavabo 

3.1.1 Àrea 

ὃ ὧὧ ςȟυςρȟω τȟχω ά  

3.1.2 Radiació total 

Gener: 

ρȟψω ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά σχχȟςρὡ 

Març: 

ρσȟωυ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά χψψȟσυὡ 

Maig:  

φȟς ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά ρςσχȟτςὡ 

Setembre: 

τȟς ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά ψσψȟςυὡ 

3.1.3 Radiació difusa 

Gener: 

πȟψπω ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά ρφρȟτφὡ 

Març: 

ρȟτω ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά ςωχȟσψὡ 
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Maig:  

ςȟπψω ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά τρφȟωσὡ 

 

Setembre: 

ρȟφχτ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
τȟχω ά σστȟρὡ 

3.2 Estança 2: Passadissos 

3.2.1 Passadís segona planta 

3.2.1.1 Àrea 

ὃ “ὶ “ πȟψ ςȟπρ ά  

3.2.1.2 Radiació total 

Gener: 

ςȟπρ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά ρφψȟστὡ 

Març: 

τȟπχ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά στπȟψφὡ 

Maig:  

φȟσς ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά υςωȟσὡ 

Setembre: 

τȟσς ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά σφρȟψὡ 

3.2.1.3 Radiació difusa 

Gener: 

πȟψφρὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά χςȟρρὡ 

Març: 

ρȟυψσ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά ρσςȟυχὡ 
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Maig:  

ςȟςςς ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά ρψφȟρὡ 

Setembre: 

φȟτ ὑὡὬ

ά  ὨὭὥ

ρπππὡὬ

ρὑὡὬ

ρ ὨὭὥ

ςτ Ὤ
ςȟπρ ά ρτωȟπχυὡ 

 

3.2.2 Passadís primera planta 

En aquesta estan­a, com sôha comentat a la Mem¸ria, al subapartat 4.2.2.2.2.( 

Passadís primera planta), per poder calcular les radiacions sôha hagut de seguir un 

altre procediment ja que la radiació que passa al primer pis no és la radiació solar que 

hi arriba a la c¼pula dels tubs solars, per aquesta ra· sôha hagut de fer servir la formula 

del nivell dôilĿluminaci·, amb la qual, es pot saber quina ser¨ la radiaci·, sabent el 

factor de distribució que hi haurà a la zona que es vol il·luminar.  

3.2.2.1 Nivell dôilĿluminaci· 

Ὁ
‰ ὊὨ

Ὤ
πȟτ 

h: 2,62 m 

◖: lúmens que hi ha de cada radiació solar en els diferents mesos 

Fd: factor de distribució 

 

         Diagrama 4. Gràfica de factor de distribució 
         Font: espaciosolar.com 

 


