Manual de usuario de Heliodon Plus
Raphaél Nahon, David Mufoz y Benoit Beckers (Mayo 2016)

Qué es Heliodon Plus

Heliodon Plus es un post procesador que permite importar archivos en formato CSV tal cual los
genera Heliodon 2 [Beckers 2006] y también un archivo con datos climaticos en formato EPW
(Energy Plus), generado, por ejemplo, por Meteonorm.
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Rapha&l Nahon, David Mufioz & Benoit Beckers
Heliodon files
untitled_SunFactor.csv
untitled ViewFactor.csv
Ewvolution

[] .Evolution for a single mesh

UDI range {lux) W00 |- | 2000
Glazing light transmitance 1.0
Colormap range auto | - auto
Weather file

FRA_Paris.Orly.071490_IWEC.epw J

Time period

from day n® 355 |to| 354
from hr n® 8 to 19
time step (min) 30
Diffuse irradiances [KWh/m]

considering climatic data 0
considering a clear sky 0
direct correction factor 0

Launch Comparison

Realizando una serie de calculos, se consigue nueva informacién, lo cual afiade funcionalidades
a Heliodon 2 y da mas soporte a la toma de decisiones por parte de los usuarios.

Para poder usar Heliodon Plus, no se necesita mas que el propio Heliodon 2 para realizar los
calculos solares sobre el caso de estudio y un archivo con datos climaticos de la zona sobre la
cual se situara dicho caso.

En este tutorial, se indican los pasos a seguir para conseguir afadir mediante Heliodon Plus
informacidn climatica a los datos exportados desde Heliodon 2.
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Qué datos aporta Heliodon Plus

Heliodon Plus ha sido creado para enriquecer los datos de salida de Heliodon 2 anadiendo el
factor climdtico a sus ecuaciones, ya que Heliodon realiza sus calculos asumiendo un cielo
totalmente despejado.

Con la inclusion de un archivo de datos climdticos, se obtienen calculos adicionales muy utiles
como la radiacion solar directa o difusa teniendo en cuenta la atenuacidon de las nubes, la
iluminancia en luxes y el factor UDI (Useful Daylight llluminance) sobre las superficies de
estudio, ademas de poder establecer el porcentaje de transmitancia de la luz, pudiendo
simular asi la atenuacién de la luz directa a través de un cristal (por ejemplo una ventana).

Nota: Se recuerda que Heliodon 2 no calcula la reflexion de las superficies y, por lo tanto, los
valores de UDI serdn correctos asumiendo siempre que todas las paredes son negras.

Preparando los datos de entrada

El primer paso es decidir qué tipo de calculo interesa. En Heliodon 2, es posible exportar
calculos de energia de forma global o bien conservando la evolucién a lo largo del periodo
seleccionado.

Object properties Py

y il O[]

Map type: sun factor [ evolution

£

size: 4 | Pl 108 [m] offset: 0.001 [m]
70 nodes (108 triangles)

[ [v show (2D} | show (3D)

Como lo explica el manual de Heliodon 2, hay que ajustar el periodo, la precision, la fecha
central y el rango horario de la medicidn antes de lanzar el calculo.

En el caso de ejemplo que se muestra a continuacion, se ha creado un prisma y se ha ajustado
el célculo a las 24 horas del dia durante todo un afio, mallando todas sus caras.
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Una vez hecho, podremos exportarlo a CSV pulsando el botdn correspondiente de la barra de
herramientas de Heliodon 2. i

0@ U@ 8 ne om0l :|-@sdale B¢ &5/ AR|? |

Esto permitird guardar un documento CSV con el formato de la siguiente imagen, aunque la
cabecera puede variar en funcién de los pardmetros que configuremos antes de ejecutar el
calculo (por ejemplo elegir latitud, rango de dias y de horas, etc.), pero siempre habra el
mismo numero de columnas.

A B C D E F G H J

1 |Town: Paris

2 | Latitude: 48°52'N
3 |Number of days: 365

4 |Starting day: 21-Dec
5 |Ending day: 21-Dec
& |Starting hour: 0:00

7 |Ending hour: 24:00:00
8 |Grid precision: 5 min

10 Object Area (m?*) Total energy (kwh)

11 Prism0001 63.9 47225.6

12

13 Object Surface Area (m?) Mean daylight (h) Min daylight (h) Max daylight (h) Total energy (kwh) Min local flux (kwh/m?) Max local flux (kwh/m?) Variability factor
14 Prism0001 Prism0001_mesh_roof 16 4379 4379 4379 20525.9 1284.2 1284.2 1
15 Prism0001_mesh_facel 12 2189.5 2189.5 2189.5 6904.4 576 576 1
16 Prism0001_mesh_face2 12 3597.3 3597.3 3597.3 12534.6 1045.8 1045.8 1
17 Prism0001_mesh_face3 12 2189.5 2189.5 2189.5 6904.4 576 576 1
18 Prism0001_mesh_faced 12 7817 78L7 7817 356.4 29.7 23.7 1

También hay que lanzar y guardar en CSV el calculo del factor de vista (View Factor),
cambiando de proyeccién estereografica a ortogrdfica en Heliodon 2 [Beckers 2009]. Esto
generara un documento CSV como el siguiente.
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A B C D E F G
Town: Paris

2 |Latitude: 48°52'N

3 |Grid size: 100x100

4

5 |Object Surface Area (m*) Mean view factor (%) Min view factor (%) Max view factor (%) Variability factor
& |Prism0001 Prism0001_mesh_roof 16 100 100 100 1
7 Prism0001_mesh_facel 12 50 50 50 1
8 Prism0001_mesh_face2 12 50 50 50 1
g Prism0001_mesh_face3 12 50 50 50 1
10 Prism0001_mesh_faced 12 50 50 50 1

Una vez hecho esto, hay dos archivos CSV con los datos de los cdlculos, uno con la energia y
otro con el factor de vista.

Para el archivo de clima, se pueden utilizar datos climaticos de la estacion meteorolégica mas
cercana al caso de estudio, eligiendo el formato EnergyPlus (EPW).

Estos tres archivos contienen todo lo necesario para utilizar Heliodon Plus y enriquecer los
datos.
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Procedimiento

Ejemplo de uso 1: Radiacidn solar sin evolucion

A continuacién se va a mostrar un paso a paso para aprender cdmo usar la interfaz de
Heliodon Plus para afnadir datos climaticos a la informacidn obtenida mediante Heliodon 2. En
este primer ejemplo se usardn los datos sin evolucién mostrados en el apartado anterior de la
guia de uso.

Esta es la interfaz de Heliodon Plus y la funcion de cada elemento interactivo que la compone.

(4| Heliodon Plus — -
Rapha&l Nahon, David Mufioz & Benoit Beckers
Heliodon files
SF.csv J
- 2

VF.csv J
Ewolution
[] .Evolution for a single mesh

1 UDI range (lux) 100 |- | 2000
Glazing light transmitance 1.0
Colormap range auto | - auto
Weather file
Parihour.epw 3
Time period
from day n® 355 |to| 354
from hrn® 0 to 24
time step (min) 5
Diffuse irradiances [KWhim]
considering climatic data 0
considering a clear sky 0
direct correction factor 0

4 Launch Comparison

1) En primer lugar, hay que aclarar que Heliodon Plus trabaja de forma distinta segun si
se han realizado cdlculos globales o con evolucion. Asi pues, lo primero que hay que
hacer es ajustar el “checkbox” correspondiente indicando el caso (activado cuando se
trabaja con evolucion, desactivado en caso contrario). Siguiendo nuestro ejemplo,
dejaremos sin marcar el “checkbox”, ya que los archivos CSV son resultados de un
calculo sin la evolucidn. Si se calculase la evolucién, seria posible ajustar el rango de
luxes para los calculos de autonomia de luz natural y establecer el porcentaje de
transmitancia luminosa, como se explicara mas adelante en otro ejemplo. Para este
caso, se dejaran los parametros por defecto, pues no son necesarios si se trabaja sin la
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evolucidon. Ademas, cuando se calcula la evolucidn por un aifio completo es posible ver
graficas en pantalla para obtener informacién de forma visual. Los dos campos de
“Colormap range” son para ajustar entre qué valores estara la barra de color de las
graficas. Estos dos campos también se dejaran en “auto”, ya que no se usan sin la
evolucion.

Evolution

[] .Evolution for a single mesh

UDI range (lux) 100 |- | 2000
Glazing light transmitance 1.0
Colormap range auto | - auto

2) Seguidamente, hay que afiadir los dos archivos CSV generados por Heliodon desde el
mendu, en los dos contenedores de la seccidon “Heliodon files”. El archivo superior es el
de la radiacion solar directa y el inferior el del factor de vista. Cuando se anade el
archivo superior, los campos de la seccidon “Time period” se actualizan, ajustandose a
los utilizados en Heliodon 2.

Nota importante: Para el correcto funcionamiento de Heliodon Plus se recomienda no
incluir caracteres espaciadores en el nombre de los archivos, aunque si pueden incluirse en
los directorios en que se encuentren dichos archivos.

Helicdon files

SF.csv
VF.csv

3) A continuacién, se afiade el archivo de datos climaticos (en formato

4

‘.epw”) en el
contenedor de la seccion “Weather file”. En este caso, se ha utilizado un archivo de
datos meteoroldgicos de Paris.

Weather filz

Parinour.epw

4) Finalmente, se pulsa el botén “Launch Comparison” y se espera a que se ejecuten los
calculos. En el directorio de trabajo aparecera un archivo CSV nuevo llamado “output”
(o “outputEvolution” si se trabaja en Heliodon con la evolucidon y no con calculos
globales) con los datos resultantes. Una barra ird indicando el proceso y se cerrara
cuando el archivo resultante se haya generado completamente.

Nota importante: No se debe abrir el archivo de salida hasta que la barra de progreso se
haya completado y cerrado, ya que no se habrd completado la escritura de datos hasta ese
momento.
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El archivo CSV resultante del proceso contiene los datos mas relevantes de los archivos de
entrada y afade nuevas variables:

e Radiacion directa (Ib) en kWh: Resultado del producto de la radiacién solar directa por

un factor de correccién calculado a partir de los datos climaticos introducidos en
Heliodon Plus.

e Radiacidn difusa (Id) en kWh: Resultado del producto del factor de vista de las
superficies por la irradiacidn difusa considerando la informacién climatica.

En el caso mostrado, el archivo de salida es el siguiente.

A B C o} E F G H

1 |Town: Paris

2 |Latitude: 43°52'N

3 |Number of days: 365

4 |Starting day: 21-Dec

5 |Ending day: 21-Dec

6 |Starting hour: 0:00

7 |ending hour: 24:00:00

g |Grid precision: 5 min

3 |Object Area (m?) Total energy (kWh)
10 | Prism0001 63.9 47225.6

1 |Object Surface Area (m?) Mean daylight (h) Total energy (kwh) SVF (%) Ib (kwh) Id (kwh) Direct + Diffuse
12 |Prism0001 Prism0001_mesh_roof 16 4379 20525.9 100 7462.245 9687.392 17149.637
13 Prism0001_mesh_facel 12 2189.5 6904.4 50 2510.1128 3632.772 6142.8848
14 Prism0001_mesh_face2 12 3597.3 12534.6 50 4556.9868 3632.772 8189.7588
15 Prism0001_mesh_face3 12 2189.5 6904.4 50 2510.1128 3632.772 6142.8848
16 Prism0001_mesh_faced 12 7817 356.4 50 129.5702 3632.772 3762.3422

Se pueden observar estos nuevos valores asi como la suma de ambos en la dltima columna,
permitiendo la comparacién con los datos tedricos originales.
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Ejemplo de uso 2: Evolucion de la radiaciéon solar

A continuacién se muestra otro ejemplo calculando esta vez la evolucion sobre un Unico plano
horizontal (recordemos que la evolucién sélo es posible cuando se trabaja con una unica
superficie). Para esto se va a mallar solamente la cara superior del prisma usado en el caso
anterior, para calcular la evolucidn de la radiacion solar directa sobre el mismo.
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Para exportar el archivo CSV, el botén se encuentra en la barra de herramientas de la grafica

resultante. ‘1’

il Evelution of solar energy on map Prism0001_mesh_roof — X

|l@lDjaqa>n HE 2

Solar radiance (21-Dec)

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Heliodon Plus (Mayo 2016) | 8



Acto seguido, se calcula y guarda el calculo estereografico, tal como se ha mostrado en el
ejemplo previo. Este es el archivo CSV resultante del calculo estereografico.

A E C D E F G H 1
1 |Town: Paris
2 |Latitude: 48°52'N
3 |Number of days: 365
4 |Starting day: 21-Dec
5 |Ending day: 21-Dec
6 |Starting hour: 0:00
7 |Ending hour: 24:00:00
S |Grid precision: 5min
g
1 |Actual solar radiance (kW)
12 21-Dec 22-Dec 23-Dec 24-Dec 25-Dec 26-Dec 27-Dec 28-Dec 29-Dec
13 0:03 1] o 0 1] 1] o 0 1] 1]
14 0:08 ] 0 0 ] ] 0 0 ] 4]
15 0:13 1] o 0 1] 1] o 0 1] 1]
16 0:17 ] 0 0 ] ] 0 0 ] 4]

Se puede observar que contiene muchos mds datos que el de nuestro ejemplo previo, puesto
que da los calculos a cada paso en el rango de tiempo que se ha especificado.

Nota importante: Cuando se trabaja almacenando la evolucion, la radiacion directa y la
radiacién difusa no se expresan en kWh, sino en kW/m?, ya que se trabaja sobre una tnica
superficie y se obtienen todos los valores para cada paso de tiempo. De ese modo serd posible
obtener el factor de conversién para calcular la iluminancia en luxes a partir de kW/m?.

El archivo del célculo ortografico mostrara siempre una Unica superficie.

A B C D E F G
Town: Paris
2 |Latitude: 48°52'N
3 |Grid size: 100x100
5 |Object Surface Area (m*) Mean view factor (%) Min view factor (%) Max view factor (%) Variability factor
& |Prism0001  Prism0001_mesh_roof 16 100 100 100 1

Nota importante: Si el cdlculo se ha realizado con la evolucidn, sélo hay datos de una unica
superficie y, por lo tanto, hay que realizar el cdlculo de factor de vista sobre esa misma
superficie unicamente para que los datos se relacionen correctamente en Heliodon Plus.

Esta vez hay que marcar el “checkbox” de Heliodon Plus indicando que el cdlculo es con
evolucién. Se dejaran los valores por defecto para el UDI (entre 100 y 2000 luxes) y del mismo
modo la transmitancia luminosa (en 1.0). También se dejara en “auto” el rango de colores de

los graficos. Se podrian especificar valores de minimo y maximo en los dos campos o volver a
escribir “auto” para dejarlo en automatico.

Evolution

Evolution for a single mesh

DI range (lux) 100 |- | 2000
Glazing light transmitance 1.0
Colormap range auto | - auto
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A continuacidn se afiaden los archivos CSV a sus correspondientes paneles.

Heliodon files
untitled Prism0001_mesh_roof.cs J

VF1.csv

Se mantiene el mismo archivo de datos climaticos, pues se supondrd que el calculo se realiza
en la misma localizacién que el ejemplo anterior.

Weather file

Parihour.epw

Lanzando el célculo, que tardard unos segundos en realizarse ya que esta vez hay muchos mas
datos que procesar, se obtiene un archivo CSV llamado “OutputEvolution”. Se puede observar
que contiene los mismos datos que el archivo estereografico original afiadiendo variables
nuevas al final.

e lluminancia directa (Lb) en Luxes: Resultado del producto de la radiacion directa (lb)
con un factor de conversion calculado a cada paso de la evolucidn.

e lluminancia difusa (Ld) en Luxes: Resultado del producto de la radiacién difusa (Id) con
un factor de conversion también calculado a cada paso de la evolucion.

e UDI: Porcentaje del tiempo total en que la superficie mallada cuenta con luz del dia util
(por defecto entre un minimo de 100 luxes y un maximo de 2000 luxes, pero ajustable
desde la interfaz). Estas medidas son presentadas y usadas en varios trabajos [Nabil
2005, Nahon 2015, Reinhart 2006]

4070|UDI (%) 2.95 {100 -2000 lux)

Con este procedimiento, se observa cémo con Heliodon Plus se consigue un unico archivo CSV
que, ademas de toda la informacién que ya proporciona Heliodon 2, contiene también los
datos de la radiacién y la luminancia (directas y difusas), asi como el UDI al final del
documento.

Ademas, como en este caso se ha trabajado con la evolucidn y durante un periodo temporal de
un afio completo, al terminar el proceso Heliodon Plus mostrara cuatro gréaficas para poder
estudiar de forma visual los resultados. Las graficas muestran lo siguiente:

Direct irradiance (célculo tedrico de Heliodon 2)
Direct irradiance with weather data (célculo corregido con los datos climaticos)
Diffuse irradiance (calculo a partir del factor de vista y los datos climaticos)

P w NP

Global irradiance (suma de los dos célculos anteriores)
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Estas son las graficas resultantes del ejemplo.

4. Evolution for a complete year - m] x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help |
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21-dec 21-dec
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Nota importante: Es necesario que los separadores de millares y decimales estdn ajustados en
Excel de la siguiente manera para que los archivos tipo “.csv” sean leidos y escritos
correctamente en Heliodon Plus. El separador decimal debe ser el punto (.) y el separador de
miles la coma (,).
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Opciones de Excel 7 X
General D Opciones avanzadas para trabajar con Excel. 2
Férmulas
Revision Opciones de edicién
Guardar Después de presionar Entrar, mover seleccién
Idioma Direccién: Hacia abajo| +
Avanzadas [ Insertar automaticamente un punto decimal

Ubicaciones: |2 o
Personalizar cinta de opciones
Permitir arrastrar y colocar el controlador de relleno y las celdas
Barra de herramientas de accese rapide Mensaje de alerts antes de reemplazar celdas
Complementos Permitir editar directamente en las celdas
Centro de confianza Extender formatos de rangos de datos y férmulas
Habilitar la insercién automatica de porcentajes
Habilitar Autocompletar para valores de celda
Relleno rapide automatico
[ Hacer zoom al usar la rueda de IntelliMouse
Auvisar al usuario cuando haya una operacién gue requiera muche tiempe
Cuande este ndmero de celdas (en miles) se vean afectadas: |33.534 =
[1 usar separadores del sistema
T
Separador de miles: .
Movimiento del cursor:
(O] Légico
P
[[] Mo crear automiticamente ningin hipervinculo de la captura de pantalla
Cortar, copiar y pegar v
Cancelar
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