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УЧЕТ ТОЛЩИНЫ ОГРАЖДАЮЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ В ТРЕУГОЛЬНОМ СВЕТОПРОЕМЕ ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ СВЕТОВОЙ СРЕДЫ В ПОМЕЩЕНИЯХ.
Егорченков В.А.,  Донбасская национальная академия строительства и архитектуры
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Постановка проблемы. Довольно часто в архитектурном проектировании используются разнообразные по форме типы светопроемов, в том числе и треугольные. Это относится и к жилым зданиям (мансардные окна) и, тем более, к общественным. Они разнообразят архитектурно-художественные решения и создают интересную световую обстановку в зданиях (рис.1). Да и все светопроемы полигонального очертания состоят из треугольников. Поэтому разработка методов расчета параметров световой среды от таких светопроемов представляется важным как с точки зрения энергосбережения, так и с точки зрения создания благоприятной световой среды.
Световой поток, проходя через проем к расчетной точке частично затеняется ограждающей конструкцией. Это затенение зависит от расположения расчетной точки: чем дальше от проема расположена проекция расчетной точки на внутреннюю поверхность ограждения, тем больше она затеняется ограждением и, следовательно, тем меньше света до нее доходит. А дальше наступает момент, когда ограждение полностью экранирует прямой свет из проема. И, следовательно, учет влияния затенения ограждающей конструкцией приближает световую среду к более реальным условиям.
Анализ последних достижений. В современных украинских нормах [1] расчет естественного освещения базируется на методе Данилюка, возможности которого ограничены для различных форм светопроемов.
Наиболее близки в этом отношении работы Пугачева Е.В. [2], в которых из расчетной точки определяется видимый контур светопроема, а затем область этого контура интегрируется. Эта методика имеет два недостатка. Во-первых, невысокая точность в связи с тем, что принимается средняя яркость интегрируемой зоны. Во-вторых, сложность определения границ интегрирования.
Если использовать систему точечного исчисления [3], то можно значительно упростить задачу и повысить точность.

В работе [4] представлен метод расчета прямой средней сферической освещенности от четырехугольного светопроема, расположенного в плоскости общего положения, с использованием математического аппарата точечного исчисления без учета толщины ограждающей конструкции.

Целью данной работы является учет толщины ограждающей конструкции путем определения координат вершин реального выходного отверстия треугольного светопроема, расположенного в плоскости общего положения, при расчете параметров естественного освещения помещений с использованием точечного исчисления.
Основная часть. Пусть даны координаты вершин светопроема с внутренней стороны ограждения A1(xA1, yA1, z A1), B1(xB1, yB1, z B1), C1(xC1, yC1, z C1); координаты расчетной точки N(xN, yN, z N); толщина ограждающей конструкции d. 
А действительно, при проектировании положение светопроемов задается из различных соображений: архитектурно-художественных, функциональных и конструктивных. Толщина ограждения, как известно, определяется, в основном, из теплотехнических соображений. Расчетные точки задаются на основе нормативных требований.

Необходимо определить координаты вершин реального выходного отверстия светопроема A(xA, yA, z A); B(xB, yB, z B); C(xC, yC, zC), т.е. координаты вершин центральной проекции из т. N входного отверстия проема A0B0C0 на плоскость A1B1C1 (рис.2).
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Решение задачи рассматривается в симплексе NA1B1C1. Исходя из точечного исчисления, определяется основание Н(xH, yH, zH) перпендикуляра, опущенного из т. N на плоскость A1B1C1 в виде:
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В данной задаче удобнее вычислять метрические операторы через длины сторон симплекса. Для упрощения обозначим числители через a, b и c:
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Подставляем в формулы (2)
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Представляем покоординатный расчет составляющих этих формул:
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А покоординатное выражение основания Н перпендикуляра будет выглядеть следующим образом
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(6)
Определяется расстояние от расчетной точки до ограждающей конструкции (по перпендикуляру) h.
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(7)
По отношению к светопроему расчетная точка N может занимать различные положения. Приведем классификацию зон расположений ее проекции Н на плоскость, в которой расположен проем A1B1C1 (рис.1). Для треугольного окна можно выделить семь зон, которые представлены в таблице 1:
Зоны расположения проекции расчетной точки относительно контура проема и их характеристика
Таблица 1
	Схема зоны расположения расчетной точки
	Номер зоны и ее характеристика
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	Зона I – когда проекция расчетной точки на внутреннюю плоскость ограждающей конструкции находится внутри контура светопроема. Тогда p,q,r ≥ 0.
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	Зона II – когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема ниже линии А1С1. Тогда p, r ≥ 0, а q ≤ 0.
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	Зона III – когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема правее  линии В1С1. Тогда, q,r ≥ 0, а p ≤ 0.
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	Зона IV - когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема левее линии А1В1. Тогда, p, q ≥ 0, а r ≤ 0.
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	Зона V - когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема между продолжениями сторон А1В1 и А1С1 треугольника. Тогда, p ≥ 0, а q,r ≤ 0.
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	Зона VI - когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема между продолжениями сторон В1С1 и А1С1 треугольника. Тогда, r ≥ 0, а p, q ≤ 0.
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	Зона VII - когда проекция расчетной точки находится за пределами контура проема между продолжениями сторон В1С1 и А1В1 треугольника. Тогда, q ≥ 0, а p, r ≤ 0.


Определяются координаты вершин входного отверстия проема A0, B0, C0. На основе пропорции при N ≠ 0 
[image: image40.png]4o—Ay
HN



  отсюда имеем 

[image: image42.png]Ay = (H = N); +4,



. Аналогично [image: image44.png]2
By = (H— N); + B,



; [image: image46.png]Co=(H-N)7+Cy



.
  (8)
А координаты будут такими:
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Определяются точки А, В, С – центральные проекции точек A0, B0, C0 на плоскость A1, B1, C1.

Так, для зоны I:
Из пропорции
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Аналогичные преобразования проводим для других точек выходного отверстия светопроема. В результате имеем
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Тогда координаты этих точек будут равны:
для точки А
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для точки В
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для точки С
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Для зоны II центральная проекция отрезка АоСо входного отверстия выходит за пределы контура А1В1С1. Поэтому выходное отверстие ограничивается бортиком светопроема А1С1 (рис.1). Точка В определится также, как и в предыдущем случае, поскольку для нее ничего не изменилось. Задача сводится к тому, чтобы найти координаты точек А и С, которые расположены на линии А1С1. 
Из рис.2 видно, что АВ║А1В1, а ВС║В1 С1. Поэтому из треугольников А1DCС1 и А1DАС1 составляются пропорции
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Откуда нетрудно получить следующие выражения
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А затем определяются координаты соответствующих точек:
для точки А
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для точки B
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для точки C
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Для зоны III граница выходного отверстия BС совпадает с линией светопроема B1С1. Поскольку ВC║В1C1, то получим аналогичные зависимости
[image: image78.png]=4, 2 p 2 o o
A=Ay d+n +B‘d+n+ c‘d+
ar
B=(C,~B)) 5 +By

c=B -+,







(14)
А затем определяются координаты соответствующих точек:
для точки А
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для точки B
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для точки C
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Для зоны IV граница выходного отверстия BA совпадает с линией светопроема B1A1. Поскольку AC║A1C1, то получим аналогичные зависимости
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Выражения координат соответствующих точек будут иметь следующий вид:
для точки A
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для точки B
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для точки C
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Для зоны V точка А совпадает с точкой А1. Поскольку АВ совпадает с А1В1, и АС с А1С1,  то из подобия треугольников А1В1С1 и А1ВС (см. рис. в таблице) следует
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Откуда искомые точки определятся по следующим формулам
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Покоординатный расчет будет производиться так:

для точки A
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для точки B
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для точки C
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Для зоны VI точка С совпадает с точкой С1. Аналогично из предыдущих рассуждений точки А, В, С определятся из следующих выражений
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Покоординатный расчет будет производиться так:

для точки А
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для точки B
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для точки C
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Для зоны VII точка В совпадает с точкой В1 и аналогично 
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Покоординатный расчет будет производиться так:
для точки А
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для точки B
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для точки C
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Выводы. Таким образом, разработан метод учета толщины ограждающей конструкции при расчете параметров естественного освещения от треугольного светопроема, расположенного в плоскости общего положения. 
Перспективы дальнейшего исследования. Данная работа является базой для разработки программы расчета на компьютере. Следующими этапами намечены учет отраженной составляющей и противостоящих зданий.
Литература

1. ДБН В.2.5-28-2006. Природне і штучне освітлення. Інженерне обладнання будівель і споруд. – К.: Мінбуд України, 2006. – 76 с. 
2. Пугачев Є.В. Рекомендації щодо розрахунку інтегральних характеристик світлового поля від прямокутних і полігональних світлопрорізів. – Рівне: РДТУ, 2000. – 35 с.

3. Балюба И.Г., Полищук В.И., Горягин Б.Ф., Малютина Т.П. Точечное исчисление – математический аппарат параллельных вычислений для решения задач математического и компьютерного моделирования геометрических форм. – В кн.: Материалы международной научной конференции «Моделирование - 2008», Т.2. – К.:ИПМЭ им. Пухова НАН Украины. – с. 389-394.
4. Егорченков В.А. Средняя сферическая освещенность от выпуклого четырехугольного светопроема, расположенного в плоскости общего положения. – Науково-технічний збірник "Енергозбереження в будівництві та архітектурі". Випуск 2. Відповідальний редактор А.М. Тугай. – К.: КНУБА, 2011.- С. 95-99.
Аннотации

УЧЕТ ТОЛЩИНЫ ОГРАЖДАЮЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ В ТРЕУГОЛЬНОМ СВЕТОПРОЕМЕ ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ СВЕТОВОЙ СРЕДЫ В ПОМЕЩЕНИЯХ.

Егорченков В.А.,  Донбасская национальная академия строительства и архитектуры
В работе разработан метод учета толщины ограждающей конструкции путем определения координат вершин реального выходного отверстия треугольного светопроема, расположенного в плоскости общего положения, при расчете параметров естественного освещения помещений с использованием точечного исчисления. Полученные результаты являются основой для составления программы расчета естественного освещения помещений от треугольных светопроемов.

УРАХУВАННЯ ТОВЩИНИ ОГОРОДЖУВАЛЬНОЇ КОНСТРУКЦІЇ В ТРИКУТНОМУ СВІТЛОПРОРІЗІ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ПАРАМЕТРІВ СВІТЛОВОГО СЕРЕДОВИЩА В ПРИМІЩЕННЯХ

Єгорченков В.О.,  Донбаська національна академія будівництва і архітектури
В роботі розроблено метод урахування товщини огороджувальної конструкції шляхом визначення координат вершин реального вихідного отвору трикутного світлопрорізу, розташованого в площині загального положення, при розрахунку параметрів природного освітлення приміщень з використанням точкового числення. Отримані результати являються основою для складання програми розрахунку природного освітлення приміщень від трикутних світлопрорізів.

Abstract 
CONSIDERATION OF A FILLER STRUCTURE THICKNESS IN THE TRIANGULAR LIGHT APERTURE TO CALCULATE THE ILLUMINATION ENVIRONMENT PARAMETERS IN PREMISES 

Egorchenkov В.А., Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture
The article is about the method of considering a filler structure thickness by determining the coordinates of the real outlet opening output vertexes of a triangular light aperture located in the plane of the general position in calculating the parameters of the natural lighting of premises, the point calculus being used. The results obtained are the basis for writing the program for the natural lighting of premises of the triangular apertures. 
Рис.1. Пример использования треугольных светопроемов в архитектуре.








Рис.2. Расчетная схема светопроема.





Рис.2. Расчетная схема определения координат вершин выходного отверстия проема для зоны II.











