УДК 628.921
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Постановка проблемы. При определении параметров физического потока, проходящего через площадку какой-либо формы, возникает вопрос, каким образом распределять множество точек сканирования для определения параметров потока? Вопросов не возникает, когда поток, проходящий через площадку распределяется равномерно. Здесь точки сканирования нужно располагать равномерно. А при неравномерном распределении линий токов в одних местах они располагаются гуще, в других реже. Если точки сканирования располагать равномерно, то можно не "поймать" реальной закономерности изменения потока, да и точность будет страдать при этом. Да, можно расположить точки плотнее, тогда, естественно, точность повысится, но машинное время расчета резко увеличится. Например, тепловой поток при прохождении через ограждающую конструкцию с теплопроводными включениями, в углах здания, в местах примыкания внутренних конструкций к наружным (рис.1 [1]) или у окон. Ветровой поток в застройке. Поток жидкости, особенно при турбулентном движении, и т.д. Во всех этих случаях, и не только, поток распределяется неравномерно, и чтобы правильно и с достаточной степенью точности изучить распределение параметров потока, необходимо рационально распределить точки сканирования. От этого зависит точность численного эксперимента и затраты машинного времени.
Световой поток, проходящий в помещение через световые проемы от пасмурного небосвода можно с достаточной степенью точности оценить при равномерном распределении точек сканирования, поскольку здесь имеет место плавные и незначительные изменения яркости. При переходе к оценке естественного освещения в помещениях по полуясному небосводу, который намечен в ближайшем будущем, равномерная сетка сканирования уже не пойдет, поскольку изменения яркости резкие и значительные, особенно в околосолнечной зоне. Здесь лучше всего применить неравномерное распределение точек, заданное специальными уравнениями.
Анализ основных исследований и публикаций. В статье [2] получено уравнение точек сканирования арочного светопроема при одинаковом интервале между точками по дуге и шаге точек в радиальном направлении. Однако при численном эксперименте выяснилось, в некоторых местах создается не заданное переуплотнение точек, а в некоторых разрежение. Это может увеличить машинное время расчета и повысить сложность при обработке и анализе полученных данных. В статье [3] получено уравнение точек сканирования при неравномерном их распределении в одном из направлений по заданным функциям. В работе [4] приведено уравнение формирования сканированных точек от четырехугольника с равномерным их распределением в обоих направлениях.
Целью данной работы является разработка способа сканирования параболического и четырехугольного окон, расположенных в плоскости общего положения, с заданной неравномерностью распределения точек сканирования в обоих направлениях. 

Основная часть. Для осуществления поставленной цели используется  математический аппарат точечного исчисления [5].  

Пусть задана арочная плоскость, снизу ограниченная горизонтальной прямой, а сверху, например, дугой параболы АСВ (рис.2), которая описывается уравнением:


[image: image3.png](A-of(1-200+(B-0)r(2t—1) +C



[image: image54.png]f&] AutoCAD 2005 - [C:\Documents and Settings\Sveta\PaGouni cTonNITTCATTC TAB/MLIbIIV -4 THERM_temp. dwg]

T e/ [MOonEns



 
,
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где P – текущая точка дуги; 

A, B, C – заданные точки, через которые проходит дуга; 

u – параметр, определяющий дугу, и равен [image: image5.png]u=j/n



:
0≤ u ≤ 1;
ū = 1 – u.
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Точечное уравнение отрезка PK выглядит так:

[image: image7.png]M=P(1—v)+Kv



,

(2)

где 0 ≤ v ≤ 1 – параметр, определяющий отрезок в радиальном направлении [image: image9.png]


. 

Если принять 
K = (А + В)/2 

(3)

(середина отрезка АВ), то подставляя значения 
[image: image10.wmf]P

 и 
[image: image11.wmf]K

 в точечное уравнение отрезка PK (2), после преобразований, получим точечное уравнение арочной плоскости с равномерным распределением точек [1].
Если представить параметр u в виде функции u(δ), а параметр 
[image: image12.wmf]v

 в виде функции v(λ) то уравнение (2) примет вид: 
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(4)
После подстановки выражений Р (1) и К (3) в (4) и соответствующих преобразований получается окончательное выражение точечного уравнения арочной плоскости с переменными функциями в обоих направлениях
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,      (5)
где [image: image18.png]


, [image: image20.png]


: j – порядковый номер точки сканирования в направлении дуги, n – их количество; i – порядковый номер точки сканирования в радиальном направлении, m – их количество.

Задавая различные функции v(λ) и u(δ) можно регулировать шаг расположения точек по радиальной прямой и по дуге, а следовательно, и плотность распределения точек сканирования.

Реализация полученного точечного уравнения (5) для арочного проема при u = δ2 и v = λ2 представлена на рисунке 4а.

Такую же методику можно использовать и для других плоских фигур, в частности четырехугольника. 

Пусть задан светопроем в форме произвольного четырехугольника AFBC (рис.3) с заданными координатами вершин углов: А(xA, yA, zA); F(xF, yF, zF); B(xB, yB, zB); C(xC, yC, zC).  [image: image22.png]Pr M qr



 QUOTE  

Для сканирования по всей площади четырехугольника выражаем верхнюю и нижнюю стороны через точечные координаты следующими уравнениями:

для стороны AF:

[image: image24.png]P,=A(1—1t) +Ft;





(6)

для стороны CB
[image: image26.png]=C(1—-t)+Bt



,

(7)

где Pi и Qi– текущие точки отрезков [image: image28.png]


 и CB;

    0 ≤ t ≤ 1– параметр, определяющий эти отрезки; 

На сторонах AF и CB выбираем по m точек. Тогда параметр t определится так:


t = i / m,  
где 
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Для сканирования в другом направлении составляем точечное уравнение отрезка PiQi:

[image: image31.png]P(1-1)+Qr,








(8)

где τ [image: image33.png]


 QUOTE  
– текущая точка данного отрезка, 0 ≤ τ ≤ 1; 

Если на этом отрезке выбрать n точек, то второй параметр определится следующим образом:

 τ = j / n, 
где j = 0, 1, 2, 3,…n.



Причем, чем больше точек на отрезках, тем точнее будет освещенность. Однако больше времени займет расчет. Значит, нужен дифференцированный подход.
При подстановке исходных значений прямых (6, 7) в формулу (8) имеем:
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(9)

Если представить параметр t в виде функции t(δ), а параметр τ в виде функции τ(λ), то уравнение (9) примет вид: 
[image: image37.png]M;; = A(1—t(6))(1 —1(2)) + Ft(8)(1— 7(A)) + Cr(4) (1 — £(8)) + Bt(8)z(4)



,
(10)
где [image: image39.png]
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: i – порядковый номер точки сканирования в направлении от A к F, m – их количество; j – порядковый номер точки сканирования от Pi к Qi, n – их количество.
Реализация полученного точечного уравнения (10) для четырехугольного проема при t = δ2 и τ = λ2 представлена на рисунке 4б.

На основе всего вышесказанного, предлагается расчётный алгоритм для определения точек сканирования окна в обоих направлениях:

1. Вводим исходные координаты опорных точек контура.

2. Определяем интервал и шаг изменения количества точек сканирования: 
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 от 1 до 
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, 
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 от 1 до 
[image: image45.wmf]n

.

3. Определяются матрицы изменения параметров δ и λ, где
[image: image47.png]


;    [image: image49.png]


.

4. Представляя примерно характер распределения физического потока, задаются функции, которые будут определять плотность расположения точек сканирования по обоим направлениям. Это могут быть функции вида v = λк1 и u = δк2, где к1 и к2 принимаются в зависимости от того, в каком направлении требуется сгущать или разряжать точки сканирования.

5. Определяются точки сканирования из уравнений (5) и (10):

Выводы. Таким образом, на основе точечного исчисления, получен способ сканирования, позволяющий управлять плотностью распределения точек сканирования арочного и четырехугольного проема в соответствии с необходимыми условиями численного эксперимента. Это позволит повысить точность расчетов и сократить компьютерное время.
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Рис.4. Реализация полученных уравнений в среде Mathcad при к1 = к2 = 2
Перспективы дальнейших исследований. В дальнейшем предполагается получение подобных зависимостей для других фигур (треугольника, многоугольника и др.), а также для пространственных объемов.
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УПРАВЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ТОЧЕК СКАНИРОВАНИЯ АРОЧНОГО И ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНОГО ПРОЕМОВ ПРИ РАСЧЕТАХ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ ЗДАНИЙ

Егорченков В.А , Кощавка И.В.
В работе, на основе математического аппарата точечного БН-исчисления, получен способ сканирования, позволяющий управлять плотностью распределения точек сканирования в двух направлениях арочного и четырехугольного светопроемов в соответствии с необходимыми условиями численного эксперимента.

УПРАВЛІННЯ РОЗПОДІЛОМ ТОЧОК СКАНУВАННЯ АРОЧНОГО І ЧОТИРЬОХКУТНОГО ПРОРІЗІВ ПРИ РОЗРАХУНКАХ ПРИРОДНОГО ОСВІТЛЕННЯ БУДІВЕЛЬ 
Єгорченков В.О., Кощавка І.В. 
В роботі, на основі математичного апарату точкового БН-числення, запропоновано спосіб сканування, який дозволяє керувати щільністю розподілу точок сканування в двух напрямках арочного і чотирьохкутного світлопрорізів у відповідності з необхідними умовами чисельного експерименту.

SCANNING OF THE ARCH AND QUADRANGULAR OPENING WITH THE SPECIFIED POINTS DISTRIBUTION IN CALCULATION OF NATURAL LIGHTING OF BUILDINGS 
V. Yegorchenkov, I. Koschavka 
In the work, on the basis of mathematical apparatus of point BN-calculus, the method of scanning is obtained, it allows to control the density of scanning points distribution in two directions of the arch and quadrangular light opening in accordance with necessary conditions of the numerical experiment.
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Рис.1. Пример температурного поля в месте примыкания перекрытия к наружной стене при локальном утеплении.





Рис.2. Геометрическая схема сканирования арочной плоскости





Рис.3. Схема сканирования четырехугольного окна.
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