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Самостоятельная работа обучающегося по дисциплине включает в себя:
1. Подготовку к текущей аттестации (только для очной формы обучения).
2. Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение.
3. Выполнение расчетно-графической работы (для заочной формы обучения – КРЗ).
В соответствии с рабочей программой общий объем самостоятельной работы составляет 57,75 часа для очной формы обучения и 99,75 часа – для заочной.
1. Подготовка к текущей аттестации
Включает в себя повторение материала практических занятий и разбор выполненных ла- бораторных работ (тренинг по решению типовых задач), пройденных к моменту проведения те- кущей аттестации, для успешного прохождения тестирования. При повторении материала следу- ет пользоваться Методическими указаниями по проведению практических занятий. Кроме этого, к моменту аттестации следует предоставить оговоренное количество выполненных расчетов по РГР. К моменту второй текущей аттестации РГР должна быть сдана.
2. Подготовка к промежуточной аттестации
Включает в себя повторение всего лекционного материала и материала практических занятий для успешного прохождения компьютерного тестирования. Если решение задач в процессе текущей аттестации не было успешным, то следует также провести тренинг по решению задач. При повторе- нии материала следует пользоваться Конспектом лекций по дисциплине, Методическими указания- ми по проведению практических занятий и лабораторных работ, а также учебной литературой, пере- численной в списке литературы рабочей программы.
3. Выполнение расчетно-графической работы (КРЗ для заочной формы)
Расчетно-графическая работа включает в себя ряд расчетов, характерных для решения различных проектных задач из области строительной физики, в соответствии с рабочей про- граммой дисциплины. При выполнении расчетов следует пользоваться Методическими указани- ями по проведению практических занятий и лабораторных работ.
Графический раздел РГР посвящен построению инсоляционного графика для неравноден- ственных дней (22 апреля – 22 августа).
Построение инсоляционного графика для дней, отличных от дней равноденствия
Последние изменения в области нормирования инсоляции1 устанавливают периоды ее нормирования в зависимости от географической широты следующим образом:
· северная зона (севернее 58° с. ш.) и центральная зона (58° с. ш. - 48° с. ш.) - с 22 апреля по 22 августа;
· южная зона (южнее 48° с. ш.) - с 22 февраля по 22 октября.
Таким образом, в отличие от предыдущих норм, дни, для которых рассчитывается про- должительность инсоляции: 22.04-22.08 и 22.02-22.10 не являются днями равноденствия, что су- щественно усложняет построение для этих дней основного нормативного инструмента определе- ния продолжительности инсоляции – инсоляционного графика. В неравноденственные дни ли- нии хода тени, определяющие движение конца тени гномона в течение дня, не являются прямы- ми. Пример инсоляционного графика представлен на рисунке ниже.
Очевидно, что длина тени от объекта высотой 1 м определится соотношением

𝐿т

    1	
 (
=
)𝑡𝑔(𝛩),

где Q – угловая высота Солнца над истинным горизонтом на рассматриваемый момент средне- солнечного времени:
Θ = arcsin[𝑠𝑖𝑛(𝛿) ∙ sin(𝜑) + cos(𝛿) ∙ cos(𝜑) ∙ cos(𝑡)]
Здесь d – склонение солнца на рассматриваемую дату по данным астрономического календаря, f
– географическая широта, t – часовой угол Солнца (HRA).



1 СанПиН 2.2.1 2.1.1.1076-01
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Часовой угол солнца по среднесолнечному времени:
𝐻𝑅𝐴 = 15𝐻(𝐿𝑇𝑆 − 12),
где LTS – местное среднесолнечное время, час. Оно связано с местным временем LT формулой
𝐿𝑆𝑇 = 𝐿𝑇 − 𝑇𝐶.
60
Временной поправочный коэффициент ТС, учитывающий изменение местного солнечного времени в географическом (не административном!) ча- совом поясе при изменении долготы в пределах этого часового пояса:
𝑇𝐶 = 4 ∙ (𝐿𝑆𝑇𝑀 − 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒) + 𝐸𝑜𝑇.


Здесь LSTM – средний временной меридиан часового пояса, Longitude – географическая долгота, EoT – временная поправка, учитывающая эксцен- триситет орбиты Земли, определяется из «уравнения времени»:
𝐸𝑜𝑇 = 9.87 ∙ sin(2 ∙ 𝐵) − 7,53 ∙ cos(𝐵) − 1,5 ∙ sin(𝐵),
где В - 360 (𝑑 − 81), а d – число дней с начала года.
365
Азимут Солнца может быть определен по формуле:
 (
.
)𝐴 = arccos[sin(𝛿) ∙ cos(𝜑) − cos(𝛿) ∙ sin(𝜑) ∙ cos(𝑡)]
cos(𝛩)
Расчеты удобно свести в таблицу, разработав ее в EXCEL.
	Исходные данные и вспомогательные расчеты
	День
	Месяц
	Год
	Порядковый номер дня от начала года

	Дата
	22
	4
	2018
	112,00

	Географическая широта f
	54,20
	0,946
	градусы/радианы

	Географическая долгота
	37,63
	0,657
	градусы/радианы

	Склонение солнца d по данным астрономического календаря на 22.04.18
	12,016
	0,210
	градусы/радианы

	Местный средний временной меридиан, LSTM
	45
	градусы

	В
	30,56
	0,533
	градусы/радианы

	
Уравнение времени ЕоТ, мин
	-1,39
	мин

	Временной поправочный коэффициент TC, мин
	28,1
	мин


Примечание: Ячейки, помеченные зеленым, являются исходными данными; желтые – рассчитываются по формулам, приведенным выше
 (
3
)

Основные расчеты
	№ точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	Далее симметрично

	Местное среднесолнечное время LST,час
	6,00
	6,50
	7,00
	7,50
	8,00
	8,50
	9,00
	9,50
	10,00
	10,50
	11,00
	11,50
	12,00
	

	То же, час:мин
	6:00
	6:30
	7:0
	7:30
	8:0
	8:30
	9:0
	9:30
	10:0
	10:30
	11:0
	11:30
	12:00
	

	Локальное время, LT, час
	6,49
	6,99
	7,49
	7,99
	8,49
	8,99
	9,49
	9,99
	10,49
	10,99
	11,49
	11,99
	12,49
	

	То же, час:мин
	6:29
	6:59
	7:29
	7:59
	8:29
	8:59
	9:29
	9:59
	10:29
	10:59
	11:29
	11:59
	12:29
	

	Часовой угол солнца t (HRA) по среднесол-
нечному
	-90,00
	-82,50
	-
75,00
	-67,50
	-60,00
	-52,50
	-45,00
	-37,50
	-30,00
	-22,50
	-15,00
	-7,50
	0,00
	

	Высота солнца над истинным горизонтом,
градусы, по среднесолнечному, Q 
	9,72
	14,10
	18,48
	22,82
	27,06
	31,14
	34,99
	38,52
	41,63
	44,22
	46,18
	47,40
	47,82
	

	Азимут солнца по среднесолнечному вре-
мени, А
	82,90
	88,92
	95,05
	101,38
	107,98
	114,96
	122,41
	130,45
	139,13
	148,51
	158,56
	169,13
	180,00
	

	Пересчет азимута в систему координат
Архикада (90-А)
	7,10
	1,08
	-5,05
	-11,38
	-17,98
	-24,96
	-32,41
	-40,45
	-49,13
	-58,51
	-68,56
	-79,13
	-90,00
	

	Длина тени от гномона высотой 1 м, Lт, м
	5,84
	3,98
	2,99
	2,38
	1,96
	1,66
	1,43
	1,26
	1,13
	1,03
	0,96
	0,92
	0,91
	

	… высотой 10 м
	58,37
	39,83
	29,93
	23,77
	19,58
	16,55
	14,29
	12,56
	11,25
	10,28
	9,60
	9,20
	9,06
	

	И т.д.
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	х10
	


Данные, выделенные желтым, используются для построения инсоляционного графика. Значения азимута Солнца А показывают направле- ние радиальных линий – проекций солнечных лучей. Вначале размечаются они. После чего на каждом луче откладывается значение длины тени Lт для гномона соответствующей высоты. Полученные точки соединяются кривой – линией хода тени. Количество этих кривых зависит от мак- симальной высоты объектов, которые будет необходимо рассматривать при использовании инсоляционного графика.
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