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  التصميم المناخي بمساعدة الحاسب-١
هو تطبيق مباشر لأفكار تكنولوجيا التصميم بشكل عام، يساعد فى اتخاذ القرارات التصميمية المناخية 
بدون مجهود كبير فى الحسابات الرياضية، مما يسمح بتسهيل عملية التصميم المناخى ليمكن استخدامها 

 . العمرانىفى مراحل مبكرة من التصميم المعمارى أو
وفيما يلى مقارنة توضح الفارق بين التصميم المناخى بالطرق المعتادة، وبين ما يمكن أن يصبح عليه 

 . العمل بمساعدة الحاسب
  التقليديةالدراسات المناخية الدراسات المناخية بمساعدة الحاسب

 
يمكن فى معظم بلاد العالم الحصول على البيانات 

على أقراص أو ) TMY(ة المناخية فى صورة قياسي
من خلال شبكة المعلومات، وتضم برامج التصميم 
المناخى المتقدمة البيانات المناخية لمعظم المدن الرئيسية 

 .التى تغطيها هذه البرامج
أما فى مصر فمن الصعب الحصول على مثل هذه 

رغم وجودها بالفعل لدى هيئة (البيانات رقمياً 
ة وليست فى صيغة حيث أنها غير مجاني) الأرصاد

قياسية، كما أن معظم البرامج العالمية للتصميم 
المناخى لا تشمل مصر أو البلاد العربية فى نظاق 
إهتمامها، مما جعل من الحصول على هذه البيانات 
مهمة صعبة فى مصر تعرقل استخدام الحاسبات فى 

 .التصميم المناخى
لذلك كان من الهام لأى برنامج لمساعدة المصمم 
المناخى المصرى بناء قاعدة معلومات للبيانات 
المناخية المصرية تدريجياً، تضم البيانات المناخية التى 
تهم المصمم المناخى المعمارى أو العمرانى بشكل 

وتستطيع استنتاج البيانات المناخية للمناطق . خاص
التى ليست بها محطات أرصاد إعتماداً على نقاط 

ن خلال عمليات استنباطية الأرصاد الأقرب إليها وم
 & Interpolation(علمية 

Extrapolation (  بحث يمكن توفير ملف
البيانات المناخية لأى موقع فى مصر بمجرد تحديد 

 .إحداثياته

 : البيانات المناخية-أ
يتم الحصول على البيانات المناخية لأقرب محطة 
أرصاد جوية للموقع من مقر هيئة الأرصاد 

جراءات رسمية طويلة إن كانت الجوية، بعد إ
البيانات المطلوبة لأغراض علمية تطلبها جهة 
أكاديمية، أو بمقابل مادى كبير إن كانت 

 .لأغراض تجارية
ونادراً ما تكون هذه البيانات فى الصورة 

 .المطلوبة للتصميم المناخى المعمارى أو العمرانى

 
يمكن لبرنامج تحديد مسار الشمس حساب زاوية 

ع الشمس واتجاهها فى أى لحظة من اليوم أو إرتفا
السنة فى أى موقع فى العالم بمجرد تحديده، وكذلك 
رسم مسار حركة الشمس وتغير أشكال الإظلال 

-: تحديد الاشعاع الشمسى كماً وكيفاً-ب
يتم ذلك باستخدام خرائط حركة الشمس 

ناخى لخطوط المنشورة فى كتب التصميم الم
عرض محددة ومختارة، ويتم استخدام بيانات 
أقرب خط عرض له خريطة منشورة كما
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فى صورة متحركة، كما يتم حساب كمية الطاقة 
الشمسية الساقطة على أى سطح وفى أى إتجاه، 
سواء فى صورة مفردة أو فى صورة جداول أو 

طبوعة، أو فى صورة ملفات رقمية رسومات م
قياسية يمكن لبرامج التصميم المناخى قرائتها، بحيث 
يتم توصيف الإشعاع الشمسى المؤثر على المبانىكماً 

 .وكيفاً، بكل دقة فى وقت قياسى

تستخدم بعض الخرائط البيانية أو الجداول 
لتحديد فيه الأشعاع الشمسى الساقط على كل 

 .اتجاه من الأسطح الأفقية أو الرأسية

 
يمكن أن يتم هذا التحليل بواسطة برامج الحاسب 

 هو ما لا يتيسر باستخدام طرق الآلى بدقة أو
 :التحليل البيانية من خلال التعامل مع ست متغيرات

 الإشعاع -درجة حرارة الهواء، الرطوبة النسبية 
 النشاط - حركة الرياح-الشمسى والحرارى 

وهى مجموعة من المتغيرات .  نوع الملابس-البشرى
) فى فراغ ذو ستة أبعاد(ذات العلاقات المعقدة 

تعامل معها بيانيا على ورقة ذات بعدين، يصعب ال
فى حين تكون مخرجات التحليل بواسطة برنامج 
الحاسب واضحة فى صورة تحدد للمصمم الفرص 

 .المتاحة، والظروف التى يجب معالجتها بتصميماته
وتفتح الباب بذلك لتحديد مدى ملائمة الظروف 
المناخية لممارسة نشاط معين فى وقت ما، فمثلاً 

م موقع قرية سياحية، يمكن تحديد الأوقات التى لتقيي
 .يمكن خلالها ممارسة الأنشطة بالهواء الطلق

وهكذا يمكن تحديد إن كانت ظروف الموقع المناخية 
تسمح بممارسة هذا النشاط خلال أوقات معينة، أو 
توضح الحاجة لمعالجة تسمح بممارسته لفترات أطول 

مثلاً، أو )  الجرىإظلال الملاعب أو ممرات المشى أو(
 محمى أو مغطى -حمام سباحة (توفير منشأ معمارى 
أو حتى تحكم بعدم . إلخ…) للسباحة فى الشتاء

مثلا هل يصلح (ملائمة الموقع نهائيا لهذا النشاط 
ملعب جولف فى أسوان لممارسة هذه الرياضة فى 

 ) نهار الصيف؟

 -: تحليل البيانات المناخية-جـ
ية فى صورتها المباشرة غير ذات إن البيانات المناخ

جدوى تقريباً للتصميم المناخى المعمارى 
والعمرانى، بل يجب تحليلها لفهم الظروف 

 .المناخية وتأثيرها على الراحة الحرارية للانسان
وتستخدم لذلك حاليا خرائط بيانية مبسطة مثل 
الخريطة البيومناخية مثلاً، التى تتعامل مع 

رارة والرطوبة النسبية، أو متغيرين هما درجة الح
الخرائط المعقدة التى تتعامل بشكل شامل مع 
باقى المتغيرات مثل خرائط درجة الحرارة المؤثرة 

خريطة ٦٠القياسية والتى تحتاج لاستعمال 
مما يقلل من ! محتلفة لتقييم الظروف المناخية

 .استعمالها عمليا رغم دقتها
لظروف ويمكن لبرنامج الحاسب الآلى تحليل ا

المناخية وملائمتها للأنشطة المختلفة والراحة 
 الحرارية للإنسان

 
  
كما تهم بعض البيانات جوانب غير مناخية من (

التصميم، مثل سرعات الرياح القصوى بهدف 
 )التصميم الإنشائى للمبانى العالية أو الخفيفة

يمكن أن يقوم برنامج الحاسب الآلى بحساب تأثير 
 على المناخ فى الموقع بدرجة عالية من المبانى المحيطة

الدقة، تسمح باستنتاج كمية الاشعاع الشمسى 
الساقطة واتجاهها وأنماط الإظلال طوال العام على 
كل مساحة الموقع والمبانى المقامة عليه، بحيث يمكن 
حساب تأثيرها على تصميم المبنى أو التجمع 

 .العمرانى

 نتيجة لمحدداتاستنتاج الظروف المناخية المعدلة
 :الموقع

عند وجود جبل مجاور مثلاً أو وجود الموقع 
على سطح مائل، أو حتى وجود مبانى أو 
أشجار تحيط بالموقع، تغير تماماً من ظروفه 

ما جدوى استخدام كاسرات : المناخية، فمثلاً
شمس للواجهات الشرقية لو كان هناك ناطحة
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 !سحاب فى شرق المبنى؟ 
المناخية بناءاً على المحددات إن تعديل الظروف 

المحلية للموقع عملية هامة قبل الشروع فى 
التصميم المناخى، وهى تتم حالياً بواسطة 
خرائط مسارات الشمس والرياح، التى يتم 

التصوير (توقيع المبانى المحيطة كلها بطرق معقدة 
لتحديد خواص ) أو الإسقاط الستيروجرافى

سرعات (ط التعرض للشمس فى الموقع أو نم
 .الرياح فى وجود مبانى أو أشجار فى المنطقة

 مرحلة اقتراح الحلول 
يمكن لقاعدة معلومات تضم المعالجات المناخية 
والمصنفة جيدا ترشيح مجموعة من الحلول تصلح 
نظريا للمنطقة محا الدراسة، وبناءا على اختبارها 

 بالتمثيل الرقمى يتحدد أفضله

لحلول بناءا على خبرته يقوم المصمم باقتراح ا
الشخصية وتفضيلاته لنمط معمارى معين، أ 
باستخدام جداول ماهونى التى يمكن أن تقدم له 
النصح باستخدام محدود من الحلول المناخية غير 

ولا يوجد طريقة عملية لاختبار . المقيمة كميا
 .صحة الحل المقترح

 تمثيل الحلول 
بصريا وبطريقة يتم تمثيل كل الجوانب والمتغيرات 

 يمكن حسابها 
يتم التمثيل بصريا فقط بواسطة رسومات، أو 

 .تمثيلا جيومتريا لا يعبر عن الخواص الحرارية
 مرحلة تقييم الحل 

يتم التقييم باستخدام برامج التمثيل الرقمى، التى 
تعطى تقييما كميا دقيقا يسمح بالمقارنة بين البدائل 

 . خياالمختلفة لتحدديد أفضلها منا

وهذه أكبر مشكلة تواجه التصميم المناخى 
التقليدى، حيث يصعب تقييم أداء أى معالجة 
مناخية مقترحة، باستخدام نموذج يوضع فى نفق 
الهواء وما إلى ذلك، وهى عملية مكلفة وغير 

 . ملائمة للظروف العملية للتصميم

ءا من أدوات التصميم المناخى وليس و يلاحظ من الجدول السابق أن برامج التمثيل الرقمى تشكل جز
كلها، وهو ما يعنى أن فكرة التصميم المناخى بمساعدة الحاسب ليست مطبقة بشكل كامل اليوم، رغم 
وجود عشرات البرامج للتمثيل الرقمى للسلوك الحرارى للمبانى، والتى ينصب دورها على المرحلة 

 .الأخيرة من التصميم وهى تقييم الحلول
ع مبرراته المنطقية، فنقطة الضعف الرئيسية فى منظومة التصميم المناخى كانت ولا تزال عى ولهذا الوض

مرحلة تقييم الحلول، لذا كان من الطبيعى أن يكون التركيز الرئيسى عليها، إلا أن التطور المستقبلى 
 . يقتضى اكتمال باقى جوانب التصميم فى نفس الأداة، لتكمل دور التمثيل الرقمى
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Ï- Əمſŧال ƏƄيśالتم ŜŦƍاستخدام النم 
 ŗانيŧمŶال ŘاŶمŞالتƍ ƏمبانƄل Əالمناخ ƁƍƄاة السƂلمحا 

 
 :تمر عملية تقييم حل مناخى معين باستخدام التمثيل الرقمى بشكل عام بثلاثة خطوات

Î-بناء النموذج التمثيلى للبديل المقترح . 
Ï-محاكاة السلوك الحرارى للنموذج . 
Ð- المناخى للبديل المقترح ومقارنته بغيره من البدائل للوصول إلى قرار تصميمىداء الأ تقييم. 

 : تقريباً، حيث يتكون البرنامج عادة من ثلاثة أجزاءالتقسيم  بنية برامج التمثيل الرقمى نفس وتتبع
Î-وحدة بناء النموذج التمثيلى الرقمى . 
Ï-وحدة المحاكاة . 
Ð-وحدة اتخاذ القرار . 

خيرة قد تغيب عن بعض برامج التمثيل الرقمى، حيث تقدم للمستخدم النتائج وتتـرك لـه                والوحدة الأ 
خاصة التى  ( بينما يكون لها وجود واضح وقوى فى برمج أخرى           .تحليلها واتخاذ القرار بالطريقة التى يراها     

 له وجه العموم   ولكن ع  .تهتم بالتحقق من توافق التصميمات مع اشتراطات المناخ وتوفير الطاقة القانونية          
 .برنامج للتمثيل الرقمىلابد من توافر الوحدتين الأوليين فى أى 

ŜŦƍالنمƏƄيśالتم : - 
 .هو صورة مبسطة تصف نظاماً معقداً بقدر معقول من الدقة 

وأبسط صور النموذج المعروفة لدى المعماريين والمخططين هى الماكيت أو النمـوذج المـادى المصـغر                
ليتـيح للمعمـارى    . إلخ  …العلاقات الفراغية بين الكتل والمسطحات والألوان و      للمبنى، الذى يعرض    

 .اختيار الخواص البصرية لمبناه، وعرضه لغيره من المعماريين أو العملاء 
وأصبح من المعروف أيضاً أن النموذج التمثيلى ثلاثى الأبعاد للمبنى الذى يتم بناءه على الحاسب الآلى،                

صرية والجيومترية، ليتمكن عرضه على شاشة الحاسب الآلى فى صورة لقطـات            ليمثل نفس الخواص الب   
 .أو طباعتها فى شكل لوحات ) work throw, fly around(منظورية أو تتابع بصرى أو فيم متحرك 

بينما من المعروف لدى المهندسين من التخصصات الأخرى النماذج الرقمية أو الرياضية لتمثيل المشكلة              
 . يتعاملون معهاالمعقدة التى

والنموذج المستخدم فى حالة التصميم المناخى يشبه النموذج التحليلى ثلاثى الأبعاد المذكور ƕنفاً، ولكن              
źتلف عنه فى عدم التركيز على النواحى البصرية بقدر التركيز على النواحى الحرارية، وبدلاً من تعريف                

وان الضوء وخشونة المواد وصور وأماكن الأشخاص، يهـتم         المتغيرات المعتادة فى النماذج المعمارية من أل      
النموذج المناخى بتمثيل درجة حرارة الهواء الخارجى واتجاه وشدة سطوع الشمس، وتركيب الحـوائط              

مما سيكون له تأثير على الظروف المناخيـة داخـل          . إلخ  …وأبعاد وسائل الإظلال وعدد شاغلى المبنى       
فالهدف ليس التعرف على شـكل      )  لوحدات التكييف والتحكم المناخى    كما يتم إدماج نموذج   (المبنى،  

 .المبنى والحكم على Ŧاله من عدمه، بل التعرف على الظروف المناخية داخل المبنى والحكم على جودتها
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  - :Simulation) المحاƂاƉ(التمśي¾ 
 .هو عملية استخدام النموذج للتنبؤ بسلوك النظام الحقيقى الذى يمثله 

يكون التمثيل بتسليط الضوء على الماكيت وملاحظة الظلال        ) الماكيت(ى حالة النموذج المادى المصغر      فف
والتكوينات البصرية، وكأن المبنى منفذ فى الطبيعة، ومن خلال الحركة حول الماكيت يتم تمثيل حركـة                

يلى ثلاثى الأبعاد فـيمكن     زوار ومشاهدى المبنى من الخارج وتحديد ما يرونه، أما فى حالة النموذج التمث            
تمثيل حركة مستخدمى المبنى داخله وتحديد ما يمكن أن يراه مستخدم المبنى، وكل هذا منصـب علـى                  

 .الخواص البصرية للنموذج وللمبنى 
أما فى حالة تمثيل السلوك المناخى، فƜن استخدام النموذج لا يتم لاستنتاج الخواص البصرية، بل الخواص                

وتمثيـل  . م تمثيل حركة المشاهد، بل تمثيل حركة الطاقة الحرارية عبر نسيج المبنى وفراغاه            الحرارية، ولا يت  
 .حركة الشمس والظلال، وتمثيل حركة الرياح والضوء 

كما . إلخ  … ولا تتم متابعة صور وأشكال الفراغات الداخلية، بل درجة حرارتها وإضاءتها ورطوبتها و            
ية، بقدر ما يتابع درجة حرارة الأسطح، إظلال الأسطح لبعضـها،           لا تتم متابعة أشكال الكتل الخارج     

 .إلخ … إظلال المبانى أو حجبها للهواء عن المبانى الأخرى 
ويمكن فهم هذه التركيبة بشكل أبسط إذا صورناه على نسق التمثيل السنيمائى، فهناك الشخصية الـتى                

بالدور، وعملية تمثيل تتم من خلال تقليد بعـض         وممثل يقوم   ) شخصية تارźية مثلاً  (يتم تمثيلها بدورها    
 .سلوكيات وخواص الشخصية ليمكن للمشاهد متابعتها 

وفى حالتنا ųد أن المبنى هو الشخصية التى يتم تمثيلها، ونموذج مادى أو رقمى يقلـد الخـواص محـل                    
الخواص الحرارية  ) أو التعرف على  (الدراسة، وعملية تمثيل لسلوك المبنى وباحث أو مصمم يقوم بمشاهدة           

 .والمناخية للمبنى 
ومن خلال هذه الجوانب، يمكن التنبؤ بالسلوك المناخى للمبنى، دون أن يتم بناƙه بالفعل، والتعرف على                
الظروف المناخية داخله يمكن تقييم هذه الظروف، والحكم على جودتها وملاءمتها لراحـة الإنسـان،               

 .هذه الظروف وبالتالى تقييم التصميم الذى أدى إلى 
 -:آيف يستخدم النموذج التمثيلى آأداة للتصميم 

وهكذا يمكن توضيح كيف يستخدم النموذج التمثيلى كأداة فى التصميم، حيث يتخذ المصمم مجموعـة               
من القرارات التصميمية، ويقوم بناء نموذج لها، Ľ تمثيل سلوك هذا النموذج تحت تأثير العوامل المطلوبة،                

أ من تغير على خواصه، ويقيم هذه الخواص، فƜن تحقق ما أراد وتأكد أن خواص النموذج                ويتابع ما يطر  
تحقق الأهداف التصميمية، انتقل إلى الخطوات التالية، أما إذا وجد أن الخواص لا تحقق الهـدف، بـدأ                  

ماً إذا ظهر أن مثل تغير مقاǅ نافذة أو إضافة مظلة، أو بتغيير التصميم تما        [بتعديل تصميماته، سواء جزئياً     
 ] .القصور أكبر من أن Źل بالتعديل

وهذه العملية لا تختلف كثيراً عن عملية التصميم المعتادة التى تتم باستخدام الشفافات، فالرسـم ثنـائى             
الأبعاد هو نموذج تمثيلى مبسط للمبنى، تتم من خلاله متابعة العلاقات الفراغية ثنائية البعد بين عناصـر                 

واضحة له، عن هـذه     ) صورة(شروع العمرانى، ويقوم المصمم برسمها يدوياً بسرعة لتكوين         المبنى أو الم  
العلاقات، Ľ يقيمها، فƜن كانت محققة للهدف انتقل إلى تفاصيل أدق فى التصـميم والإظهـار، وإن لم             

السـابق  تحقق الهدف وضع شفافة جديدة فوق القديمة وبدأ بتعديل ما يراه عيباً فى عدم تحقيق التصميم                 
 .للهدف 
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والتيار العام للتطور فى أدوات التصميم المعمارى والعمرانى اليوم هو الاتجاه Ŵـو اسـتخدام النمـاذج                 
التمثيلية ثلاثية الأبعاد كبديل عن التمثيل بالشفافات، وذلك حتى بالنسبة للخواص الجيومترية والوظيفية             

نه أصبح مطبقاً فى كثير من المكاتب المعمارية العالميـة   للمبنى، ورغم أن هذا التيار لا يزال فى بدايته، ولك         
 .ويجرى كل يوم تنفيذ المشروعات المصممة بهذه الطريقة 

وإن كان البديل للتصميم بالنماذج التمثيلية فى حالة التصميم المعمارى متوافراً وهو مرناً وناجحاً سـهل         
 أن بديله فى نطاق التصميم المناخى لا يتمتع         الاستخدام، مثل التصميم التقليدى باستخدام الشفافات، إلا      

بنفس الدرجة من القبول، فالطرق اليدوية والبصرية المبسطة للتعرف على السلوك المناخى للمبانى تعـانى           
من العديد من المشاكل التى تعوق تطبيقها بشكل عملى، ولهذا لاقى التصميم المناخى باستخدام النماذج               

 رغم العديد من الاعتراضات فى أوساط المصممين المناخيين والبـاحثين فى هـذا              -التمثيلية قبولاً أوسع    
 .اĐال 
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Ð-Əمſŧي¾ الśاستخدام التم ŗميƋŊ  
إن الظروف المناخية داخل المبنى هى نتيجة لتفاعلات شديدة التعقيد بين الإنسان والمبنى والمحيط المناخى،               
تفاعلات يصعب فهمها ووصفها بشكل وافى فى مجموعة المنحنيات أو الجداول أو التوصيات المبسـطة،               

 اعدة فى التصميم المناخى يقدممثلما كان الجيل القدŉ من وسائل المس
أما الجيل الحالى من هذه الوسائل فيعتمد على التمثيل الرقمى باستخدام الحاسب الآلى لمساعدة المصـمم                
المناخى على اتخاذ قرارات تصميمية سليمة، بحيث يرى المصمم بوضوح نتائج قراراته التصميمية، فى حين     

 Î.يقوم الحاسب الآلى بكل الحسابات دون أن يلقى بعبئها على المصمم
وهذه الأدوات والوسائل هى الموضوع الرئيسى للبحث فى مجال التصميم المنـاخى فى العـالم اليـوم،                 
فعشرات البرامج تظهر سنوياً لتمثيل السلوك المناخى للمبنى أو ŝوانب معينه منه، والعديد مـن هـذه                 

باً، بينما البعض الآخر برامج تجارية تقدمها شركات        البرامج ناتج أبحاƭ جامعية فردية أحياناً، Ŧاعية غال       
 .البرامج للمصممين المحترفين 

ورغم كل هذا العدد، لا يزال هذا الموضوع فى بدايته، فالبرامج تحتاج إلى تطوير كبير حتى تصبح ذات                  
كفاءة عالية ودقة ومصداقية للنتائج، كما تحتاج إلى تطوير أكثر لتصبح سهلة وعمليـة فى اسـتخدامها                 
بحيث تصبح الاستعانة بها ميسوراً لكل مصمم، وتصبح جزءاً من العمل اليومى المعتاد فى عملية التصميم                

 .المعمارى والعمرانى 

 ŗالتصميمي Řاŧاŧƀال Ŧاتخا Əż مساعدةƄل ŗيديƄƀالت ¾őساƍال:- 
صمم المناخى طرقاً   قبل انتشار الحاسبات الآلية بشكل واسع، كانت معظم الأدوات التى تقدم لمساعدة الم            

 . مبسطة، تسمح باتخاذ القرار التصميمى فى وقت معقول، وبدون جهد بالǢ يستحيل على المصمم بذله
  -:وقد اتخذت هذه الأدوات عدة صور نذكر منها 

Î- يةƟقات الثناȐǠنيات الƸمن :- 
تكون هذه المنحنيات عادة ترŦة لأبحاƭ علمية معقدة لدراسة العلاقة بين عدد محدود من المـتغيرات،                
وتكون النتيجة النهائية للبحث عدة منحنيات يمكن للمصمم المناخى استخدامها لتحديد قيمة متغير معين              

 . بناءاً على الظروف التى تمثلها المتغيرات الأخرى 
على سبيل المثال، نذكر منحنيات التأخير الزمنى ومعامل التخفيض، كوسيلة لاختيار سمـك الحـائط،               

 .روفة لدى المتخصصين فى التصميم المناخى، والتى Ļ استعراضها فى الأبواب السابقة المع
فهى تعرض وسيلة لحساب درجة الحرارة العظمى للفراغات الداخلية، إذا علم سمك الحـائط المصـمت     

 . ونوع مادته، وبمعلومية درجات الحرارة العظمى والصغرى للفراغات الخارجية
 

 -:علمياً، إلا أن استخدامها يواجه بعدة معوقات ) صحيحة(ورغم أن هذه المنحنيات 

 
1 Hensen J L  M, 'On the thermal interaction of building structure, pp14 
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Î- ǪيƦǘية التƽȁدŰ :- 
لا (فلو تعاملنا مع نفس المثال السابق، لوجدنا أنه يتعامل مع حوائط من الطوب أو الحجـر المصـمت                   

 تتسـم   وفى الظروف الحرارية التى   ) …يشمل الطوب المفرغ أو الحوائط اĐوفة أو الخشبية أو المعدنية،           
ويصعب الوصـول إلى نتـائج      ) فرق كبير بين درجات الحرارة العظمى والصغرى      (بمدى حرارى واسع    

 .دقيقة فى حالة المناطق ذات المدى الحرارى المنخفض 

Ï-ةƴتيǻ ńƛ ولǏعديدة للو ȃخرƗ نياتƸلمن Ʊحتياȏا :-  
يمكن تحديد درجة الحرارة العظمى والصـغرى       )  معامل التخفيض  -التأخير الزمنى   (عند استعمال منحنى    

داخل المبنى وساعة حدتها إذا علمت درجة الحرارة العظمى والصغرى الخارجية، ولكن ماذا عن بـاقى                
 ساعات اليوم ؟

سيحتاج المصمم ساعتها إلى استعمال منحنى حساب درجات الحرارة كل ساعة استنتاجا مـن الحـد                
 .الأقصى والأدنى، وهلم جراً 

لية نتيجة استخدام عدد أكبر فأكبر من المنحنيات التى يمثل كل منها فى حد ذاته وسيلة                وهكذا تتعقد العم  
مع عدم توافق بعض هذه المنحنيات فى صـورة المـدخلات           (سهلة، ولكن الانتقال من منحنى إلى ƕخر        

 .يلقى بعبء كبير على المصمم ) والمخرجات أحياناً

Ð- اȀǠامل مǠسيلة للتȁ Śǧتو ȁƗ اتŚǤة المتǧاǯ يةǘǤت ǵعد :- 
 ! فƜذا أردنا أن نتنبأ بدرجة الحرارة داخل فراغ بالمنحنيات المذكورة، يصعب أن نتجاهل وجود نافذة 

فدخول بعض الإشعاع الشمسى إلى داخل الفراغ يرفع درجة حرارته بسرعة بدون الاعتماد على سريان               
وعندها قد ترتفع درجة الحرارة بالـداخل  ) نىالمتغير محل دراسة خريطة التأخير الزم   (الحرارة عبر الحوائط    

إلى درجة أعلى من الهواء الخارجى، فيلغى تماماً الإحساǅ الذى بنيت عليه فكرة حساب درجة الحرارة                
 !الداخلية بواسطة المنحنى 

فكيف إذن تحكم تحديد مواصفات النافذة وتأثيرها على درجة الحرارة بالـداخل؟ أو تصـميم وسـيلة           
 إظلالها؟ 

أو افتراض قـيم    (إن إهمال المتغيرات المتعددة عند استخدام منحنى مبسط كوسيلة مساعدة فى التصميم             
وتفرض الطبيعية ثنائيـة    . قد يؤدى إلى نتائج خاطئة تماماً عند إدخال هذه المتغيرات فى الاعتبار           ) ثابتة لها 

 الأبعاد للخريطة أو المنحنى التعامل مع عدد محدود من المتغيرات
 . فى الحقيقة أكبر مشاكل التعامل بالمنحنيات والخرائط وهذه

 ).محدودية عدد المتغيرات التى يمكن التعامل معها بصرياً على ورقة ذات بعدين (
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Ñ- اتŚǤالمت ƽة عدƽياǃ ينية عندƦالقيم ال Ǟامل مǠة التƥوǠǏ :- 
فعند تعامل المنحنيات مع عدد كبير من المتغيرات نلجأ لوضع عدة منحنيات على نفس الورقة تعبر عـن                  

 لمتغير إضافى وتظهر مشكلة بسيطة عند التعامل مع قيم متوسطة بين تلك التى رسـم لهـا                  -قيم مختلفة   
 ǅمنحنيات، فتقل دقة القيا. 

ولكن المشكلة الكبيرة تظهر عند استخدام مجموعة من المنحنيات لدراسة عدد كبير من المتغيرات، مـثلاً                
 - الرطوبة النسـبية     -راحة الحرارية، تتعامل مع ست متغيرات درجة الحرارة          لدراسة ال  SETخرائط  

 خريطـة   ٦٠لدلك تستعمل مجموعة من حوالى      .  النشاط البشرى  - الملابس   - الإشعاع   -سرعة الهواء   
 !لاستنتاج القيم المطلوبة 

مجموعة الخرائط الأولى تقيم الراحة كعلاقة بين درجة الحرارة والرطوبة، فى حالة سرعة معينـة للريـاح                 
)٠,Î م /ƭ (   مع ملابس) (ونشاط  ) صفى كلوÎ مجموعة أخرى عند تغير سرعة الهـواء إلى          ) مت Ľ ،
)٠,Ò م /ƭ (      ومجموعة ثالثة عند سرعة الهواء)Ï م /ƭ (         إعادة الخرائط مع تغير الملابـس إلى Ľ ،وهكذا
ملابـس شـتوية    )  كلو Ï,Ñ(ملابس رسمية Ľ ملابس     )  كلو Î(ملابس طبيعية Ľ ملابس     )  كلو ٠,٦(

 .إلخ …
وهكذا يصبح البحث عن قيمة خلال هذه الخرائط نوعاً من العذاب، أضف إلى ذلك لو كانت سـرعة                  

)  كلـو  Ï,Ñ -كلـو   Îالملابس   (-) ƭ/ م ƭÏ ،   / م Ò,٠الرياح  (الخرائط الموجودة   ) [ƭ/ م Î(الهواء  
 .] .إلخ …

 .مما يعنى عمليات معقدة وغير عملية لاستنتاج هذه القيم المعينة 
النتيجة، لا أحد يستخدم هذه الخرائط تقريباً رغم دقتها، نتيجة هذه التعقيدات، والأكثر شيوعاً الخرائط               
البيومناخية التى تتعامل مع الحرارة والرطوبة فقط، مع بعض تصحيحات طفيفة للإشعاع والرياح لا توفر               

 .وسيلة دقيقة للتنبؤ 

Ï- ŗűالمبس ŘƙادŶالمƍ ¾ƍداŞال :- 
ليست المنحنيات هى الصورة الوحيدة المعتادة كوسيلة للتصميم، بل إن هناك العديـد مـن الجـداول                 
والمعادلات المبسطة تستخدم كوسائل مساعدة للتصميم، مثل معادلات انتقال الحرارة عبر الحوائط عند             

 ثبات الفارق فى درجة الحرارة، التى تدعم ŝداول بيانات قيمة العزل الحرارى الكلى للحوائط
) R-value (  أو النفاذية)U-value.(  

 تتعامل مع مشكلة مبسطة بشكل مخل، فالحرارة إذا أمكـن تثبيتـها فى              -وهذه المعادلات رغم صحتها     
الداخل، فهى لا تثبت فى الخارج، ومع إدخال نقل الحوائط فى الاعتبار والتأخير الزمنى، يصبح استخدام                

 العبث فى حالة المبانى الثقيلة والظروف المناخية ذات المدى الحـرارة الواسـع              مثل هذه المعادلة ضرباً من    
معـادلات تفاضـلية    (وللتعامل مع المعادلات معقدة للتغير الدورى       ) الظروف المناخية المعتادة فى مصر    (

 !لابد أن يعيد المعمارى دراسة ما فاته من الرياضيات العليا وخاصةً التفاضل والتكامل ) جزئية
 ] .وكل الكلمات السابقة تسبب إزعاجاً شديداً لمعظم المعماريين[



 الفصل الرابع التمثيل الرقمى آأداة لتقييم الحلول المناخية
 

105 

وهكذا ųد أن معظم المشاكل التى تواجه المنحنيات تواجه المعادلات المبسطة أو الجداول كذلك هنـاك                
بعض الأخطاء تحدƭ عند استخدام المعادلات والطرق المبسطة ليست ناتجة عن عيوب فيها، ولكن عن               

 -:بسيط الذى تنتمى إليه، مما يقود إلى أخطاء حساسة، مثال ذلك الاتجاه العام للت
عند حساب درجة الحرارة فى فراغ داخلى، يفترض أن الرطوبة النسبية للهواء لم تتغير، فى حين أن مجرد                  

، يتسبب فى زيادة رطوبته النسبية، وبالتـالى يقلـل مـن    )بدون أن تغير فى محتواه من المياه    (تبريد الهواء   
الإحساǅ بالراحة، ولهذا يجب الأخذ فى الاعتبار عند استنتاج قيمة الحرارة الداخلية عدم الحكم عليهـا                
مباشرة من وجهة نظر الراحة الحرارية، بل يجب أولاً إدخالها فى خريطة سيكرومترية لتحديد الـتغير فى                 

 .الرطوبة النسبية قبل الحكم عليها إن كانت مرŹة أم لا 

Ð-Şƍالتƍ Řصياƍالت  ŗامŶال Řاƌي:- 
وهى نصائح عامة وخطوط عريضة ينصح بها المعمارى ليدرجها فى تصميماته، تبعاً للظروف المناخيـة               

 .الإقليمية، ومن أشهر هذه الطرق المبنية على توصيات تصميمية عامة جداول ماهونى 

Ňوǿل ماȁداƳÎ 
لا تعتبر جداول ماهونى طريقة للتمثيل الكمى للراحة الحرارية، ولكنها طريقة لتحليل الظروف الحراريـة         
والمناخية لموقع ما، لا تعطى النتيجة المعتادة وهى تحديد الفترات التى تدخل فى نطاق الراحة والفتـرات                 

وإنما تتعدى ذلك لتعطى توصيات معمارية مباشرة تحدد بعض الاعتبارات الهامة           . الحارة والفترات الباردة  
مثل نسبة الفتحات، ثقل الحوائط، الحماية من الأمطار، توفير أمـاكن           (التى يجب مراعاتها عند التصميم      

 . استنتاجا من بيانات الأرصاد الجوية للموقع) إلخ...للنوم فى الهواء الطلق 
والطريقة تعد وسيلة جيدة بالنسبة للمعمارى عند العمل فى موقع ليست لديه خلفية واضحة عن ظروفه                
المناخية أو انعكاساتها المعمارية يمكن بواسطتها تفادى المشاكل الناشئة عن تطبيق الطراز الغرĹ للعمـارة               
فى أى مكان وأى ظروف، أو حتى إساءة استخدام نموذج معمارى مصمم مناخيا لبيئة معينة فى بيئة قد                  

مثل تطبيق نموذج معمارى مستخدم فى أسوان على        (تشبهها ظاهرياً فى حين تختلف عنها اختلافا حقيقياً         
تأثراً بأنها مناطق شديدة الحرارة دون التفات لاختلاف نسبة الرطوبة والعديـد مـن              ) قع بالواحات مو

 . الظواهر الأخرى
 

  -:ولكن يعيب جداول ماهونى 
Î-                 رغم اعتمادها على البيانات الرقمية للأرصاد الجوية، إلا أن ناتجها ليس رقمياً على الإطلاق، بل هو 

 . وصفى فى معظم الأحيان
Ï-                   تعطى أحكاماً بدون عرض مبرراتها، مما يعنى أنها قد تكون غير مقنعة أو أن أى اختلاف طفيف فى 

بعض العناصر التى قد تؤثر على قرار المعمارى قد تتركه غير قادر على التصرف، حيث أنه لا يعـرف                   
 . كيف اتخذ قرار نسبة الفتحات مثلاً ليعرف كيف يعدله

 
1 Koenigsberger,Manual of tropical Housing and Building,  pp.239 



 الفصل الرابع التمثيل الرقمى آأداة لتقييم الحلول المناخية
 

106 

Ð-ية لا تصلح فى الحالات الخاصة تعطى توصيات شديدة العموم . 
Ñ- وهكذا فجداول .  لا يمكن استخدامها لتقييم حل مناخى أو تقييم مدى ملاءمته أو جدواه الاقتصادية

ماهونى لا تعتبر وسيلة تتيح ابتكار أفكار تصميمية جديدة للحلول المناخية أو تقييم كفاءة هذه الأفكار،                
وإنما تضمن تطبيق مجموعة من الحلول يعتقد مصمم الطريقة فى جدواها، وهو إيقاف كامـل لمحاولـة                 

 . الوصول لنمط عمرانى ملائم
استخدام الكاسرات الأفقية فى الواجهات الجنوبية مفيد لتقليـل         (وكذلك بعض التوصيات الشهيرة مثل      

 .)الأشعة المباشرة صيفاً، أو السماح بنفاذها شتاءاً
لمباشرة، فƜنها لم تقل ماذا سيكون تأثير هذه الكاسـرات مـع            ورغم صحة هذه المقولة بالنسبة للأشعة ا      

 الأشعة المشتتة أو المنعكسة، وكذلك لم تحدد ماذا عن الواجهة الجنوبية الشرقية؟ 
 !_مما يعنى أن النصيحة العامة ليست عامة

 -: ويصعب التعامل معها عند تغير أى ظروف محيطة بالمبنى عند الظروف التالية، مثلاً
إذا كان المبنى داخل مدينة، ويقع فى جنوبه الشرقى مبنى ƕخر Źجب الشمس عن جزء مـن الواجهـة                   

 الجنوبية، هل ستبقى الكاسرات الأفقية هى الحل الأمثل، أم قد يكون من المفيد استخدام شكل ƕخر؟ 
صيحة، إن النصائح العامة من هذا النوع تقدم أحياناً توصيات عكس التى يجب إتباعها، ورغم صحة الن               

غالباً من خلال المتغيرات التى بنيت عليها، إلا أنها من الصعب تطبيقها عند أقـل تغـيير عـن هـذه                     
 !_الظروف

إذا كانت هذه النصيحة مستنتجة نتيجة طرق مبسطة للحساب أو التصميم، فمن الجـائز ألا تكـون                 
صحيحة حتى فى الحالات المخصصة لها، وسيناقǊ الفصل العاشر بƜذن اƅ إحدى هذه النصائح العامـة،            

 .وهى الكاسرات الأفقية فى الواجهة الجنوبية 
  -:مما سبق يتضح أن 

 استخدام الوسائل البصرية والمبسطة قد يؤدى إلى نتائج غير صحيحة، وقد تكون عكسية نتيجة إهمال                -أ
 .متغيرات هامة 

 .اطة والسهولة التى تميزها  أن إدخال كل المتغيرات فى الاعتبار يعقد هذه الطرق ويفقدها البس-ب
Əمſŧي¾ الśما¾ التمŶاست ŘاŨ١ممي 

وكان التطور المنطقى هو اللجوء لأدوات جديدة للتصميم تستفيد من قدرات الحاسبات، تجلى بعضها فى 
تحويل الطرق اليدوية البيانية إلى طرق ƕلية بنفس شكلها الأصلى للاستفادة من سـرعة وسـهولة أداء                 
الحاسب الآلى، بينما قامت أخرى على فلسفات مختلفة تماما، طورت بشكل أساسى من أجل استخدامها      

 .فى برامج الحاسبات، مثل الطرق العددية لدراسة انتقال الحرارة أو ديناميكا الموائع الرقمية
 :وتتلخǎ مميزات استخدام أدوات التمثيل الرقمى فى

 
1 Hand J W, 'Removing barriers to the use of simulation in the building design professions, pp.8 
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ƲƟالنتا ǍȐƼاستȁ ثيلǸليات التǸع ƔاƽƗ سرعة. 
 .ند مقارنها بأى وسيلة أخرى لتقييم الحلول المناخيةوخاصة ع

 .عدǵ اȏحتياǄȀƳȋ Ʊة متǠدƽة ȁƗ مǰلǨة
فالاعتماد يتم يكون على حاسب ƕلى عادى قد لا يكون مكلفا وقد بكون متوافرا بالفعل فى أى مكتب                  
هندسى أو مؤسسة بحثية، يقوم بتقييم ودراسة كافة جوانب السلوك المناخى، بدلا من استعمال عـدد                

نفق الرياح لدراسـة حركـة      (كبير من الأجهزة التى يدرǅ كل منها جانبا واحدا من السلوك المناخى             
الهواء، وهليودون أو سولار سكوب لدراسة حركة الشمس والاظلال، ودوائر تمثيل كهـرĹ لتمثيـل               

 .مع كل أجهزة القياǅ الاضافية المطلوبة معها.....) انتقال الحرارة،

 التǰامل
ل من المعدات المذكورة يتعامل مع جانب واحد دون أن يكون هناك وسيلة لتقييم التـأثير المتبـادل                  فك

فى ) تقريبـا (بينها، بينما يمكن باستخدام البرامج الشاملة للتمثيل الرقمى تقييم أدا مبنى من كل الجوانب               
 .نفس الوقت

 اǨŵاǑ تǰلǨة التǸǐيم
مما . حيث تقل تكاليف المعدات والنماذج وكذلك تكاليف وقت المهندسين الذين يقومون بالعمل يدويا            

 .يزيد من فرص استخدام التصميم المناخى عمليا فى الممارسة المهنية

 التǨاعل
يمكن عمل أى تعديل فى البديل واعادة اختباره بسرعة دون الحاجة إلى بناء نموذج مادى جديد، مما يعنى                  

 .صيلية للبدائل بسهولةامكانية تجربة عدد كبير من القيم التف

Ȅالمناخ ǭيل السلوǏاǨم تȀǨل Ʊحتياȏا ǵعد 
مما يسهل على المصممين المعماريين والعمرانيين غير المتخصصين فى التصميم المناخى استخدامه إذا كان              

 .لديهم مجرد وعى عام بمفاهيمه
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Ñ- ƊŞاƍت ¾ƂاŬم Əتصميم المناخƄل ŗƄسيƍƂ Əمſŧي¾ الśالتم 
 

رغم أن استخدام التمثيل الرقمȆ كوسيلة للتصميم والبحث فى مجال التصميم المنـاخى ليسـت شـيئاً                 
عند كتابـة   جديداً، بل ترجع بداياته إلى الستينات، إلا أنه لا يزال يواجه بما يقابل به التقنيات الجديدة                 

 ).نهاية التسعيناتفى  (هذه السطور
ورغم أن درجة القبول له تتزايد بسرعة فى اĐتمعات الغربية، بشكل أكثر بكثير من اĐتمـع المحلـى فى               

 إلا أنه لا يزال يواجهه بدرجات متفاوتة من القبـول والـرفض،             Î)بل وفى دول أوروبا الشرقية     (مصر،
 .كأى تقنية جديدة 

أى التى يمكن الاستفادة منها بسهولة وبدقة عاليـة         ) العملية(مى  والسبب فى ذلك أن أدوات التمثيل الرق      
حديثة نسبياً، كما أن توافر الحاسبات اللازمة للقيام بمهام التمثيل الرقمى لم تتوافر بشكل اقتصادى قبل                

 .الثمانينات، ولم تنتشر نظم التشغيل سهلة الاستخدام إلا فى نهاية الثمانينات وبداية التسعينات 
 بدأ تيار التمثيل الرقمى يفرض نفسه كأسلوب رئيسى للتصميم المناخى فى العقد الأخير من القرن                ولهذا

العشرين، ولا يزال موضوعاً لتطور سريع ومطرد، فهو اĐال الرئيسى للبحث فى التصميم المناخى عالمياً               
 ) .ور هذا العلموالتى تحل تباعاً مع تط(اليوم، رغم وجود كثير من المشاكل التى يعانى منها 

وفى هذا القسم، استعراض لبعض المعوقات التى تبطƞ من انتشار التمثيل الرقمى عالمياً، وبعض المعوقات               
واقتراح الحلول التى يمكنـها أن تعـاŀ هـد          . المحلية الإضافية التى تزيد من صعوبة التعامل معه فى مصر         
 . فى تصميم مبانى وتجمعات عمرانية أفضل المشاكل، وتسمح بالاستفادة القصوى من التمثيل الرقمى

 :نذكر منها
 ǥȐاخت ȄǸثيل الرقǸالت ǵداƼستȏ ȄǐƼǌل الƦالتق 

 ȄثيلǸالت ƱƿوǸالن ƔناƦل ƣلوǘالم ŚƦǰد الȀŪا 
 ǻتاƲƟ التǸثيل الرقǐ ľȄǸداقية المدقة ȁاȏحتياƱ لمǄيد مǺ ال

 
البريطانية عن تقبل أوسـاط المصـممين     وهذا القسم مبنى على بعض الأبحاƭ التى أجريت فى الجامعات           

 .المناخيين للتمثيل الرقمى فى أوروبا، مع إضافة بعض الملاحظات عن الظروف المحلية 
 

Əمſŧي¾ الśستخدام التمƙ ƏخصŬب¾ الƀ2الت 
إن عملية استخدام التمثيل الرقمى للتصميم المناخى عملية تتسم بشىء من الصعوبة، ولابد من التدريب               

ا لاحظنا أن القائمين بالتصميم المناخى أو البحث فيه ينتمون إلى عدة فئات، نلاحظ اختلاف               عليها، فƜذ 
 .درجة قبول أسلوب التمثيل الرقمى من شخǎ إلى ƕخر، أو قبول الأدوات الجديدة له 

 
1 Dunovska et al., "Barriers and solutions to the use of building simulation in the Czech Republic, pp. 1 
2 Hand J W, 'Removing barriers to the use of simulation in the building design professions, pp. 56 
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Ŋ-ƎŧخŊ Əمſŧ ¾يśتم ŝامŧم استخدام بƌل žسب ƇيŦال Ƈالمناخيي Ƈالمصممي :- 
 بأسلوب يشبه الأسلوب الذى اعتادوه، ولكنهم بعد فترة بسيطة يتـأقلمون            وهم يميلون فى البداية للعمل    

ويكتسبون بسرعة إمكانيات العمل باستخدام الوسائل الجديدة، وتبنى فلسـفة اسـتخدامها، وهـم لا               
Źتاجون لمن يقنعهم ŝدوى التمثيل الرقمى أو التصميم المناخى، بل Źتاجون لمن يدلهم علـى طريقـة                 

 .ة الجديدة وفلسفتها، بعد تأكدهم من كفاءتها مقارنة بالأدوات التى يعرفونها استخدام الأدا

 -: مƇ لƌم خبŧة بالتصميم المناخƏ بالžŧű التƄƀيديŗ مƇ المŶماŧييƇ-ب
وبعضهم لم يستخدم التمثيل الرقمى من قبل، أو يتعامل معه من خلال برامج قديمة محدودة الإمكانيـات      

بحثية، ونسبة كبيرة منهم تتعامل مع التمثيل الرقمى من خلال فكرة مسبقة            وصعبة الاستخدام فى أغراض     
سواء عن صعوبته أو عن عدم جدواه، وŹتاجون لوقت كبير للاقتناع بفائدته، رغم أنهم الأقدر علـى                 

 .تعلمه بسرعة، والاستفادة منه بمجرد تخطى عقبة الرفض المبدئى 

ºŞ-الم ŇياŨيż Əż ةŧبيƂال ŗيŽƄصحاب الخŊ  Əبان:- 
وهؤلاء عادة يرحبون باستخدام التمثيل الرقمى، وإن كان حكمهم على قبول نموذج أو برنامج معـين                
مرهوناً باختياره فى مجال تخصصه الدقيق ومقارنة نتائجه بالحقائق التى يقتنعون بها، وهم بطبيعتهم أقـل                

 .واتهم وليس استبدالاً لها ستخدام الطرق المبسطة، مما يجعل التمثيل الرقمى إضافة لأدلاميلاً 

 -: المتخصصيƏż Ƈ تƂييŻ الƍƌاƍ ŇالتحƂم الميƂانيƏƂ -د
يميلون لتقبل التمثيل الرقمى بسرعة، وإن كان يغلب عليهم الميل Ŵو المبالغة فى الاهتمام بتمثيل معـداتهم         

وهـو  (اسطة المعدات،   الميكانيكية، والتبسيط فى تمثيل العناصر المعمارية إلى مجرد صناديق يتم تكيفها بو           
اتجاه متوقع، حيث يقوم المعماريون أيضاً بتعقيد تصميمهم للعناصر المعمارية وتبسيط تمثيـل المعـدات               

مما يجعل استخدامهم لها غير مكتمل والفائدة من الناحية المعمارية والعمرانية، وإن            ) الميكانيكية أو إهمالها  
  ]ÒÔ ص -لة جون هان رسا. [كان له تأثير إيجاĹ على كفاءة عملهم

 

 ƇانييŧمŶالƍ ƇييŧماŶمƄل Ƈالمصممي ºƋ 
عندما يكون المصمم المناخى معماريا أو عمرانيا، يعانى من صعوبة استخدام التمثيل الرقمـى بصـورته                
الحالية،  فالمعماريين والمصممين العمرانيين اعتادوا على نمط من التفكير يعتمد علـى الادراك البصـرى                

لهذا Źتاجون لوسائل تساعدهم على     . س التفكير اعتمادا على الأرقام والقرارات المكتوبة      والفراغى، ولي 
ويميلون لرفض وسائل التمثيل الرقمى إذا لم يكن لها قدرة علـى التمثيـل البصـرى                . التفكير بأسلوبهم 

 .لمدخلاتها ونتائجها
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Ï- ƏƄيśالتم ŜŦƍالنم Ňب لبناƍƄűالم ŧبيƂد الƌŞ1ال  
م تصميم معمارى وعمرانى معين، لابد أن يتم بناء نموذج رقمى له باستخدام الحاسـب               فلكى يتم تقيي  

الآلى، وكلما زاد حجم المبنى وتعقيده زاد الجهد والوقت المطلوب لبناء النموذج، ودائماً مـا يكـون                 
 الدقيق ليضمن   المصمم حائراً بين اختيارين، تبسيط التمثيل ليمكن إųاز المهمة واتخاذ القرار، وبين التمثيل            

 .دقة قراره، وعدم إهماله لأحد الحلول التى قد تكون أفضل 

 -:الŧƀاŧ الƏƂŦ لƄمصمم يمƇŊ ƇƂ يƄƀ¾ المƍƌŞد الŨƚم لƄتمśي¾ 
والخبرة فى الاستخدام هى التى تقود المصمم لتحديد متى Źتاج إلى تمثيل دقيق ومتى يمكنه التبسيط، فبعض           

تفاصيل المبنى، إلى حد تمثيل السلم درجة درجة، أو إضافة الـوزرة إلى             فى تمثيل كل    ) يغرقون(المصممين  
الحائط أو تمثيل بر الباب، وهى تفاصيل قد تؤثر فى نتائج المتغيرات بالفعل، ولكنه تـأثير أقـل مـن أن             

، بينما قد يفترض مصـمم      )والحمل على برنامج التمثيل وجهاز الحاسب الآلى      (يستحق اĐهود المبذول    
كل المبنى صندوق واحد كبير مغلق بحائط هو أسقف من مادة معينة، ويبدأ فى إجراء الحسابات،                ƕخر أن   

 .دون اعتبار لتفاصيل شديدة الأهمية مثل الفتحات 
بدرجة ) كل المبنى (وبعض المصممين يلجأون لاستخدام أكثر من نموذج تمثيلى للمبنى الواحد، حيث يمثل             

ناصر التفصيلية فى نموذج أخر لدراستها، مثل تمثيل غرفة واحدة بكل           متوسطة من الدقة، وŵتار بعض الع     
لاختيار حجـم ونـوع ومـادة الفتحـات         ) إلى حد تمثيل حلق الشباك وسؤاسات الزجاج      (تفاصيلها  
 .الخارجية

 -:بشكل عام يمكن إجراء التمثيل الرقمى على عدة مستويات 
ثيل الخواص الضوئية والحرارية للحوائط الخارجية فقط       مثلاً تمثيل المبانى ككتل محاطة بحوائط خارجية، وتم       

 .لدراسة التأثير المتبادل للكتل العمرانية وتقييم البدائل العمرانية 
 .تمثيل المبنى كمجموعة من الفراغات تفصلها الحوائط والفتحات عند تصميم الشكل العام للمبنى 

ل نوع الزجاج أو كاسرة الشمس أو سمك ومادة         تمثيل كل التفاصيل عند دراسة القرارات التفصيلية، مث       
 .إلخ … الحائط 

ولا يغيب عن الذهن، أن التمثيل الكامل لأدق التفاصيل يعطى دائماً نتائج أدق وأكثر مصداقية، فـƜن                 
أمكن الوصول إليه كان بها، وإلا لجأ المعمارى إلى طرق ذكية فحقق أعلى درجة من الدقة بأقل قدر من                   

 .التضحيات 

űد التƍƌŞالم ¾Ƅƀي ƏانŧمŶالƍ ƎŧماŶالتصميم الم žŧű Əż ŧƍ:- 
وهناك تطورات حديثة فى مجال التصميم المعمارى بمساعدة الحاسب الآلى وفى برامج التصميم المنـاخى               

 .بنشر كل مشكلة صعوبة التمثيل هذه على المدى الطويل 
اسب الآلى، وفى هـذه الحالـة يمكـن         ففى الفترة الحالية يغلب أن يتم التصميم يدوياً Ľ يرسم على الح           

الاستفادة من الرسوم الرقمية كنقطة بداية النموذج التمثيلى، حيث يستورد برنامج التمثيـل الرقمـى               
 
1 Hand J W, 'Removing barriers to the use of simulation in the building design professions, pp.62 
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المساقط من برنامج الرسم، ويسمح للمصمم بƜضافة التفاصيل والمعلومات المطلوبة للتصـميم المنـاخى              
 .  فى معظم برامج التمثيل الرقمىAutoCadيرة مثل عليها، ويوجد طرق لاستيراد ملفات البرامج الشه

 -:استيŧاد نماśƚś ŜŦيŗ اƕبŶاد 
مع نمو الاتجاه Ŵو التصميم بمساعدة الحاسب، يبدأ المصمم عمله بوضع نموذج ثلاثـى الأبعـاد علـى                  

: الحاسب الآلى والتعامل معه كوسيلة للتصميم، وقد ظهرت برامج تساعد المصمم على ذلـك مثـل                 
Architectural Desktop  من نفس الشركة المنتجة لأوتوكاد، وعدد كبير من البرامج البحثية، كمـا 

 ) .وليس مجرد العرض(تسمح برامج التمثيل ثلاثى الأبعاد التجارية باستخدامها فى التصميم كذلك 
تفاصيل ومعلومات  وفى هذه الحالة يمكن لبرنامج التمثيل المناخى استيراد النماذج ثلاثية الأبعاد، وإضافة             

 .ŝهد أقل من المصمم 
 ƏƄالتخي Əالمبن ŝامŧب:- 

وهذه النوعية من البرامج تسمح للمصمم بتمثيل المبنى ثلاثى الأبعاد من عناصر معرفة معمارياً، وليس من                
 غرفة عمليات   - فناء   - باب   - نافذة   - أرضية   - سقف   -حائط  (مجرد كتل ثلاثية الأبعاد، فهو يعرف       

البرنامج يمثل المبنى كمجموعة من الفراغات تفصلها مجموعة من الحوائط وتحتـوى علـى              أى أن   ) …
 1.عناصر معمارية معينة 

وهى تستخدم هذه الخصائǎ بالغة التقدم بهـدف         ) ArchiCADمثل  (وهذه البرامج موجودة بالفعل     
عل البرنامج قـادراً    تسهيل العمل الهندسى، مثل حصر الكميات، فتعريف الحوائط وموادها ومقاساتها يج          

على حصر كميات الطوب والبياض والدهانات والعزل إلى أخر مكونات التكلفة فى حـائط، ويقـوم                
 .بسهولة بحصر نماذج الأبواب والنوافذ وغيرها

واستخدام برنامج كهذا يعنى وجود نموذج تمثيلى شبه كامل بالفعل على جهاز المصمم، ولا يبقـى إلا                 
 .ن الخواص الحرارية للعناصر وتمثيل الظروف المناخية إضافة بيانات صغيرة ع

وهكذا يبدو مستقبل التمثيل الرقمى أفضل، فالعمل المعمارى بكل مراحله يتجه Ŵو تمثيل المـبنى علـى                 
الحاسب لعدة أغراض، يمكن أن يكون التصميم المناخى أحدها، مما يقلل من نصيبه من التكلفة واĐهود                

 .ملية التصميم الكبير الذى تحتاجه ع
وهناك فصل فى هذه الدراسة يتناول التطورات الحديثة فى عملية التصميم المعمارى بتفصيل أكبر، يوضح               
كيف يمكن دمج عملية التمثيل الرقمى بغرض التصميم المناخى مع طرق التصميم الحديثة والمسـتقبلية،               

 الذى تستغرقه عملية التمثيل الرقمـى       ولكن ما يهمنا فى هذا القسم هو تأكيد أن مشكلة الجهد الكبير           
 .للمبنى التى يبدأ بها التصميم المناخى، ستقل إلى حد بعيد مع زيادة تبنى طرق التصميم المتقدمة 

 -:التصميم الجيد لبرنامج التمثيل المناخى يمكن أن يقلل مجهود التمثيل 
 ǪريǗ Ǻع Ǯلƿȁ:- 

Î- توفير طريقة استخدام بصرية سهلة التعامل . 

 
1 http://www.graphisoft.com/products/ac6wwyd.html 
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Ï-               توفير طرق لاستيراد النماذج من برامج الرسم والتصميم المعمارى، سواء لمساقط أو مجسمات ثلاثية 
 .الأبعاد أو المبانى تخيلية كاملة 

Ð-              توفير قاعدة معلومات كبيرة من المواد ونماذج الفتحات والمعدات الميكانيكية وأنماط يمكن للمصمم 
 .ة إلى إعادة تعريفها استخدامها عند تمثيل المبنى دون الحاج

Ñ- توفير نماذج من المبانى كاملة يمكن للمصمم أن يعدلها أو يضيف إليها . 
Ò-               إمكانية البرنامج فى استنتاج البديهيات، مثلاً بمجرد أن يعرف المصمم كتلة المبنى كصندوق، يفترض 

سمك معين، وأن بـه     سم من الطوب، وأن سقفه من الخرسانة ب       ÏÒالبرنامج أنه محاط بحوائط من سمك       
مما يجعل مهمـة المعمـارى      . إلخ  … من الحوائط الخارجية من الزجاج الشفاف       % Ï٠فتحات بنسبة   

 .بسيطة بعد ذلك فى تعديل القيم التى تخرج عن هذا الإطار 
 ديناميكية التغير، بحيث يسمح للمصمم بتعديل القيم التى بدأ بها وتقييمها على كل المبنى، مـثلاً أن                  -٦

سم، على البرنامج أن يعدل ذلك فى كـل         Ï٠سم بدلاً من    ÎÏر المصمم أن سمك الحائط الخارجى       يقر
 .الحوائط الخارجية بدلاً من أن يمر المصمم على كل حائط على حدة ويغير سمكه 

Ô- يجب ألا يمنع ذلك المصمم من تغير كل حائط إلى سمك مختلف إذا أراد( المرونة. ( 
Õ-   الأفضل لفتحـة،            )لمولدات للبدائ ( توفير ǅتقوم بتغيير القيم محل الدراسة تلقائياً، مثلاً لاختيار المقا

 فى كـل    ÏمÒ٠,٠ şطوات   Ï م ٠٠,Ò إلى   ÏمÒ٠,٠يمكن أن يغير البرنامج بنفسه مساحة الفتحة من         
 .مرة، بحيث يعرف المصمم بسهولة المقاǅ الأمثل للنافذة 

Ö-     استعمال طرق متدرجة Hirarchial  بانى ودرجة دقة تفاصيلها، وهى العملية التى يمكن أن  لتعريف الم
يقوم بها المصمم اعتمادا على خبرته، يمكن أن يسمح البرنامج بتحديدها بطريقة مرتبة تسمح بتفـادى                

 .الأخطاء التى تنتج عن إهمال المصمم للتفاصيل عند مقياǅ معين
  -:مستƎƍ الŶمŧانƏ استخدام التمśي¾ الſŧمƏ المتدƏż Ŝŧ التصميم المناخƏ عƏƄ ال

فى ) الحى الشمسـى  (من النماذج التى استخدم فيها التمثيل الرقمى لاتخاذ القرارات التخطيطية مشروع            
 بألمانيا والذى تبناه الاتحاد الأوروĹ كاتجاه لتوفير الطاقة وتقبل الإمكانيـات   Regensbergريجنسبرج 

 . الضارة فى سماء أوروبا 
توماǅ هيرزوج، ريŗوبيانو، سير رتشارد روجرز و       .ورمان فوستر وشركاه، د   سير ن [وقد قام المصممون    

باتخاذ قرارات تخطيطية مبدئية    ] وكلهم من الأسماء الرنانة فى عمارة التكنولوجيا المتقدمة       ] نوربرت كايزر 
 . لشكل التخطيط وشكل الوحدات المعمارية اĐمعة، Ļ Ľ تقييمها بواسطة التمثيل الرقمى

ع فيه أسلوب شجرى للتقييم المتدرج، حيث ابتكر المصممون وحدة تجميعية للوحدات السكنية             وقد أتب 
 ، وبدأ تنفيذ نموذج تمثيلى رقمى لعدة نسب فى هذا الشكل، والمسافات البينية عند               Uعلى شكل حرف    

ت دورة  التجميع، وعند تشغيله واختياره أظهرت النتائج تفضيل نسب معينة Ļ الاتفاق عليها، Ľ بـدأ              
أخرى من التمثيل لدراسة أكثر تفصيلاً، حيث بدأ اختيار أنماط مختلفة من أشكال القطـاع للنمـوذج                 
المختار حتى أظهر التقييم تميز أحدها، Ľ انتقل بموضوع التقييم إلى نوعيـات الزجـاج المسـتخدم فى                  

 . الواجهات وثقل جسم المبنى إلى ƕخر التفاصيل المعمارية 
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وهـى  [ر الرئيسى للتقييم هو كمية الطاقة المستهلكة لتوفير درجات حرارة ملائمة شتاءاً             وقد كان المعيا  
 ESPrوĻ عمل واختيار النموذج باستخدام برنامج       ] المشكلة الرئيسية فى أوروبا وبلدان الشمال الباردة      

 .المطور ŝامعة ستراثكلين البريطانية 
ة، حيث كان من المهم أن يتم استهلاكها فى غير ساعات           كما اهتم التقييم أيضاً بتوقيت استهلاك الطاق      

 .الذروة ليمكن تفادى زيادة حجم محطات توليد الكهرباء، والفاقد فى استهلاكها 
 

 1نتائج التمثيل الرقمىفى مصداقية الدقة والاحتياج لمزيد من ال
 نتائج برامج التمثيل الرقمـى      ن دقة رغم تميز التمثيل الرقمى بالحساب الدقيق عادة لمعظم المتغيرات، إلا أ          

ناك الكثير من الاختلافات تحدƭ     هقها مع السلوك الحرارى الحقيقى للمبانى ليست قضية محسومة، ف         ابوتط
  .أحياناً وتلقى بظلال من الشك على مصداقية برامج التمثيل الرقمى

 فى الولايات   TRANSYS أو   DOE-2 مثل   (فالقليل من برامج التمثيل الرقمى قد Ļ التحقق من نتائجه،         
 ولا تزال هذه البرامج بعد مرور       ) الإتحاد الأوروĹ  يتنبناه فى بريطانيا واللذESPr     ȅالمتحدة الأمريكية أو    
 بدء انتاجها تخضع لعمليات التحقق، فتنجح فى بعض الإختبارات وتفشـل فى             علىما يقارب الربع قرن     

الرقمى تفرض على المصممين فى الغرب اللجـوء        الأخرى، ولكن غياب وسيلة عملية فعالة غير التمثيل         
نحه فرصة متجددة لتصحيح الأخطاء وزيادة دقة النتائج تدريجياً، مع زيادة الدقة فى التمثيـل               يمإليه، مما   

 .وزيادة الشمول فى عدد المتغيرات
ذا اĐـال،   وهناك العديد من الأسباب المعروفة لنقǎ الدقة، يتوقع التغلب عليها مع التطور السريع فى ه              

وبالتالى الوقت الضائع من المصمم     (مثل الاضطرار لتبسيط النماذج التمثيلية لتقليل وقت تشغيل الحاسب          
. ويوقع حل ذلك تلقائيا مع زيادة سرعة الحاسبات وتحسين الطرق العدديـة للتحليـل             ) لذى يستخدمه 

ات الشهرية ولـيس علـى      وتحدƭ مشاكل أخرى نتيجة  استخدام بيانات مناخية تعتمد على المتوسط          
صورة تمثيلية للمناخ تعبر عن الأنماط المعتاده فعليا للتغيرات اليومية، وقد يتم التغلب على هذه المشـكلة                 
بمزيد من التعاون مع المؤسسات المسئولة عن الأرصاد الجوية، كما يصعب المثيل الرقمى لعناصر هامـة                

 والمسطحات الخضراء والمسطحات المائية، بـل وحـتى         ومؤثرة فى المحيط العمرانى للمبنى مثل الأشجار      
 .والسنوات القادمة يتوقع أن تحمل حلولا لهذه المشاكل وغيرها.  التمثيل الدقيق لحركة الهواء فى الموقع

 
1 Dunovska et al., "Barriers and solutions to the use of building simulation in the Czech Republic, pp. 3 
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Ò-Əمſŧي¾ الśالتم ŝامŧب Żتصني  
طة يتعامل مـع    تختلف برامج المثيل الرقمى المتاحة فى العشرات من جوانب المقارنة، فبعضها شديد البسا            

متغير واحد أو اثنين، بينما بعضها يتعامل مع مئات امتغيرات، كما يتعامل بعضها مع المبنى كأنه فـراغ                  
واحد Ŀ حين يتعرف بعضها الآخر على التصميم الداخلى تفصيليا، وتخالف فى الهدف، فبعضها هدفـه                

هلاك الطاقة، والآخر يهتم بتصميم أفضـل       تقييم أداء المبنى والتحقق من توافقه مع القوانين المنظمة لاست         
 .نظام للتكيف، وثالثة تهتم بحساب فوائد استخدام الطاقة الشمسية داخل المبانى وغيرها

 ولو كان هدف هذه الدراسة هو دراسة وتصنيف هذه البرامج لاختيار أفضلها أو تحديد مناسبة أحدها                
الممكنة، ولكن الهدف من دراسة البرامج المتوافرة       لاستخدام معين، لكان من الأهمية سرد كل التصنيفات         

حاليا هو التعرف بشكل عام على امكانيات فكرة التمثيل الرقمى على الوفـاء باحتياجـات المصـمم                 
المعمارى والعمرانى فى التصميم المناخى، واتجاهات التطور فى هذه البرامج ليمكن تحديد الخطوة التاليـة               

للاضافات الجديدة لهذه البرامج أن تتماشـى مـع الفلسـفات المعاصـرة             المتوقعة فى تطورها، ليمكن     
لذلك كان التركيز على تصنيف البرامج من حيث تكاملـها وتغطيتـها            .  والمستقبلية للتطور فى اĐال   

 .للمتغيرات المختلفة التى تؤثر فى اتخاذ القرار التصميمى

 ŗƄامŬال ŜŦالنماƍ ŗيőŨŞال ŜŦالنما:-  
 -:ى النموذج الجزئ

قد يتم بناء نموذج يمثل جزئية واحدة من السلوك المناخى للمبنى، مثلاً انتقال الحـرارة عـبر الحـوائط                   
إلخ ، وتستطيع هذه النماذج     …الخارجية، أو انتقال الإشعاع عبر النوافذ، أو الإضاءة الطبيعية والصناعية           

عتبار كل المتغيرات التى تتعامـل معهـا،        التنبؤ بدقة بسلوك العناصر المعمارية محل الدراسة وتضع فى الا         
 .وهكذا يمكن الوصول إلى نتائج مفيدة şصوص هذه الجزئية محل الدراسة فى وقت قصير 

ولكن يعيب هذه النماذج الجزئية العديد من عيوب الطرق المبسطة، وهى عدم إدراج المتغيرات للعناصر               
 .الأخرى المؤثرة فى التصميم 

 :لǀلǮ يǔǨل ǻوƕ ǝخر

 -:نماŜŦ الŬامŗƄ ال
وهى نوع من النماذج التمثيلية، والتى تشمل كافة جوانب السلوك المناخى للمبنى فى مختلف عناصـره،                
وهذه النماذج التمثيلية عند ترŦتها إلى برامج، تصبح ضخمة للغاية وتطلب أجهزة كـبيرة، ويصـبح                

 .عتماد عليها استخدامها صعباً، لكنها تقدم نتائج ذات مصداقية عالية، يمكن الا
الذى يتم تطويره تحـت رعايـة وزارة    ] DOE -2[والنماذج الشاملة ذات عدد قليل فى العالم، أبرزها 

 .البريطانية  ] Strathclayde[الذى يتم تطويره فى جامعة  ] ESPr[الطاقة الأمريكية، وبرنامج 
ضافة إليها من خلال العشـرات      وهى برامج بدأ العمل فيها خلال عقد السبعينات، واستمر التطور والإ          

 .من الباحثين الذين حصل كل منهم على درجات علمية من خلال تصميم أجزاء من هذه البرامج
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 -:ولكن ŝميع هذه البرامج عدة مميزات، وكذلك عدة عيوب نذكر منها
لمـتغيرات   القدرة على تغطية كافة المتغيرات بدرجة دقة عالية، وعدم التساهل فى افتراض قيم ثابتة ل               -

 .الغير ثابتة بحيث تفقد النتائج دقتها
 وجود قواعد معلومات كبيرة عن نوعيات العناصر المعمارية ومعدات التكييف والبيانـات المناخيـة               -

 .إلخ، مما يقلل من الجهد المبذول فى عملية Ŧع المعلومات … وأنماط الإشغال 
 .ومات وعملية تحليل النتائج بسهولة  توافر برامج مساعدة لها تسهل عمليات إدخال المعل-
 مقبولة على المستوى العالمى كبرامج لها مصداقية، ويمكن الاعتماد عليها فى اتخاذ إجـراءات قانونيـة                 -
 ) .مثل الترخيǎ ببناء مبنى مستوفى لاشتراطات التصميم المناخى(
ل الفراغ إذا زادت الأحمال عن      مثل التنبؤ بدرجة الحرارة داخ    ( القدرة على التعامل ظروف غير متوقعة        -

 .وما إلى ذلك ) قدرة جهاز التكييف
 كان يعيبها فى الماضى ضخامة حجمها واحتياجها إلى أجهزة حاسبات مكلفة للعمل عليها، ولكـن                -

اŵفاض أسعار الحاسبات اليوم جعل من السهل استخدام الحاسب الآلى معتاد يستطيع تشـغيل بـرامج                
 لتشغيل برامج التمثيل المعقدة مما يقلل من جدوى استخدام برامج           CADالآلى  الرسم بمساعدة الحاسب    

 . جزئية 
 

 -:ȁلǺǰ يǠيȀƦا Ǹůوعة مǺ الǠيوƣ الǠامة 
Î-                صعوبة تعلم استخدامها نتيجة لتعقيدها وكبر حجمها وتعدد وظائفها إلى درجة تتعـدى احتيـاج 

 .المصمم الفعلى أحياناً 
Ï-    عامل مع المستخدم بطيئة وعقيمة نتيجة لنشأتها فى عقد السبعينات حيث            استخدامها لأساليب فى الت

لم تكن طرق التعامل المصورة مع مستخدمى الحاسبات معروفة، مما يزيد مـن صـعوبة اسـتخدامها                 
ورغم وجود بعض البرامج المساعدة التى تساعد بعضها على العمل بشكل أكثر وديـة، إلا أن                . وتعلمها

 معتمدة على فكرة التشغيل  المستقل عن المستخدم، حيث يقوم المستخدم بƜعـداد              طريقة التشغيل تبقى  
ملف Źدد مدخلاته، Ľ يشغل البرنامج ليتلقى ملف يضم المخرجات فى ثلاƭ عمليات مستقلة تفقـد                

 .المستخدم التفاعل مع البرنامج 
Ð-         ة وقديمةŦمحدودة الإمكانيات ممـا دفـع        صعوبة الإضافة إليها وتطويرها نتيجة الالتزام بملفات متر 

ترك الثروات  (بعض الباحثين للمناداة بƜعادة كتابة هذه البرامج مرة أخرى بطريقة حديثة، وإن كان قرار               
فى هذه البرامج وإعادة كتابتها عملية تلاقى معارضة كبيرة داخل المؤسسـات الـتى قامـت                ) المعروفة

 .بتمويلها وتنفيذها 
Ñ-نظمة تشغيل غير منتشرة مثل  احتياج بعض الأجهزة وأUNIX.  

 -:Ǹǯا يǠاŇ اȏستƼداǵ اƄلŮ Ȅا مǺ عدة مǌاǯل Ǔƛاǧية ǯǀǻر منȀا 



 الفصل الرابع التمثيل المناخى آأداة لتقييم الحلول المناخية
 

115 

Î-                الميل إلى تبسيط بعض العناصر التفصيلية وخاصة قليلة الأهمية عند دراسة انتقال الحرارة فى الظروف 
عل من تطبيقها على ظروف المنـاطق       الباردة، رغم أهميتها فى الظروف الحارة مثل إظلال النوافذ، مما يج          

 .الحارة غير كفء تماماً 
Ï-               اعتمادها على معايير للتقييم أكثر ملائمة لاحتياجات الدول الغربية عنها للظروف المحلية، مثل تقليل 

 .استهلاك الطاقة فى نظم التكييف، رغم احتمال الاحتياج إلى التصميم بدون نظم تكييف 

 ŗينŞƌال ŜŦالنما :- 
اك أنواع من النماذج التمثيلية تقع فى درجات متوسطة من الاستعمال، فهى تجمع مجموعـة مـن                 وهن

العناصر المعمارية والمناخية تتعامل معها بدرجات مختلفة من الدقة وتتكامل تفاعلات هـذه المـؤثرات               
 .والعناصر لحد كبير، لكن دون أن يكون النموذج شاملاً لكل المتغيرات

ج جزئية تتكامل مع إظلال الفتحات، وبرامج أخرى تتعامل مع نوعيات الزجاج، وثالثة           فمثلاً يوجد برام  
تدرǅ الإضاءة داخل الفراغات، وبرامج تقيم الكفاءة الاقتصادية واستهلاك الطاقة من وحدات الإضاءة،             

 .إلخ … 
ت والعناصـر    تدرǅ عدداً كبيراً من المتغيرا     Radianceولكن هناك بعض البرامج متوسطة الشمول مثل        

المعمارية والميكانيكية التى تدخل فى مجال الإضاءة، سواء الطبيعية أو الصناعية، والبرنامج بـذلك يعتـبر                
شاملاً من وجهة نظر تصميم الإضاءة، ولكنه متواضع الإمكانيات فى مجال التعامل مع انتقال الحـرارة                

 .وتوفير الظروف المناخية الملائمة 
شاملة مبسطة، تمثل العناصر المختلفة بدرجة قليلة من الدقة بحيث يمكـن تقيـيم              كما يوجد برامج تمثيل     

 ، وتهمل هذه البرامج بعضاً من العناصـر         Enerwinالتصميم كاملاً ببرنامج صغير فى وقت قليل مثل أو          
 .أو المتغيرات

 .يضاً وهذه البرامج يصعب اعتبارها برامج شاملة بالمعنى السابق ذكره بل هى برامج هجينة أ

 ŗيŶميŞالت ŜŦالنما:- 
وهو نمط من النماذج التمثيلية، مبř على تحقيق التكامل والشمول المطلوب فى نموذج، عبارة عن تجميع                
مجموعة من النماذج الجزئية من خلال برنامج رئيسى يقوم بتنظيم علاقاتها ومدخلاتها ومخرجاتها، بحيث              

 ، البرنامج الكلىيجمع بين مميزات البرامج الجزئية، وتكامل 
وهذا النوع من النماذج يتسم بالمرونة فى النمو، حيث يمكن تطوير كل برنامج جزئى على حدة وتطوير                 

  أجـزاء  تطـوير بأداء البرنامج الشامل بدون تعديل فى جوهره، مما يسمح لباحثين أو لشركات عديدة              
 احتياجاته أكثر، أى أن يصـبح    البرنامج بشكل مستقل، ويمكن للمستخدم اختيار برنامج جزئى يناسب        

 .البرنامج العام أقرب إلى نظام تشغيل متخصǎ منه كبرنامج تطبيقى 
وهذا النوع من النماذج يتماشى مع الاتجاهات الحديثة فى هندسة البرامج، التى تعتمد أكثر فأكثر علـى                 

 التصـميم    يمكن فكها وتجميعها ويتـيح المرونـة فى        Objectsأو عناصر    ) Componentsمكونات  (
 .والتنفيذ
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وهذا النمط المرتب ربما كان هو الأكثر ملائمة للظروف المحلية، حيث يصعب تكوين فرق بحثية كـبيرة                 
وهو ما يلزم لتطوير نموذج تمثيلى من النـوع         . إلخ  … ولفترات طويلة وتوفير ميزانيات وإدارة محترفة،       

تطوير مكوناته على مر السنوات تـدريجياً،       الشامل، ولكن يمكن لبرنامج هيكلى تجميعى أن يصبح باب          
 .حتى لو عمل كل باحث بشكل مستقل 

 
 
 


