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 .استخدام وسائل الإظلال الانتقائية -٢
 

إن اظلال زجاج الفتحة عملية غاية فى البساطة، فيمكن إغلاق ضلفة خشبية مصممة أمام النافذة فى أى 
 !وقت تسقط فيه أشعة الشمس المباشر على الفتحة فيتم إظلالها، وتنتهى المشكلة

 -:لا أن له عدة عيوبوهذا الحل رغم كفاءته فى تقليل نفاذ الإشعاع الحرارى، إ
 فهو يمنع ثلاث وظائف هامة للنافذة، ويحولها إلى حائط،

 
 : التهوية-أ

حيث تتوقف حركة الهواء تماماً عبر النافذة، وفى حالة انخفاض درجة حرارة الهواء الخارجى عن الداخل 
 .والرغبة فى فتح النوافذ، فلابد من فتح الشيش والزجاج معاً ليمكن للهواء أن يتحرك

 : الإضاءة-ب
فلن ننفذ النافذة أى ضوء، ورغم أن الضوء عادة يقترن بالحرارة، إلا أنه من غير المنطقى منع الضوء 

 .الطبيعى كليةً لمنع التسرب الحرارى
وتعتمد جودة تصميم النافذة على السماح للأشعة المشتتة بالدخول بقدر يكفى للإضاءة، ومنع الأشعة 

 . تحمل قدراً أكبر من الحرارةالمباشرة والمنعكسة التى
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 :جـ رؤية الفراغ الخارجى
وهى فائدة نفسية هامة ورئيسية للنافذة، تقدم رؤية الإنسان للفراغ الخارجى لفترات طويلة لتسبب 

 claustrophobiaإحساسه بالسجن، وقد تسبب بعض المشاكل لمن يعانون من رعب الأماكن المغلقة 
فقد يكون من الأفضل من وجهة النظر المناخية استخدام إضاءة صناعية مع منع دخول أشعة الشمس، 

والافتقار إلى الحد الأدنى من . ولكن هذا يعنى فقدان الاتصال بالعالم الخارجى وما له من فوائد نفسية
 .الإضاءة الطبيعية التى تتيح الحركة وتفادى المخاطر فى حالة الانقطاع المفاجئ للتيار الكهربائى

 من الهام وجود نافذة تدخل قدراً من الضوء وتسمح بالرؤية حتى لو كان نتيجة ذلك تسرب لذا يصبح
 .حرارى للداخل أو الخارج ونقص الكفاءة المناخية

ولكن يهدف تصميم النافذة لزيادة التأثيرات الإيجابية بأقل قدر من نفاذ أشعة الشمس المباشرة صيفا، 
والسماح بنفاذ قدر معقول من الإضاءة، والسماح برؤية الفراغ الخارجى، مع السماح بحركة الهواء حين 

 .تكون مرغوبة
 أى القدرة على منع بعض المؤثرات selectivity) بالانتقائية(ولتحقيق ذلك، يجب أن تتمتع النافذة 

السلبية والسماح بالتأثيرات الإيجابية، ويعتمد ذلك على التعرف على خواص كل من المؤثرات واختيار 
 .ل ومواد النافذة بحيث تتعامل معهشك

 -:وكاسرات الشمس أشهر مثال على ذلك
فهى تسمح بنفاذ الأشعة المشتتة والمنعكسة، وتمنع نفاذ أشعة الشمس المباشرة، إعتماداً على الخواص 
الجيومترية لحركة الشمس، وهى تتمتع بانتقائية لزاوية سقوط الأشعة، وتسمح برؤية الفراغ الخارجى 
كما تسمح بنفاذ أشعة الشمس المباشرة خلال الفترات الباردة، أما الشيش المعتاد، فهو يمنع نفاذ كل 
الأشعة المباشرة والمشتتة، ويسمح بقليل من الأشعة المنعكسة، فالشيش يمنع تقريباً دخول الإضاءة فى 

 أو فى الشتاء عند الفراغ، ولكن يتميز بإمكانية فتحه تماماً عندما لا تكون الشمس مواجهة للفراغ،
 .الرغبة فى السماح لأشعة الشمس المباشرة بالنفاذ

 
إذن فانتقائية الشيش تعتمد على وجود مشغل أو شخص يقوم بفتح وإغلاق الشيش، وهكذا يكون 

 .الشيش عديم الانتقائية ذاتياً، ويعتمد على شخص يقوم بهذه الانتقائية
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وهذه الفكرة قد تكون صالحة للمنازل، حيث من النشاط اليومى المعتاد غلق وفتح الشيش للتحكم فى 
نفاذ الشمس، ولكن هذه العملية تصبح أصعب فى المبانى العامة حيث تتواجد أعداد كبيرة من الناس 

 .ليسوا مسئولين عن الظروف المناخية للمكان
العامة أو أماكن العمل كما أن الشيش عند إغلاقه يمنع الضوء الطبيعى تماماً، وهو ما قد لا يصلح للمبانى 

 .حيث تكون الاحتياج لإضاءة قوية نهاراً مطلباً أساسياً
وهذه الدراسة لا تركز على الإضاءة الطبيعية كأحد المتغيرات الرئيسية التى تقوم بدراستها، رغم عدم 

 .الإقلال من أهميتها أو إهمالها تماماً
ولكنها تحاول تقييم الأداء المناخى لعناصر الإظلال دون أن تلجأ لحلول تقضى تماماً على فرصة الإضاءة 
الطبيعية للفراغات، وإن كان الباب لا يزال مفتوحاً للمزيد من الدراسة لوسائل الإظلال من حيث 
تأثيرها على الإضاءة الطبيعية، بالاستفادة من التحليلات التفصيلية التى تقدمها الدراسة لأسلوب نفاذ 

 .أشعة الشمس من النوافذ
 قييم أداء وسائل الإظلال رقمياًت

إن المحك النهائى لتقييم جدوى وسائل الإظلال هو تأثيرها على الراحة الحرارية داخل الفراغات وكذلك 
 .تكاليف هذه الوسائل

والتكاليف المباشرة يقصد بها تكاليف إنشائها وتشغيلها وصيانتها من جهة، والتكاليف غير المباشرة أيضاً 
إن كان لها (التى تنتج عن تشغيل معدات إضاءة كهربية لتعويض تأثيرها السلبى على الإضاءة الطبيعية 

وأى تكاليف افتراضية توضع كميزان لتقييم الآثار السلبية الأخرى مثل منع الرؤية الجيدة ) تأثير سلبى
 .اللفراغات الخارجية خاصة فى وجود مناظر ترفع من القيمة العقارية للفراغات المطلة عليه

وفى سبيل التحقق من تأثير وسائل الإظلال على الراحة الحرارية يتم حساب كمية الطاقة التى تنتقل إلى 
الفراغات أو منها عبر النوافذ ووسائل الإظلال هذه ليمكن التنبؤ بدرجات الحرارة الداخلية، وبالتالى 

 .التنبؤ بالراحة الحرارية
ومن الطبيعى أن يكون الهدف المرحلى هو تقليل نفاذ الطاقة خلال الفترات الحارة وزيادته خلال 

 .الفراغات الباردة
ويمكن المقارنة بين وسائل الإظلال كمياً على أساس كمية الطاقة التى تنفذ فيها خلال الفترات المختلفة 

ل إذا كانت البدائل تتفق مع التكلفة والصفات العامة، مثل المقارنة بين نسب أو مقاسات أو زاوية مي
 .نمط معين من وسائل الإظلال

ولكن تبقى دقة المقارنة مرهونة بمدى تأثيرها على الراحة الحرارية، فيمكن مثلاً المقارنة بين عدة أنواع 
من المظلات التى تنفذ نفاذية مختلفة تماماً من الطاقة الحرارية، ولكن أياً منها لا يغير من ظروف الراحة 
الحرارية، فوسيلة إظلال معقدة تمنع نفاذ الإشعاع الشمسى فى الصباح الباكر فى مبنى مكاتب قد لا 
يكون لها فائدة تذكر، حيث أن الإبهار الناتج عنها سيحدث فى وقت لم يصل فيه الموظفون بعد، بينما 
كمية الطاقة الحرارية التى نفذت أقل من أن تغير من درجة حرارة الفراغ بقدر يوصله من حالة الراحة 

 .، وهكذا نجد أن المفاضلة بين الحلين عن طريق نفاذ كمية الطاقة النافذة مقارنة غير حقيقيةمن عدمها
ولكن التمثيل الكلى للمبنى وقياس درجة حرارة الفراغات الداخلية عملية تستغرق وقتاً من الحاسب أكثر 
بكثير مما يستهلكه لحساب كمية الطاقة الحرارية المارة عبر النافذة، مما يزيد صعوبة عملية اتخاذ القرار 
إعتماداً على التمثيل الكامل للمبنى للمقارنة بين عشرات البدائل لمقاسات أو زوايا ميل رياش شبكة 

 .إظلال مثلاً
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هنا يكون استخدام مزيج من الحلين أفضل، فعن طريق المقارنة بين أعداد كبيرة من البدائل لوسائل 
لى مقارنة كمية الطاقة المارة عبر النوافذ يمكن حصر الحلول التى لها الإظلال بالطريقة السريعة المعتمدة ع

فرصة أكبر فى النجاح، فيتم تقييمها بشكل أدق عن طريق التمثيل الرقمى الكامل وحساب تأثيرها على 
 .الراحة الحرارية

أى أن المقارنة باستخدام الطاقة المارة كمعيار هى وسيلة للانتقاء المبدئى واستبعاد الحلول غير الناجحة 
 .بسرعة

ويتم تحديد الفترات التى يكون المطلوب فيها تقليل نفاذ الإشعاع على أساس تقييم الظروف المناخية 
وتحديد الفترات التى تكون فيها درجات الحرارة أعلى من الراحة، وتلك التى تكون خلالها الظروف 

 .اشرة فى الخروج بها من نطاق الراحةالمناخية مريحة، ولكن يمكن أن يتسبب نفاذ الأشعة المب
أما الفترات التى يطلب فيها دخول الإشعاع فهى الفترات الباردة، التى يمكن لنفاذ الإشعاع الشمسى 

 .خلالها من تقليل حالة عدم الراحة داخل الفراغات
كما يمكن تحديد فترات محايدة لا تؤثر خلالها وسائل الإظلال على حالة الراحة الحرارية ولتحديد هذه 
الفترات يتم تشغيل البرنامج لعدد من الدورات فى وجود وسيلة إظلال كامل وفى غير وجودها، لتحديد 
الشهور التى يكون لوجودها تأثير إيجابى خلالها على الراحة الحرارية، ثم يتم تقييم وسائل الإظلال إعتماداً 

 .على كمية الطاقة المارة خلال هذه الفترات

           
 :ولتمثيل الشبكات على الحاسب 

 : تتم عملية التصميم باستخدام الحاسب على ثلاث مراحل
 . تصميم واختيار شكل الشبكة-أ

 . تكوين نموذج رقمى ثلاثى الأبعاد على الحاسب لتمثيل الشبكة بدقة تكفى لحساب إظلالها-ب
 حساب ظل الشبكة على السطح الداخلى للنافذة عند كل زاوية محتملة من زوايا سقوط -جـ

 .الشمس
 حساب نسبة الإظلال للشبكة فى صورة جدول رقمى يعبر عن نسبة الأشعة المارة إلى الأشعة -د

 .الساقطة لكل زوايا السقوط، ويتم حفظ هذه النسب فى صورة ملف يعبر عن الخواص لوسيلة الإظلال
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ن اتجاهها أو موقع المبنى الجغرافى، وهذه المواصفات تحدد صفات وسيلة الإظلال الضوئية بغض النظر ع
 .فهى تحدد النسبة التى تنفذ من الإشعاع الساقط بزاوية معينة

 -:بعد ذلك
 . يتم تحديد الموقع الجغرافى للمبنى، واتجاه الواجهة التى تقع بها النافذة-أ

 . يتم تحديد الوقت التى يتم حساب نسبة الإظلال عنده-ب
 . يتم حساب زوايا الشمس فى هذا الموقع فى التوقيت-جـ

زاوية السقوط ( يتم حساب زاوية سقوط أشعة الشمس المباشرة على النافذة فى صورة مركبتين -د
 ).الأفقية وزاوية السقوط الرأسية

 بناءاً على الجدول الذى يحدد نفاذية وسيلة الإظلال عند سقوط الأشعة عليها بهذه الزوايا المحسوبة، -ز
 .المباشرة النافذة فى هذا التوقيتتتحدد نسبة الأشعة 

 . يتم حساب كمية الطاقة الشمسية الساقطة على السطح الخارجى للنافذة-ح
 . يضرب هذه القيمة فى نسبة النفاذية فتحدد كمية الطاقة التى تنفذ داخل الفراغ-ط
 . يتم تقييم أداء الكاسرة مبدئياً فى هذا التوقيت بناءاً على تحديد الطاقة النافذة-ك

وتتم هذه العملية تكرارياً لكل ساعات اليوم عبر كل شهور السنة، ليمكن الوصول لصورة واضحة عن 
 . كمية الطاقة التى تنفذ من خلال الفتحة المظللة، وتحديد إن كان تأثيرها أفضل من البدائل الأخرى أم لا

 .ذج الكامل للتمثيل الرقمى للمبنىوفى حالة ظهور كفاءة مجموعة معينة من البدائل، يتم تجربتها فى النمو
 
 . يتم حساب الحرارة المتنقلة عبر النافذة بالتوصيل-أ

 . يتم حساب الحرارة المنتقلة عبر النافذة بالحمل بسبب تسرب الهواء من الشقوق-ب
 . يتم حساب الحرارة المنتقلة عبر النافذة فى حالة فتحها-جـ

 . من الخطوة السابقة يتم حساب كمية الطاقة النافذة بالإشعاع-د
 . يتم حساب الطاقة المتسربة بالإشعاع ليلاً-هـ

 . يتم حساب الحركات الحرارية عبر نسيج المبنى وعبر العناصر الأخرى-و
 يتم التنبؤ بدرجة حرارة هواء الغرفة ورطوبته النسبية ودرجة الحرارة الإشعاعية المتوسطة وسرعة -ز

 .حركة الرياح
 .ملائمة هذه الظروف للراحة الحرارية يتم تقييم مدى -ح

وتتم هذه الدورة تكرارياً لكل ساعات اليوم وشهور السنة بحيث تصل إلى حساب عدد ساعات عدم 
تحدد ساعات عدم الراحة فى أوقات إشغال المبنى (الراحة ودرجتها فى وجود وسيلة الإظلال هذه، 

 ).فقط
 .عند مقارنة البدائل الأخرى يظهر أى منها له تأثير إيجابى أكبر على الراحة الحرارية داخل الفراغ

يتم حساب تكاليف وسيلة الإظلال هذه ومقارنتها بالبدائل الأخرى ليمكن اتخاذ القرار باختيار البديل 
 .الأفضل
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