
 
 
 
 

 كاسـرات الشمـس المائلـة
 وسيلة إظلال تامة الانتقائية للواجهات الشرقية والغربية

 عباس محمد الزعـفـرانى. د
 مدرس بكلية التخطيط العمرانى، جامعة القاهرة

 
 المستخلص

تمنع نفاذ أشعة   ،  لواجهات الشرقية والغربية  ليعرض هذا البحث نوعا من كاسرات الشمس        
، وهو ما   ) العالية الانتقائيةأى تتميز ب  (ا بينما تسمح بنفاذها شتاءا،      الشمس المباشرة صيف  

 . س الثابتة فى هاتين الواجهتين بكاسرات الشمتحقيقهصعب ي
 من أحمال التبريد فى المبانى      كبيرة الشمسى المباشر على الفتحات يمثل نسبة        فالإشعاع

 .ى غياب التكييف حالة الراحة الحرارية فتجاوزالمكيفة، كما أنه يتسبب فى 
، أشهرها الكاسرة الأفقية التى      انتقائيا  الفتحات لإظلالوقد طورت كاسرات الشمس كفكرة      

تمنع نفاذ أشعة الشمس المباشرة صيفا بينما تسمح بنفاذها         لتستخدم فى الواجهات الجنوبية     
نتقائية أما فى الواجهات الشرقية والغربية فلم يمكن التوصل لتصميم لها يمنحها الا           . شتاءا

 التى يوصى بها     الثابتة الكاملة إلا لو كانت الكاسرة متحركة، حيث أن الكاسرات الرأسية         
 بالإضافة،  ) شتاءا والإنفاذ صيفا   الإظلال(عادة لا تنجح فى تحقيق الهدفين فى نفس الوقت          

 . بهاالمظللة للرؤية من النوافذ لإعاقتها
بزوايا محسوبة فى الأبعاد الثلاثة     ) ئلةالما(والبحث يعرض نوعا من الكاسرات الشمسية       

تتأثر بالشكل ثلاثى الأبعاد للمسارات الظاهرية للشمس، بحيث تحقق الانتقائية الكاملة فى            
الواجهات الغربية والشرقية، لتقلل أحمال التبريد والتدفئة، وتسمح بتحقيق الراحة فى             

هذا الحل واختباره عن طريق     وقد تم التوصل ل   . الرؤيةالفراغات غير المكيفة، ولا تعوق      
 الإظلالتطوير برنامج خاص للحاسب يقوم ببناء نموذج تمثيلى رقمى لكافة وسائل               

ومتابعة ومقارنة أنماط إظلالها بصريا وكميا بحساب كميات الطاقة الشمسية النافذة عبرها            
ونبعت أهمية   ،) وكاسرات الشمس والشيش    والمخرمات الجصية  بما فى ذلك المشربيات   (

 لكاسرة ذات ميول متعددة المحاور بالطرق        الإظلالالبرنامج من صعوبة تحديد نسب       
 . بدون الاستعانة بالحاسب-أو حتى مجرد تخيلها-البيانية 

 لأنسب الحلول للواجهة الغربية فى القاهرة واختباره        )ماكيت (كما تم تنفيذ نموذج مجسم    
 والتى ٦٠º الكاسرات المائلة بزاوية   ، وأثبت كل من البرنامج والنموذج المجسم أن         عمليا
تحقق أعلى انتقائية   ) ٥٠ºبزاوية مركبتها الرأسية    ( حول محورها لأسفل     ريشتهاتميل  

كما تناول البحث كيفية استنتاج     .  والغربية فى القاهرة    الشرقية للكاسرات فى الواجهات  
 .الزوايا الرأسية للكاسرات للمدن الأخرى

 
 مقدمة -١
   تمهيد١ -١

المعروف أن الكاسرات المثلى للواجهة الجنوبية هى الكاسرات الأفقية والتى تستطيع حجب               من  
 .  عاليةانتقاءالإشعاع الشمسى المباشر صيفا  بينما تسمح بدخوله شتاءا ، أى أنها ذات قدرة 

هى غير  و. فالكاسرات الشمسية المعتادة هى الكاسرات الرأسية     ) والشرقية(أما بالنسبة للواجهة الغربية     
، وتنجح الكاسرات الرأسية ذات الريشات المائلة قليلا  باتجاه          ]١[ إلا إذا كانت متحركة    الانتقاءتامة  

الجنوب فى تقليل نفاذ الأشعة للداخل عند انخفاض زاوية سقوط الشمس بحيث لا تخترق عمقا  كبيرا                  
 تشتهر بها الكاسرات الأفقية فى       العالي الذى  الانتقاءفى الفراغ،  ولكنها لا تمنعها تماما ولا تحقق           

 الرؤية،  إعاقة أضيفت كاسرات أفقية للرأسية لزيادة الانتقاء، واجهتنا مشكلة            فإذا .الواجهة الجنوبية 
فكيف يمكن تصميم وسيلة إظلال للواجهات الغربية، توفر هذه القدرة          ،  تحقق الانتقاء الكامل  عدم  رغم  
 ؟الانتقاءعلى 



  هدف البحث٢ -١
 الواجهات الشرقية والغربية ذات انتقائية عالية تسمح بدخول الأشعة الشمسية             لإظلاليلة  توفير وس 

 .المباشرة صيفا وتمنعها شتاءا
   منهج البحث٣ -١

: يسير البحث تبعا للطريقة المنهجية  لحل المشاكل والتى تحلل التعامل مع المشكلة إلى ثلاث خطوات               
 .]٢[ن صحة الحلول المقترحةفهم المشكلة، اقتراح الحلول، التحقق م

وهو ما أوحى بالحلول المقترحة، كما      ا،  لحاسب لتمثيل حركة الشمس وفهمه    ببرنامج ل وقد تم الاستعانة    
 المقترحة  الإظلالخصيصا لتقييم وسائل     Solarc-2/ Solar Screens برنامج آخر للحاسب     إعدادتم  

 .ختيار الحل الأمثل بمنهج تجريبى استقرائى لاوذلك] ٣[،والمعروفة بشكل كمى
 
 التمثيل البصرى والكمى لحركة الشمس:  فهم المشكلة-٢

كانت الخطوة الأولى للتعامل مع هذه المشكلة هى فهمها بشكل كمى، وكذلك الإدراك البصرى لها، وقد                
 كجزء من دراسة    بإعدادهالذى قام الباحث    ] ٤ [ Solarc-2/ Solar Geometryتم استخدام برنامج    

تحديد القيم الكمية لخواص الإشعاع الشمسى وحركة الشمس، بالإضافة لنموذج ثلاثى            و  مثيل  سابقة لت 
 ]. ٥[ تم بناؤه على الحاسب الآلى Solar Drumالإبعاد لمسارات حركة الشمس يسمى 

 
 

 
    التمثيل ثلاثى الأبعاد لخريطة مسارات الشمس الستيروجرافية المعتادة١ -شكل 

 
 

 شكل مسارات الشمس بالشكل الذى ترى به عند النظر نحو عدة اتجاهات، مثل الجنوب،               وقد تم رسم  
وقد لوحظ من هذا الأسلوب للتمثيل البصرى لمسارات الشمس عند خط             .والجنوب الغربى، الغرب  

خاصة (أن مسارات الشمس عند النظر باتجاه الجنوب تبدو أفقية تقريبا ،           ) القاهرة( شمالا    ٣٠ºعرض  
بينما يميل هذا المسار تدريجيا  كلما نظرنا       ) لفترة التى تواجه بها الشمس الجنوب بشكل رئيسى       خلال ا 

نحو الجنوب الغربى ثم الغرب، حيث يصبح مسقط مسارات الشمس حزمة من الخطوط المستقيمة التى               
تقيما   الدائرة التى تتحرك بها الشمس ظاهريا  خطا  مس          مسقط يصبحف،  ٦٠ºتميل على الأفقى بزاوية     
 .عند النظر موازيا  لسطحه

 

 
 مسارات الشمس كما ترى عند النظر باتجاه الجنوب الغربى    ٢ –شكل 



 
 ٤ -شكل 

 ،مسارات الشمس كما ترى عند النظر باتجاه الغرب
 ٦٠ºيبدو مسار الشمس خطا  مستقيما  يميل بزاوية 

على الأفقى، يميل للارتفاع والاتجاه شمالا  خلال 
 وللانخفاض والاتجاه جنوبا  خلال الشتاءالصيف، 

 ٣ -شكل
 مسارات الشمس كما ترى عند النظر باتجاه الجنوب

يظهر مسار الشمس صيفا  كخط أقرب للأفقى بزاوية 
ارتفاع عالية، بينما يكون مسارها فى الشتاء خطا  

 .أفقيا  ذو زاوية ارتفاع منخفضة
  

 

 
 ٦ -شكل

غربية يجب أن توازى كاسرات الشمس فى الواجهة ال
 مسار الشمس كما يظهر من نافذة غربية

حتى يمكنها انتقاء الأشعة بنفس كفاءة الكاسرات 
 .الأفقية فى الواجهة الجنوبية

 ٥ -شكل
كاسرات الشمس الأفقية فى الواجهة الجنوبية توازى 

مسار الشمس كما يظهر من نافذة جنوبية، مما 
اءا  لإنفاذها يجعلها قادرة على إنتقاء الأشعة شت

 .وحجب أشعة الصيف
 
 

 

 
  ٧-شكل 

عندما تدور رياش كاسرة الشمس فى مستوى 
الواجهة تصبح مائلة بدلا من كونها رأسية أو أفقية، 

 ولكن يبقى مقطعها أفقيا كما هو واضح من القطاع أ
ولكن يمكن أيضا أن تدور ريشة الكاسرة حول 

تجاه محورها، لتعطى درجة أعلى من التحكم فى ا
 الشمس الذى تنفذه الكاسرة

زاوية الميل الرأسية تكون موازية لمسار الشمس 
لذا )  خط العرض-٩٠(ويحددها خط عرض الموقع 

   أما الزاوية ٣٠ºتكون الزاوية الرأسية فى القاهرة 
الأفقية فتحددها الشهور المطلوب ادخال الشمس فيها 

 .أو منعها



  الحلولاقتراح -٣
 
 فكار من التمثيل البصرى توليد الأ١-٣

مما سبق، يمكن أن يقود الفهم البصرى للمشكلة فى اقتراح نوع مختلف من الكاسرات، فهل يمكن                  
لكاسرة موازية لمسار الشمس أن يكون لها نفس قدرة الانتقاء التى تتمتع بها الكاسرة الأفقية فى                   

 الواجهة الجنوبية؟
الواجهة الغربية يجب أن تكون مائلة  بدلا من أن تكون             كانت هذه الفكرة سليمة، فالكاسرات فى        إذا

 . على الأفقى٦٠º مثلا تكون مائلة بزاوية ٣٠ºوفى حالة خط عرض . رأسية أو أفقية
 
 

   
عند النظر نحو الشمال ) جـ(

الغربى يكون المنظر مغلقا 
 نفاذ شمس  يعنى منعمامتماما، 

،التى  صيفابعد العصر المنخفضة
 عظم الكاسرات على متستعصى

عند النظر للغرب تظر العناصر     )  ب(
الموجودة بالأسفل، بينما تتغطى السماء     

مما  كلما صعدنا إلى أعلى،       اتدريجي
 لشمس الشتاء المنخفضة    يعنى السماح   

 .بالنفاذ ومنع شمس الصيف المرتفعة

عند النظر ناحية الجنوب ) أ(
الغربى تبدو الصورة خارج 

 يعنى أن الكاسرة واضحة، وهو ما
 الكاسرة تسمح برؤية خارجية جيدة
 كما تنفذ شمس الشتاء المنخفضة

 اختلاف نفاذية الكاسرة للضوء تبعا لاتجاه مروره، تسمح بالانتقائية للاشعاع الشمسى وزوايا الرؤية   ٨-شكل
 
 
  تمثيل البدائل رقميا على الحاسب الآلى٢-٣

 مسارات الشمس، ولكن لابد من تقييم هذه الفكرة           تمثيل أسلوبكانت هذه فكرة تصميمية أوحى بها       
، مثل الكاسرات الرأسية والمشربيات     للإظلالومقارنتها بالبدائل الأخرى المعروفة     . للتأكد من جدواها  

  صعبة جدا فى تمثيلها الرقمى على الحاسب، ولكن تم           للإظلالوالمخرمات الجبسية، وهى وسائل     
وهى نفس    3D Rasterلاثة تعتمد على تقنية جرافيكية متقدمة تسمى        طوير طريقة لتمثيلها بأبعادها الث    ت

مثل ( وتعتمد على تقطيع المجسم المعقد       ]٦[،الأساس للأشعة المقطعية بالكمبيوتر المستخدمة فى الطب      
ويتم حساب ظل كل شريحة منفردا على سطح النافذة         . متتابعة) مقاطع(إلى شرائح   ) المشربية الخرط 

  بناء نماذج    Solarc-2ويمكن لبرنامج   . ل هذه الشرائح لتكوين صورة الظل الكاملة      الداخلى وجمع ظلا  
لمكعبة، المخاريط والأشكال   االعقد الكروية أو    (  مقاسات عناصرها    إدخالللمشربية الخرط عن طريق     

 )الدورانية الموصلة بين العقد، شكل الشبكة الهندسية



  
 .أخذ مقاطع متتابعة بها، ثم رمى ظل كل مقطعباد للمشربية   تكوين نموذج رقمى ثلاثى الأبع)أ(

 
 ظل المشربية عند سقوط الضوء بزاوية ميل         )جـ(

 درجة على   ٥٠رأسية  و درجة   ٥٥ذات مركبة أفقية    
 .سطح النافذه

  ظل المشربية عند سقوط الضوء عموديا على         )ب(
 .سطح النافذه، وهو نفس شكل سيلويت المشربية

 ، واستنتاج شكل الظل لها مع تغير زوايا سقوط الشمس وين نموذج رقمى للمشربية تك  ٩شكل 
 
 

   أ  ب

 
 
 
  عند سقوط الضوء عموديا       -أ

، وهو نفس    النافذةعلى سطح    
 .شكل سيلويت الحشوة

 
 عند سقوط الضوء بزاوية      -ب

 درجة  ٤٥ميل ذات مركبة أفقية     
 درجة على   ٤٥ومركبة رأسية   

 .سطح النافذه
 الإظلال  ظل واحدة من الحشوات الجبسية كما يرسمه برنامج حساب كفاءة وسائل ١٠-شكل 

 
   تقييم البدائل-٤
 . حساب قيمة الطاقة المارة من كل بديل ومؤشرات كفاءته فى الانتقاء١-٤

تم تطوير برنامج حاسب يقوم بحساب إظلال كاسرات الشمس والشبكات الشمسية، بالاستفادة من                
 .حركة الشمس يمكن حساب كمية الطاقة الإشعاعية المارة من خلال وسيلة إظلال النافذةبرنامج تمثيل 

 :وقد تم استخدام هذا البرنامج لتقييم أداء كاسرات الشمس المقترحة كالتالى
 .  بناء نموذج رقمى لكاسرات الشمس المقترحة عن طريق تحديد أبعادها وزواياها-أ  
 .كاسرة ونمط الإظلال الناتج عنها عند وضعها فى الواجهة الغربية التمثيل البصرى لشكل هذه ال-ب



 .جـ  حساب نسبة الإظلال لهذه الكاسرة
يتم ذلك بطريقة رقمية      (.  حساب كمية الطاقة المارة منها خلال كل ساعة من ساعات السنة              -د  

 ].٨[، ]٧) [ والمعادلات التى استنتجت منها هذه الجداول ASHREAاعتمادا على جداول
 ). عادة٢١يوم (هـ  تحديد القيمة الإجمالية لكمية الطاقة المارة منها خلال يوم قياسى من كل شهر 

 عن طريق وسائل تقييم الظروف المناخية، يتم تحديد الفترات الباردة التى يفضل فيها السماح لأكبر               -و
 .الشمس خلالهاقدر ممكن من أشعة الشمس بالنفاذ، والفترات الحارة التى يجب منع أشعة 

 )  شمالا٣٠º خط عرض ،تم التقييم فى هذا البحث باستخدام البيانات المناخية لمدينة القاهرة(
 يتم جمع قيم الطاقة اليومية المارة لكل شهر من شهور المطلوب فيها تمرير الشمس، لتكوين مؤشر     -ز

جمالية المارة خلال الشهور التى     يعبر عن كمية الطاقة المرغوبة المكتسبة، كما يتم جمع قيم الطاقة الإ           
 .يفضل فيها حجب الشمس لتكوين مؤشر عن كمية الطاقة المكتسبة المرفوضة

 الكاسرة بإنفاذها لأكبر    انتقائيةويتم حساب الفارق بين هاتين القيمتين لاستنتاج مؤشر واحد يعبر عن             
  من الأشعة شتاءا  وأقل قدر من الأشعة صيفا ممكنةكمية 

 ساعة . ساعة أو كيلووات.وات:  هذا المؤشر بوحدات الطاقة وتقاس قيمة
 يتم تكرار هذه العملية لكل بديل من بدائل وسائل الإظلال للواجهة الغربية، بحيث يتم استنتاج القيم                 -ح

 :من حيث  البديل الأمثل الثلاثة للمؤشرات المذكورة، ثم تتم المقارنة بين البدائل لتحديد
 .لأشعة شتاءا تمرير أكبر قدر من ا

 .تمرير أقل قدر من الأشعة صيفا 
 .الذى يحقق أفضل نتيجة ممكنة صيفا  وشتاءا هو البديل الأمثل ف
 
 

  
، ثم جمع قيم كمية الطاقة المارة من الكاسرات فى واجهة شرقية خلال كل ساعة من ساعات السنة   ١٢-شكل

وبة فى الشهور الحارة كلا على حدة، وحساب الفارق الطاقة المارة المرغوبة فى الشهور الباردة وغير المرغ
 .بينهما كمؤشر لانتقائية كاسرة الشمس

 
 :ملاحظة

تنصب أغلب جهود التصميم المناخى فى المناطق الصحراوية على المشكلة الحادة فى الفترة الحارة،               
 ، الشمسية السالبة  وينسى أن هناك فترة باردة لها مشاكل أقل حدة يمكن التغلب عليها بوسائل العمارة              

بعكس الفترة الحارة التى كثيرا ما تستعصى على هذه الوسائل مما يضطر المصمم أحيانا إلى تغيير                 



على المعدات  " تقليل تكاليف وأحمال التبريد    "إلى  " تحقيق الراحة بالوسائل السالبة    "هدفه من    
اخل المبانى يمكنه تحقيق الراحة     فيجب عدم إهمال حقيقة أن نفاذ أشعة الشمس شتاءا إلى د          .الميكانيكية

الحرارية فى غياب وسائل التدفئة، وهى الحالة المعتادة فى المناطق الحارة، ويقلل من أحمال التدفئة                
 .بقدر كبير إن وجدت معداتها

 
 

 
تمثيل كمى وبصرى لظلال كاسرات الشمس  )ب(

 خلال ساعات سطوع الشمس فى الغرب
ت الشمس المقترحة،  بناء نموذج رقمى لكاسرا )أ(

 )المحورية(بادخال أبعادها وزوايا الميل الرأسية والأفقية 
  يقوم البرنامج ببناء نموذج رقمى لكاسرة الشمس ثم التمثيل الكمى والبصرى لنمط إظلالها ١١شكل 

 
 

   أ ب
    ١٤ -شكل

ر صورة فوتوغرافية لشكل الظل الذى تلقيه الكاسرة المائلة على حائط، مصد
يلاحظ ، )ب(أو الصيف) أ(يماثل زاوية السقوط فى الشتاء لالضوء موجه 

 وتطابق أشكال الظل تلك التى  .تغير اتجاه الضوءباختلاف نفاذية الكاسرة  
  Solarc 2يرسمها برنامج 

 ١٣ -شكل 
 صورة فوتوغرافية للنموذج

 المادى للكاسرة المائلة

 



  المقارنة بين البدائل٢-٤
 :عدة مراحلعلى ة  المقارنتموت
 
 
 أسلوب إظلال اختيار القيم المثلى لكل  ١-٢-٤

 :فمثلا عند تقييم فكرة الكاسرة المائلة، نجد البدائل تختلف فى متغيرين
 )ميل الكاسرة فى مستوى الواجهة(زاوية الميل الرأسية 
 .وهى زاوية ميل ريشة الكاسرة حول محورها) المحورية(زاوية الميل الأفقية 

 .تحديد زاوية الميل الرأسية، واختبار كل القيم الممكنة لزاوية لميل الأفقية لها لاختيار أفضلهافيتم 
 .وعند تقييم الكاسرات الرأسية، تمت تجربة عدة قيم لزاوية دورانها حول محورها لاختيار أفضلها

 
 

 
 

  °٦٠  رأسيةئلة بزاويةمقطع ريشات الكاسرة الما المحورية لميلاللمقارنة بين قيم زاوية ا ١٥–شكل 
 
 

 
 

 ميل مقطع ريشات الكاسرة الرأسيةل  المحوريةزاويةالالمقارنة بين قيم   ١٦–شكل 
 



 تتم المقارنة بين الكاسرات المائلة المختلفة ذات زوايا الميل الرأسية، باستخدام أفضل نتيجة              ٢-٢-٤
 المقارنة بين   ١٧، كما يظهر شكل     تم اختبارها لزاوية الميل المحورية، بحيث تكون المفاضلة عادلة         
 أفضل  ٥٠º والميل المحورى    ٦٠ºثلاث زوايا ميل رأسية، توضح أن الكاسرة ذات الميل الرأسى            

وهى الأفضل بين بدائل الميل      (٦٠º والميل المحورى    ٧٠ºأداءا من الكاسرة  ذات الميل الرأسى         
 ٤٠ºميل المحورى  وال٥٠ºوكذلك الكاسرة ذات الميل الرأسى ) ٧٠ºالمحورى لميل 

 
 

 
 )فى مستوى موازى للواجهة( المقارنة بين قيم زاوية الميل الرأسية لريشات الكاسرة   ١٧–شكل 

 
 
) مع أخذ أفضل خواص لكل بديل     ( تتم المقارنة العامة بين مجموعة من البدائل المقترحة           ٣-٢-٤

بعض و والمائلة،   ،الكاسرات الرأسية هى   هنا و  لمقارنة بين الأفكار الرئيسية   لتحديد البديل الأمثل، مثل ا    
 . مثل المشربيات الخرط والمخرمات الجبسيةالتقليديةطرق الإظلال 

 : ١٨شكل وقد ظهرت نتائج هذه المقارنات كما هو واضح فى 
 
 

 
 

  النافذة الغربيةلإظلال المقارنة بين البدائل المختلفة    ١٨–شكل 



 النتــــائج -٥
 : ما يلىةيات السابقويظهر من تحليل المنحن

 
بزاوية مركبتها  ( حول محورها لأسفل     ريشتها والتى تميل    ٦٠º الكاسرات المائلة بزاوية      ١-٥

 . والغربية الشرقيةتحقق أعلى انتقائية للكاسرات فى الواجهات) ٥٠ºالرأسية 
، بينما تسمح   تمنع نفاذ أشعة الشمس تماما  خلال الصيف، ما عدا فترات قليلة خلال شهر سبتمبر              حيث  

 كانت الكاسرات الرأسية    سواء خلال الشتاء مقارنة بكل البدائل الأخرى،        الإشعاعبأكبر نسبة من نفاذ     
 )٣٠ºخط عرض ( وذلك بالنسبة لمدينة القاهرة .أو المشربيات أو المخرمات الجبسية

 ٦٠º لمسار الشمس  بمقارنة زوايا ميل مختلفة للكاسرات المائلة ثبت أن زاوية الميل الموازية  ٢-٥
، مما يؤكد صحة الفكرة الأصلية أن قدرة الانتقاء يمكن أن تتحقق            هى الأفضل من زوايا الميل الأخرى     

 .باستعمال كاسرات توازى مسار الشمس
خط عرض  (  بناءا على ذلك يتوقع أن تكون الزاوية الرأسية الملائمة لمدينة الرياض مثلا                  ٣-٥

٢٥º (  ٥٥هوº  .  ومدينة دمشق)    ٣٤خط عرضº (٦٤º أما الزاوية المحورية فتتحدد    ...  وهكذا
بناءا على الشهور التى يفضل فيها إدخال الشمس من عدمه، وهو ما يقتضى إجراء التجارب باستخدام                

 . على كل مدينة على حدة بعد تحليل البيانات المناخية لهاSolarc-2/ Solar Screensبرنامج 
 
  التوصيات-٦

كان من  ) الأفقية والرأسية (تى تضيف حلا  للحلول المعروفة للكاسرات الشمسية المعتادة         هذه النتيجة ال  
 لتخيل مسار الشمس بالطريقة التى       سواءالحاسب،  ببرنامج   الاستعانةالصعب الوصول إليها بغير      

 وحول  رأسيا(تخيل شكلها خاصة مع زاوية الميل المزدوجة          وأوحت بالحل، أو لتمثيل الكاسرة       
 .تحديد القيم المثلى لهاوأو لتقييم الحلول المقترحة ، )محورها

 
وهذا البرنامج المصمم خصيصا للتعامل مع مشاكل الإظلال التى تمثل جانبا رئيسيا من مشاكل                  
التصميم المناخى فى الصحراء، ويستطيع تمثيل الحلول المناخية العربية التقليدية للإظلال مثل                

الخشبية، يقدم مثالا على أهمية تصميم برامج عربية للتصميم المناخى المشربية والمخرمات الجصية أو 
وعدم الاكتفاء باستخدام البرامج الأجنبية، التى لا تستطيع التعامل مع الظروف أو الحلول المعتادة فى                

 .عمارة الصحراء العربية، كالملقف والشخشيخة والفناء وغيرها
 

 الوقت، إلا أن استخدامه للوصول لأى نتيجة        الكثير من ق  ورغم أن تصميم وتنفيذ البرنامج قد استغر      
واجهة، لنفس ال  أخرى، أو اختبار وسائل إظلال أخرى        ات واجه  مدن أخرى غير القاهرة، أو     أخرى فى 

 أو بناء نماذج مادية،     الوقت، ودون أن يضطر المعمارى إلى إجراء حسابات يدوية        نفس  لن يستغرق   
 .دا فى الجهد والمالحيث أن بناء هذه النماذج مكلف ج

 
بتبنى المؤسسات العربية خطة لتطوير برنامج عربى للتصميم المناخى يناسب            لذا يوصى الباحث    

الظروف العربية ويسهل مهمة المعماريين والمخططين فى التصميم المناخى لمشروعاتهم،               
 ثم  .يدة بابتكار حلول جد   م بشكل أوضح وعمق يسمح له      المشاكل المناخية  على فهم    همساعدوي

 . سواء كانوا من المتخصصين فيه أو من غيرهمبشكل كمىتقييمها 
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Summary 
This Paper presents a highly selective method for shading east and 
west windows using Inclined sun breakers. 
 
Solar Gain represents increases the cooling loads, and causes discomfort in 
passively cooled buildings, but solar gain is to reduce winter heating loads. 
 
A selective shading device is the one able to pass the required solar radiation 
and prevents the undesired radiation.  
Sun breaker is a selective shading device, The horizontal overhang used in 
the southern facades is well known for its selectivity, it passes law altitude 
winter radiation, while preventing high altitude summer radiation. 
Same selectivity is not achievable in east and west facades using typically 
recommended vertical sun breakers, unless they are operable, achieving 
selectivity by moving fins. 
 
Using a software for visualizing solar movement, south overhang looks 
parallel to the solar path as seen from south window, which is almost 
horizontal.  
 
Applying the same concept, brought up the Idea that breakers in the west and 
east  walls should be parallel to solar path as seen from these facades, 
introducing a type of Inclined sun breakers that challenges the limitations of 
horizontal and vertical fins. 
In Cairo for example (30º N latitude) the solar Path appears as a series of 
lines inclined by 60º, that was the direction selected for sun breakers. 
 
A special software was developed to evaluate performance of such technique 
quantitatively, and comparing it with other shading devices, this software is 
capable of modeling complicated traditional shading devices such as 
Arabesque (masharbeya) and Gypsum decorative screens. 
Its results were verified by comparing shadow patterns with a physical 
Model for the recommended solution. This has shown that a sun breaker  
Inclined by 60º gives the best performance on west and south walls in Cairo. 
The rotation of fins about its axis should be 50º downwards. 

 


