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  تأثیر اختلاف عرض فتحة الإضاءة علي كمیة الإضاءة الطبیعیة
  من خلال دراسة نموذج مصغر لقاعات الرسم

  حمد رزقأحمد عبد الوھاب أ
  جامعة طنطا –مدرس بقسم الهندسة المعماریة بكلیة الهندسة 

  

  :الملخص 

ر لإحدى قاعات الرسم لمعرفة مـدي تـأثیر تنـوع عـرض فتحـة القاعـة مـا بـین یشمل البحث  تجارب عملیة علي نموذج مصغ
ربــع عـرض القاعــة وذلـك علــي كمیـة الإضــاءة  كامـل عــرض القاعـة و ثلاثــة أربـاع عــرض القاعـة ونصــف عـرض القاعــة وأخیـراً 

  .الطبیعیة داخل الفراغ
حقیق توزیع منتظم لها داخل الفـراغ مـع تجنـب ویهدف البحث بصفة عامة إلى توفیر القدر الكافى من الإضاءة الطبیعیة وت

نقص (والتى تنشأ غالباً من المناطق القریبة من فتحة الإضاءة والعتمة  ،)زیادة الإضاءة عن الحد المریح للعین(كلاً من الإبهار 
  .والتى تنشأ فى المناطق البعیدة عن فتحه الإضاءة) الإضاءة عن الحد المریح للعین

ة خاصة إلى التوصل لعرض فتحة الإضاءة الأدنى فى قاعـات الرسـم مـن خـلال جـانبین وأولهمـا أقـل كما یهدف البحث بصف
الفـارق بـین أقـل عمـق وأقـرب مسـافة مـن فتحـة (فارق فـى كمیـة الإضـاءة عبـر عمـق الفـراغ المـوازى لاتجـاه الإشـعاع الشمسـى 

ارق فى كمیة الإضاءة عبر عرض الفراغ العمودى على وثانیهما أقل ف) الإضاءة وبین أكبر عمق وأبعد مسافة من فتحة الإضاءة
  .وذلك من خلال قاعة رسم یكون فیها العرض ضعف العمق) الفارق بین منتصف عرض الفراغ وأركانه(اتجاه الإشعاع الشمسى 

ة فـى وتم التوصل إلى أن كمیة الإضاءة داخل الفراغ فى حالة الفتحة بكامل العرض تصـل إلـى ثلاثـة أضـعاف كمیـة الإضـاء
مـرات كمیـة الإضـاءة عنـد  3حالة الفتحة بربع العرض، وأن الفارق فى كمیة الإضاءة عبر عمق الفراغ یصل عند أقل عمق إلى 

مرات كمیة الإضاءة عند أكبـر عمـق فـى حالـة الفتحـة بربـع العـرض  6أكبر عمق فى حالة الفتحة بكامل العرض بینما یصل إلى 
كمیة الإضاءة عبر عرض الفراغ فیصل عند منتصف العرض إلـى مـرة وربـع كمیـة الإضـاءة ، وأن الفارق فى )حالة غیر مفضلة(

عند الأركان فى حالة الفتحة بكامل العرض ویصل على ثلاث مـرات كمیـة الإضـاءة عنـد الأركـان فـى حالـة الفتحـة بربـع العـرض، 
  .ى تفید فى مرحلة التصمیم الابتدائىویمكن من هذه النتائج التوصل إلى طرق حساب الإضاءة طبقاً لعرض الفتحة والت

ولذلك فنوصى لتحقیق كمیة كافیة وشبه منتظمة من الإضاءة داخل الفراغ بجعل عرض فتحة الإضاءة ما بین نصف عرض 
القاعة وكامل عرض القاعة وذلك فى حالة القاعة ذات فتحة وحیدة من أحد جوانب العرض مـع مراعـاة أن یكـون عـرض القاعـة 

الطویل للفتحة بصورة  الإشعاع الشمسى ضعف عمق القاعة الموازى للإشعاع الشمسى وأن یكون توجیه المحور العمودى على 
كما یراعى أن یكون معامل . عمودیة على اتجاه الشرق حیث تكون زاویة سقوط الشمس شبه عمودیة على محور ارتفاع الفتحة

  .الانعكاس للأسطح
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  :مقدمة 

طبیعیѧѧѧѧة حѧѧѧѧول متطلبѧѧѧѧات الإضѧѧѧѧاءة ال -1
  :الجیدة فى قاعات الرسم

أولهمـا ، لمعرفـة هـذه المتطلبـات یسـتلزم معرفـة جـانبین  
 1000أن لا تقــل شــدة الإضــاءة داخــل قاعــات الرســم عــن 

كمتوسط داخل الفراغ وهـى كمیـة إضـاءة مرتفعـة إذا  ]1[لكس
ما قورنت بغیرها من الأنشـطة فتبلـغ ضـعفى كمیـة الإضـاءة 

ـــة أضـــ ـــى فـــى صـــالات القـــراءة وثلاث عاف كمیـــة الإضـــاءة ف
الفصـــول الدراســـیة وخمســـة أضـــعاف كمیـــة الإضـــاءة فـــى 

كما یشـترط أن لا تقـل كمیـة الإضـاءة عـن . المبانى السكنیة
6 ــى مــن إجمــالى الإضــاءة الخارجیــة ، وســیأتى تفصــیله ف

ــع  .الأبعــاد البحثیــة وثــانى هــذه الجوانــب هــو ضــرورة التوزی
لمستوى الرأسى المنتظم للإضاءة داخل القاعات سواء على ا

ــد أقــل عمــق ) 1(أو الأفقــى ویكــون بنســبة لا تزیــد عــن  عن
عنـد أكبـر عمـق ) 0.1(عند منتصف عمق الفـراغ و) 0.3(و

أى یكون معدل الإضاءة لا یزیـد عنـد أقـل عمـق عـن عشـرة 
  .أضعاف معدل الإضاءة عند أكبر عمق
  :ولتحقیق هذه المتطلبات یستلزم الآتى

مـن مسـاحة  20قـل عـن إضـاءة ذات مسـاحة لا ت ةفتح -
من  90وذات زجاج ذو معامل نفاذیة یتجاوز  ،]1[الصالة

وذات توجیـــه محـــدد طویــل بصـــورة عمودیـــة  ،]4[الإضــاءة
  .على الشرق لضمان تخلل الإضاءة إلى أعماق الفراغ

ــل مــا یمكــن ولا یتجــاوز ســواء الســبعة  - ــراغ الأق عمــق الف
 .]1[أمتار أو نصف عرض الصالة

داخلیة من الألوان الفاتحة لعكـس وتوزیـع نهو الأسطح ال -
 .الإضاءة بانتظام

ـــى خصـــائص  ـــم التوصـــل عل ـــات ت ومـــن هـــذه المتطلب
  .نموذج التجربة المذكور فى الأبعاد البحثیة

الأبعѧѧѧѧاد البحثیѧѧѧѧة لنمѧѧѧѧوذج الدراسѧѧѧѧة  – 2
المصѧѧѧѧغر المѧѧѧѧراد عمѧѧѧѧل علیѧѧѧѧة التجѧѧѧѧارب 

   : العملیة
ســـم  100) الماكیـــت(تبلـــغ أبعـــاد النمـــوذج المصـــغر 

رض عمودي علي اتجـاه الإشـعاع الشمسـي والموجـود بـه ع
سـم عمـق  50الفتحة المراد تغییرها حسب التجربة العملیة و
ســم ارتفــاع  16الفــراغ المــوازي لاتجــاه الإشــعاع الشمســي و

سم كارتفاع ثابـت للفتحـة المتغیـرة لتبلـغ  10داخلي للفراغ و
كمـا فـي  ،نسبة العرض ضعف العمـق والارتفـاع ثلـث العمـق

  ).1(ل شك
) الماكیــــت(كمــــا أن لــــون ســــطح النمــــوذج المصــــغر 

ــیض  الــداخلى للحــوائط والأســقف والأرضــیات هــو اللــون الأب
وســطحه مــن النــوع الأملــس للاســتفادة مــن أقصــى انعكــاس 

ـــى  ـــراغ لیشـــكل كحـــد أدن ومـــن ، ]83]1للإضـــاءة داخـــل الف
المعلـــوم أن اللـــون الأبـــیض ذو الســـطح الأملـــس هـــو لـــون 

  .البغالرسم فى الومادة تشطیب قاعات 
كما تم عمل مدیول شبكي داخل فراغ النمـوذج یحـوي 
خمـــس محـــاور عبـــر العمـــق وســـبعة محـــاور عبـــر العـــرض 

نقطـة  35لیكون عدد النقاط المقاس عنـدها كمیـة الإضـاءة 
وهـــو عـــدد كـــاف لیعبـــر عـــن كمیـــة الإضـــاءة داخـــل الفـــراغ 

كمــا نوضــح طریقــة ) أ-2(وموضــح هــذا المــدیول فــي شــكل 
  . ]4[)ب -2(اط المختارة فى شكل قیاس النق

ــة معامــل ضــوء النهــار و  ) Day Factor(تــم اعتمــاد طریق
  .)ج-2شكل (لقیاس الإضاءة الطبیعیة داخل النموذج 

وتوجـــد أربعـــة طـــرق لقیــــاس الإضـــاءة الطبیعیـــة فــــى   
  :المبانى هى

  .طریقة عامل ضوء النهار: الطریقة الأولى
  .طریقة اللومن: الطریقة الثانیة

  .طریقة القبة السماویة الاصطناعیة: ة الثالثةالطریق
  .طریقة برامج الحاسب الآلى: الطریقة الرابعة
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  یوضح طریقة القیاس: ) ب – 2(شكل 

  
  

أما الطریقة الأكثر واقعیة ویمكـن حسـابها بسـهولة لمختلـف 
أجزاء المبانى فهى الطریقة الأولـى، أى طریقـة عامـل ضـوء 

ق الأخـر مثـل طریقـة اللـومن فإنهـا تتعامـل أما الطـر. النهار

مثـل كشـافات الفلورسـنت،  مضـىءوكأنهـا لـوح  ،مع النافـذة
ـــى عمـــل  ـــاج عل ـــة الســـماویة الاصـــطناعیة تحت وطریقـــة القب
ضـــاءتها بإضـــاءة مشـــابهة لضـــوء  ٕ نمـــوذج لقبـــة الســـماء وا

  نقاط قیاس كمیة الإضاءة): أ-2(شكل 
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ــه مــن كاســرات  ــداخلها بمــا فی ــم وضــع النمــوذج ب الســماء ث
وهذه الطریقـة تعنـى . لداخلشمس وألوان وقیاس الإضاءة با

أن یقاس الضوء بعد عمل تصـمیم وتنفیـذ النمـوذج ویشـترط 
أمتــار لإمكــان دخــول  6ألا یقـل قطــر قبــة الســماء هــذه عــن 

الإنسان بداخلها وقیاس الإضاءة للنموذج المطلـوب دراسـته 
بطریقة صحیحة وسلیمة مع استخدام الأجهزة الضوئیة ذات 

. دقیقة، لذلك فهـو غیـر عملـىالخلایا الضوئیة الحساسة وال
ن كانـت دقیقـة إلا أن كـل  ٕ أما طریقـة الحاسـب الآلـى فهـى وا
برنامج یتعامل مع نوع واحد من الفتحات، مثلاً الفتحات فـى 
الحوائط الرأسیة أو الفتحات على الأسقف الأفقیة فقط ولذلك 
فإن معامل ضوء النهار هو الطریقة المثلى التى یسـتخدمها 

على قراءات تساعده على تصمیم إضـاءة المصمم للحصول 
ــدة ــة  ،ومعامــل ضــوء النهــار .]1[طبیعیــة جی كمــا فــى المعادل

  :التالیة هو
  

  =معامل ضوء النهار
  أ
  ج× ب

الإضاءة الداخلیة على مستوى الشغل عند نقطة المرجع  -أ
  .وتشمل الإضاءة المباشرة والإضاءة المنعكسة

مـن شـقین، مركبـة  الإضاءة الطبیعیة الخارجیة وتتكون -ب
ضــــوء النهــــار وضــــوء النهــــار النــــاتج عــــن الانعكاســــات 

  .الخارجیة
طــار  -ج ٕ ــة الزجــاج وا ــذة، یشــمل نفاذی معامــل تصــحیح الناف

  .]2[الفتحة
وطبقاً للمعادلة تم تلافى أى معوقات خارجیـة مـن مبـانى أو 
أشجار نتلاشى الإضاءة المنعكسة سواء من أسطح المبانى 

مـا تـم تلافـى وضـع زجـاج فـى فتحـة أو الأشـجار الخارجیـة ك
النمــوذج المصــغر لضــمان نفــاذ الإضــاءة الخارجیــة بالكامــل 

 .كما تم تلافى أى إطارات للفتحة لتقلیل مساحتها
 –كمــا تــم عمــل التجــارب خــلال الســاعة التاســعة صــباحاً  -

الطویـل للفتحـة بصـورة  روتم توجیـه المحـو  –توقیت شمس 
ــة ســقوط الشــمس عمودیــة علــى اتجــاه الشــرق لتكــون زا وی

ارتفاع الفتحة لتلافى تأثیر زاویة سقوط  رعمودیة على محو 
 .یوضح ذلك) ج-2(الشمس والشكل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

المبــین  Luxmeterوتــم قیــاس شــدة الإضــاءة بجهــاز   
  ). 3(بشكل 

 –هــو جهــاز محمــول مــن قطعتــین :  وصѧѧفھ وأبعѧѧاده
 الأولى عبارة عن جهاز مـزود بشاشـة رقمیـة لتوضـیح قیمـة

مم أما القطعة الثانیة فهى  68×  167شدة الإضاءة أبعاده 

عبـارة عـن شاشـة بیضـاء تبـدو كعدسـة مقعـرة نصـف قطرهـا 
  ).3(كما فى الشكل ، مم كرصد الإشعاع الشمسى 2.20

ـــھ ـــة عمل یـــتم تشـــغیله مـــن مفتـــاح قیـــاس شـــدة  :طریق
أولهــا لقیــاس مــن : الإضــاءة والمقســم إلــى ثلاثــة مســتویات

 2000وثانیها من مستوى  ،كسل 1999مستوى صفر حتى 

Ground 

Model 

Direct Light 

Working Platform 

 النموذج یوضح طریقة سقوط الإضاءة على: ) ج-2(شكل 
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حتـى  2000000وثالثها من مستوى  ،كسل 199900حتى 
  .كسل 5000000

ــك الوقــت مــن    ــة فــى ذل كمــا أن شــدة الإضــاءة الخارجی
 ،كــس حیـــث تنعــدم الســـحبل 40.000الصــیف تقتــرب مـــن 

والتى تؤدى إلى فقد فى الإضـاءة الخارجیـة، كـم تـم القیـاس 
والذى یرمز إلـى ارتفـاع  ،مس 4على مستوى الشغل بارتفاع 

كس داخـل النمـوذج للكمیات الإضـاءة بـا. سم فى الواقع 80

لا تعبر عن القیمة الحقیقیة للنقطة المقاسـة داخـل القاعـات 
سم والهدف من  50ویرجع ذلك إلى عمق نموذج الدراسة الـ

نمـــا  ٕ التجربــة لــیس تقـــدیر كمیــة الإضــاءة داخـــل القاعــات وا
وضیح مـدى تـأثیر العـرض علـى استنتاج مستویات نسبیة لت

  .كمیة الإضاءة سواء عبر عمق الفراغ أو عرضه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تأثیر عرض فتحѧة الإضѧاءة علѧي كمیѧة الإضѧاءة الطبیعیѧة 
  : داخل الفراغ من خلال التجارب العملیة

من خـلال دراسـة نمـوذج مصـغر لإحـدى قاعـات الرسـم 
فـراغ العمـودي تراوحت فتحة الإضاءة ما بین كامل عـرض ال

علــي اتجــاه الإشــعاع الشمســي وثلاثــة أربــاع عــرض الفــراغ 
  .ونصف عرض الفراغ وأخیرا ربع عرض الفراغ 

وتنحصــر دراســة تــأثیر عــرض الفتحــة علــي الإضــاءة 
الطبیعیــة داخــل الفــراغ علــي ثلاثــة جوانــب أولهــا مــن خــلال 
جداول قیم الإضاءة للنقاط المختارة والخروج من دراسة هذا 

بــأعلى معــدل إضــاءة داخــل الفــراغ للحــالات الأربعــة  الجانــب
لعــرض الفتحــة وثــاني هــذه الجوانــب توقیــع هــذه القــیم علــي 
ـــى والخـــروج  ـــي مســـتوي المســـقط الأفق ـــارة عل ـــاط المخت النق

، 1000 ،1500، 3000بمعـــدلات الإضـــاءة فـــوق كـــل مـــن 
كس لبیان مسـاحة الفـراغ الـداخلي الأكبـر مـن ل 300، 500

ت السابقة وذلك لكل حالة من الحالات كل معدل من المعدلا
وثالـث هـذه الجوانـب هـو دراسـة منحنیـات الإضـاءة . الأربعة

لكل حالة من حالات التأثیر الأربعة لعرض الفتحـة والخـروج 

توضع عند 
  نقطة القیاس

مفتاح القراءة 
سواء البطیئة 

  أو السریعة

لتحویل وصلة 
البیانات إلى 

  الكمبیوتر

مفتاح تثبیت 
  القراءة

مفتاح قیاس 
شدة الإضاءة 

  كسلاب

 Luxmeterجهاز قیاس شدة الإضاءة : ) 3(شكل 
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  .و عرضةأسواء علي مستوي عمق الفراغ بمدي الفارق بین اعلي كمیة للإضاءة واقل كمیـة للإضـاءة 
  

علي كمیѧة تأثیر عرض فتحة الإضاءة  -1
   : الإضاءة الطبیعیة داخل الفراغ 

  :توصلنا إلى) 4(إلى ) 1(عند دراستنا للجداول من 
معـدل إضــاءة طبیعیـة عنـدما بلغــت فتحـة الإضــاءة  ىعلـأ -

كامل عرض القاعة فتراوحت كمیة الإضاءة ما بین حوالي 
 1250، )محـــور أ(قـــل عمــق للفــراغ أكــس عنــد ل 4000

حسـب الجـدول  ،)محـور و(كس عنـد اكبـر عمـق للفـراغ ل
)1. (  
ــاني  - ــغ ث معــدل للإضــاءة الطبیعیــة داخــل الفــراغ  ىعلــأبل

عنــدما بلغــت فتحــة الإضــاءة ثلاثــة أربــاع عــرض القاعــة 
ـــین حـــوالي  كـــس ل 3000فتراوحـــت كمیـــة الإضـــاءة مـــا ب

كبــر أكــس عنــد ل 1000، )محــور أ(قل عمــق للفــراغ أعنــد
  ) .2(حسب الجدول ) محور و(عمق للفراغ 

ــغ ث - ــث بل ــراغ أال ــة داخــل الف ــي معــدل للإضــاءة الطبیعی عل
عندما بلغت فتحة الإضاءة نصف عرض القاعة فتراوحت 

قـل عمـق أكس عند ل 1300كمیة الإضاءة ما بین حوالي 
كبـــر عمـــق للفـــراغ أكـــس عنـــد ل 700، )محـــور أ(للفـــراغ 

  ) .3(حسب الجدول ) محور و(
ا بلغت قل معدل للإضاءة الطبیعیة داخل الفراغ عندمأبلغ  -

فتحة الإضاءة ربع عرض القاعة فتراوحت كمیة الإضـاءة 
محـور (قـل عمـق للفـراغ أكـس عنـد ل 700ما بین حـوالي 

حسـب ) محـور و(كبـر عمـق للفـراغ أكس عند ل 300، )أ
  ).4(الجدول 

  
  
  
  
  

  
  كس عندما كان عرض الفتحة بكامل عرض الفراغللكمیة الإضاءة با: ) 1(جدول 

 1 2 2 4 5 6 7 المتوسط
 العمق

 المحور
 أ 1920 3900 4550 4190 4720 4620 4050 3993
 ب 1190 1780 2780 2390 2840 2280 2810 2296
 ج 1140 1230 1790 1780 1860 2000 2120 1703
 د 1000 950 1390 1750 1460 1580 1710 1406
 و 960 790 1240 1290 1280 1540 1620 1246

  
  رباع عرض الفراغأكس عندما كان عرض الفتحة ثلاثة للكمیة الإضاءة با: ) 2(جدول 

 1 2 2 4 5 6 7 المتوسط
 العمق

 المحور
 أ 1120 2080 3810 4039 3860 2400 2250 2794
 ب 1150 1460 3200 1910 2190 1660 1600 1880
 ج 990 1170 1620 1450 1510 1440 1260 1349
 د 851 1080 1210 1240 1250 1040 1170 1120
 و 781 1030 977 1170 1170 880 933 990
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  كس عندما كان عرض الفتحة نصف عرض الفراغللكمیة الإضاءة با: ) 3(جدول 

 1 2 2 4 5 6 7 المتوسط
 العمق

 المحور
 أ 545 878 1690 2120 2030 1455 688 1343
 ب 436 7020 1352 1740 1605 1270 564 1998
 ج 342 550 1200 1330 1195 1000 432 864
 د 278 450 1050 1085 1039 865 352 731
 و 262 422 990 1020 977 833 331 691

  
  كس عندما كان عرض الفتحة ربع عرض الفراغللكمیة الإضاءة با: ) 4(جدول 

 1 2 2 4 5 6 7 المتوسط
 العمق

 المحور
 أ 400 390 563 1220 1150 600 485 687
 ب 320 312 450 970 945 480 388 552
 ج 240 234 338 730 720 360 291 416
 د 200 195 282 635 620 300 242 353
 و 195 190 275 600 570 295 238 337

 
تأثیر عرض فتحة الإضاءة علي كمیѧة  -2

الإضاءة الطبیعیة داخѧل الفѧراغ مѧن خѧلال 
  : دراسة المستوي الأفقى للفراغ

عنـد دراسـتنا لتوزیــع كمیـة الإضـاءة داخــل الفـراغ علــي 
  :تم التوصل إلى) 7(إلى ) 4(لمستوي الأفقى أشكال من ا

  

 :كسل 3000 >ة النسبة لمستوي الإضاءب -أ
بلغــت مســاحة الفــراغ لهــذا المســتوي مــن الإضــاءة اكبــر مــا 
یمكـن لتصـل إلـى ثلـث مســاحة الفـراغ الـداخلى عنـدما بلغــت 
فتحة الإضاءة كامل عرض القاعة بینما قلت مساحة الفـراغ 

ــع أكــس ل 3000الأكبــر مــن  و المســاوي لهــا لتصــل إلــى رب
مســاحة الفــراغ الــداخلى عنــدما بلغــت فتحــة الإضــاءة ثلاثــة 

نعــــدمت الإضــــاءة الأكبــــر مــــن أو اأربــــاع عــــرض القاعــــة و 
كس في حالتي الفتحة المسـاویة سـواء ل 3000المساویة ل 

  .لنصف عرض القاعة أو ربعها
  

النسѧѧѧبة لمسѧѧѧتوي الإضѧѧѧاءة المحصѧѧѧور ب -ب
بلغـت مسـاحة الفـراغ  : كسل 1500 – 1000بین 

بالكامـل فـي حالــة الفتحـة بكامـل عــرض القاعـة بینمـا بلغــت 
ربــاع مســاحة الفــراغ فــي حالــة الفتحــة بثلاثــة أربــاع أثلاثــة 

عرض القاعة بینما بلغت مساحة الفراغ لهـذا المسـتوي مـن 
الإضاءة عشر مساحة فراغ القاعة في حالة الفتحـة بنصـف 

ضــاءة المحصــورة مــا بــین عــرض القاعــة وانعــدمت كمیــة الإ
  . كس في حالة الفتحة بربع عرض القاعةل 1500 – 1000
  

النسѧѧبة لمسѧѧتوي الإضѧѧاءة المحصѧѧورة ب -ج
بلـــغ حـــوالي نصـــف :  كѧѧѧسل 1000 – 500بѧѧѧین 

مساحة الفراغ في حالـة الفتحـة بنصـف عـرض الفـراغ بینمـا 
بلغت حوالي ربع مساحة الفراغ في حالة الفتحة بربع عرض 

وجـود هـذا المسـتوي مـن الإضـاءة فـي حـالتي  الفراغ وانعـدم
عـرض الفتحـة سـواء بكامـل العـرض أو ثلاثـة أربـاع واللتــان 

  .كسل 1000 >تتمتعان بمستوي إضاءة 
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بالنسبة لمستوي الإضاءة المحصور بین  -د
مـــن مســـاحة  40بلـــغ حـــوالي  :كѧѧѧسل 500 – 300

الفراغ في حالة الفتحة نصف عرض الفراغ وبلغ حوالي ربع 
فراغ القاعة في حالة الفتحة ربع عرض الفراغ بینما  مساحة

انعدم وجود هذا المستوي المحدود مـن الإضـاءة فـي حـالتي 
ـــــاع أعـــــرض الفتحـــــة ســـــواء كامـــــل العـــــرض  ـــــة أرب و ثلاث

 1000اكبر مـن الإضـاءة تقـرب مـن ال ىوالمتمتعتان بمستو 
كــس فــي حالــة عــرض الفتحــة ثلاثــة أربــاع عــرض القاعــة ل

في حالة عرض الفتحة كامل عرض  كسل 1000وتتجاوز ال
  .القاعة

بالنسبة لمسѧتوي الإضѧاءة الأقѧل مѧن أو   -و
فبلـــغ حـــوالي نصـــف مســـاحة :  كѧѧѧسل 300یسѧѧѧاوي 

ــع عــرض القاعــة بینمــا  الفــراغ فــي حالــة فتحــة الإضــاءة رب
انعدم هذا المستوي المحدود من الإضاءة في الثلاثة حالات 

عــرض  الأخــرى وهــي عــرض الفتحــة المســاوي ســواء لكامــل
  .القاعة أو ثلاثة أرباعها أو نصفها

    
   

  

  
  

  باللكس  ) :4(شكل 
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  ) :6(شكل 

  ) :5(شكل 

  باللكس

  باللكس
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تأثیر عرض فتحة الإضاءة علي كمیѧة  -3
الإضاءة الطبیعیة داخѧل الفѧراغ مѧن خѧلال 
دراسѧѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧѧѧتوي الراسѧѧѧѧѧѧѧي للفѧѧѧѧѧѧѧراغ 

  :  )المنحنیات(
  

ـــي  تنحصـــر دراســـتنا لكمیـــة الإضـــاءة داخـــل الفـــراغ عل
لـي الفـوارق إللتوصـل ) 10–8(المستوي الراسي أشكال من 

  .في كمیة الإضاءة بین الحالات الأربعة
نجد أن اعلي منحنـي لكمیـة ) 8(فمن دراستنا للمنحني 

فضـل أ –الإضـاءة عبـر عمـق الفـراغ للفتحـة بكامـل العـرض 
ـــة  یلیهـــا الفتحـــة بثلاثـــة أربـــاع  –حـــالات الإضـــاءة الطبیعی

ـــع  ـــرا الفتحـــة برب ـــم الفتحـــة بنصـــف العـــرض وأخی العـــرض ث
ـــ ـــغ . رضالع ـــادة الفتحـــة فبل ـــة الإضـــاءة بزی فتضـــاعفت كمی

الفارق بین كمیـة الإضـاءة للفتحـة بكامـل العـرض وكـلا مـن 
الفتحات المتراوحـة بـین ثلاثـة أربـاع العـرض ونصـفه وربعـة 
لصــالح الفتحــة بكامــل العــرض لیصــل هــذا الفــارق إلــى مــرة 
وربع كمیة الإضـاءة للفتحـة المسـاویة لثلاثـة أربـاع العـرض 

ونصـــف كمیـــة الإضـــاءة للفتحـــة المســـاویة لنصـــف ومــرتین 

العرض وخمس مرات كمیة الإضـاءة للفتحـة المسـاویة لربـع 
  .العرض

ونتیجة لوقوع فتحة الإضاءة في منتصف عرض الفراغ 
ــزادت  وتعامــد اتجــاه الإشــعاع الشمســي مــع عــرض الفــراغ ف
ــراغ وانخفضــت فــي  كمیــة الإضــاءة فــي منتصــف عــرض الف

واحتلـت ) 9(تضـح فـي منحنـى شـكل وهو ما ی ،أركان الفراغ
الفتحة بكامل عرض الفراغ اقل الفوارق بـین كمیـة الإضـاءة 

وهـي افضـل حـالات الإضــاءة  –فـي منتصـف الفـراغ وأركانـه 
فبلغ الفارق لصالح منتصـف الفـراغ حـوالي مـرة وربـع كمیـة 
الإضــاءة فــي أركــان الفــراغ ثــم احتلــت الفتحــة بثلاثــة أربــاع 

بـین كمیـة الإضـاءة فـي منتصـف  العرض ثاني اقـل الفـوارق
الفراغ وأركانه فبلغ الفارق لصالح منتصف الفراغ حوالي مرة 
ونصـف كمیــة الإضــاءة فــي أركــان الفــراغ ثــم احتلــت الفتحــة 
بنصف عرض الفراغ ثالث اقـل الفـوارق بـین كمیـة الإضـاءة 
فــي منتصــف الفــراغ وأركانــه لصــالح منتصــف الفــراغ حــوالي 

كان الفراغ ثم احتلت الفتحة بربع مرتین كمیة الإضاءة في أر 
عرض الفراغ اكبر فارق لكمیة الإضاءة بین منتصف الفراغ 

فبلــــغ الفــــارق لصــــالح  –حالــــة غیــــر منفصــــلة  –وأركانــــه 

  ) :7(شكل 

  باللكس
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منتصف الفراغ حوالي ثلاث مرات كمیـة الإضـاءة فـي أركـان 
  .الفراغ

نجــــد أن معامــــل ) 10(ومــــن خــــلال دراســــتنا لمنحنــــي 
ف كلما تضاعف عرض الفتحة الإضاءة داخل الفراغ یتضاع

فعند الفتحة بكامل العرض بلغ معامل الإضاءة في المتوسط 
6 ، ثم بدا  –حالة منفصلة  –وهو ما تتطلبه قاعات الرسم

هذا المعامل في التناقص كلمـا قـل عـرض الفتحـة فـانخفض 

 2فـي حالـة الفتحـة بثلاثــة أربـاع العـرض ثـم إلــى  4إلـى 
في حالة الفتحة  1ثم إلى في حالة الفتحة بنصف العرض 

وهو معدل اقل بكثیر مما تتطلبه قاعات الرسم  ،بربع العرض
، 6علمــا بــان الحــد الأدنــى للإضــاءة داخــل قاعــات الرســم 

  .وبالتالي فحالة الفتحة المساویة لربع العرض غیر مفضلة
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  :  نتائجال

 وجد أن اكبر كمیة للإضاءة الطبیعیة داخل الفراغ كانت -1
عندما بلغت فتحة الإضاءة كامل عرض القاعة ثم عنـدما 
بلغت فتحة الإضاءة ثلاثة أرباع عرض القاعـة ثـم عنـدما 
بلغت فتحة الإضاءة نصف عرض القاعة وأخیرا كانت أقل 
كمیـة للإضــاءة الطبیعیـة داخــل الفـراغ عنــدما بلغـت فتحــة 

فكلما زاد عرض الفتحة كلما  .الإضاءة ربع عرض القاعة
یة الإضاءة داخل الفراغ فانحصرت كمیة الإضاءة زادت كم

كــس فــي حالــة ل 4000لــي إ 1200عبــر العمــق مــا بــین 
فتحة الإضاءة مساویة لكامل عرض الفراغ بینما تناقصت 

كـس فــي ل 3000إلـى  1000كمیـة الإضـاءة إلـى مــا بـین 
ربـاع عـرض الفـراغ أحالة فتحة الإضاءة المساویة لثلاثـة 

الة فتحة الإضـاءة المسـاویة وتضاءلت بصورة اكبر في ح
ــراغ لتصــبح مــا ــین  لنصــف عــرض الف ــى 700ب  1200 إل

تضاءلت وبشدة فـي حالـة الفتحـة المسـاویة  ،كس وأخیراً ل
ـــین  ـــى 300لربـــع عـــرض القاعـــة لتنحصـــر مـــا ب  700 إل

  .كسل
كلما زاد عرض الفتحة كلمـا زاد مسـتوي الإضـاءة داخـل  -2

ــة فتحــة الإضــاءة بكامــل عــرض ا ــراغ ففــي حال لقاعــة الف
كـس ل 1500تجاوز مستوي الإضاءة داخل فراغ القاعة الـ

كس وفي حالة تناقص فتحة الإضاءة إلـى ل 3000 >إلى 
ثلاثـــة أربـــاع عـــرض القاعـــة فتنـــاقص مســـتوي الإضـــاءة 

ــاقص ل 3000 <  إلــى 1000لیصــبح  كــس وفــي حالــة تن
الفتحــــة إلــــى نصــــف عــــرض القاعــــة فانحصــــر مســــتوي 

 1500 <إلــى  500ین الإضــاءة داخــل فــراغ القاعــة مــا بــ
ـــــى  ،كـــــسل ـــــدما تضـــــاءلت فتحـــــة الإضـــــاءة إل ـــــل أوعن ق

وهـــو ربـــع عـــرض القاعـــة فتضـــاءل مســـتوي  ،مســتویاتها
الإضاءة لمعظم مسـاحة فـراغ القاعـة إلـى حـوالي مـا بـین 

  .كس فقطل 1000 < كس ول 300
تضــاعفت كمیــة الإضــاءة كلمــا زاد عــرض الفتحــة بــدءا  -3

وثلاثــة أرباعهــا مــن ربــع عــرض القاعــة ومــرورا بنصــفها 
حتـــى كامـــل عـــرض القاعـــة فبلغـــت كمیـــة الإضـــاءة عنـــد 
عرض الفتحة بكامل عرض القاعة بالنسبة إلى كـل حالـة 

ـــة الأخـــرى فحـــوالي مـــرة وربـــع كمیـــة  مـــن الحـــالات الثلاث
الإضاءة عنـد الفتحـة بثلاثـة أربـاع عـرض الفـراغ وحـوالي 
مرتین ونصف لكمیة الإضاءة عند الفتحة بنصف العـرض 

خمــس مــرات كمیــة الإضــاءة عنــد الفتحــة بربــع  وحــوالي
ـــادة عـــرض  ـــة الإضـــاءة بزی عـــرض القاعـــة فـــازدادت كمی
الفتحة في صورة متوالیة حسابیة متصاعدة ومتزایدة فمرة 

ثـم خمـس مـرات ) مـرة وربـع× 2(وربع ثم مـرتین ونصـف 
  ).مرتین ونصف×2(

ـــل الفـــارق فـــي كمیـــة الإضـــاءة بـــین أركـــان الفـــراغ  -4 یق
زداد عرض الفتحة وكلما قل الفارق كلمـا ومنتصفة كلما ا

ــة الإضــاءة فــي  ــة مفضــلة إضــائیا فبلغــت كمی كانــت الحال
منتصـــف الفـــراغ حـــوالي مـــرة وربـــع كمیـــة الإضـــاءة عنـــد 
الأركـــان فـــي حالـــة الفتحـــة بكامـــل العـــرض وحـــوالي مـــرة 
ونصـــف كمیـــة الإضـــاءة عنـــد الأركـــان فـــي حالـــة الفتحـــة 

الإضــاءة عنــد  بثلاثـة أربــاع العــرض وحــوالي مـرتین كمیــة
الأركــان فــي حالــة الفتحــة بنصــف العــرض وحــوالي ثــلاث 
مـرات كمیـة الإضـاءة عنـد الأركـان فـي حالـة الفتحـة بربـع 
ــة حســابیة متناقصــة  ــارق بصــورة متوالی ــل الف العــرض فیق
كلما ازداد عرض الفتحة فبلغ ثلاث مرات ثم مرتین ثم مرة 

حالـة مفضـلة عنـدما یكـون عـرض (ونصف ثـم مـرة وربـع 
  ).تحة مساوي لعرض القاعةالف

یقــل الفــارق فــي كمیــة الإضــاءة بــین اقــل عمــق واكبــر  -5
عمق لصالح اقل عمق كلما ازداد عرض الفتحة وكلما قل 

ــة مفضــلة  ــت الحال ــارق كلمــا كان ــة  ضــائیاً إالف فبلغــت كمی
ـــة أالإضـــاءة عـــن  قـــل عمـــق حـــوالي مـــرتین ونصـــف كمی

رض الإضاءة عند اكبر عمق فـي حالـة الفتحـة بكامـل العـ
حوالي أربع مرات كمیة الإضاءة عند اكبر عمق في حالـة 
الفتحــة بثلاثــة أربــاع العــرض وحــوالي خمــس مــرات كمیــة 

كبر عمق في حالة الفتحة بنصف  العرض أالإضاءة عند 
وحــوالي ســت مــرات كمیــة الإضــاءة عنــد اكبــر عمــق فــي 
ــــة حســــابیة  ــــع العــــرض بصــــورة متوالی حالــــة الفتحــــة برب

فبلــغ ســت مــرات ثــم ، رض الفتحــةمتناقصــة كلمــا ازداد عــ
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فضـل الحـالات أ(خمس مرات ثم أربع مرات ثم ثلاث مرات 
  ).وهو عند تساوي عرض الفتحة مع عرض الفراغ

یتضاعف متوسط معامـل الإضـاءة الطبیعیـة عبـر عمـق  -6
الفراغ كلما ازداد عرض الفتحة في صـورة متوالیـة عددیـة 

ع العـرض في حالة الفتحـة ربـ 1تصاعدیة فبلغ المعامل 

فــــي حالــــة الفتحــــة نصــــف العــــرض  2وتضــــاعف إلــــى 
في حالـة الفتحـة ثلاثـة أربـاع العـرض  4وتتضاعف إلى 

فـــي حالـــة الفتحـــة بكامـــل عـــرض  6وأخیـــرا یرتفـــع إلـــى 
  .القاعة

 

 
 لخص النتائج م) : 5(جدول 

تقییم للحالات 
 ضائیاإ

  معامل الإضاءة
 

الفارق في كمیة 
الإضاءة بین أقل 

 .قعمق وأكبر عم

الفارق في كمیة 
الإضاءة بین وسط 

 .الفراغ وأركانه

 معدلات الإضاءة
مستوي 
الإضاءة 

 كسلبا

 عرض الفتحة

الإضاءة عند وسط 
 الفراغ

الإضاءة عند وسط 
 الفراغ

الإضاءة عند كل 
حالة من الحالات 

  الأربعة
افضل حالة 

  اضائیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قل حالة أ
 اضائیة

6 
مرات كمیة  3

ند اكبر الإضاءة ع
 عمق

مرة وربع كمیة 
الإضاءة عند أركان 

 الفراغ

مرة من كمیة 
الإضاءة للفتحة 
 بكامل العرض

< 3000 – 
1500  

الفتحة بكامل 
 العرض

4 
مرات كمیة  4

الإضاءة عند اكبر 
 عمق

مرة ونصف كمیة 
الإضاءة عند أركان 

 الفراغ

من  ثلاثة أرباع
ضاءة لإكمیة ا

للفتحة بكامل 
 العرض

> 3000-
1000  

الفتحة بثلاثة 
 أرباع العرض

2 
مرات كمیة  5

الإضاءة عند اكبر 
 عمق

مرتین كمیة 
الإضاءة عند أركان 

 الفراغ

كمیة  نصف
الإضاءة للفتحة 
 بكامل العرض

> 1500 – 
500  

الفتحة بنصف 
 العرض

1 % 
مرات كمیة  6

الإضاءة عند اكبر 
 عمق

ثلاث مرات كمیة 
الإضاءة عند أركان 

 الفراغ

ة الإضاءة كمی ربع
للفتحة بكامل 

 العرض

> 1000 – 
300  

الفتحة بربع 
 العرض

 

كلما زاد معامل 
الإضاءة مع 
تجنب الإبهار 
كلما كانت 

الحالة مفضلة 
 اضائیا

كلما قل الفارق 
كلما كانت الحالة 

 مفضلة اضائیا

كلما قل الفارق 
كلما كانت الحالة 

 مفضلة اضائیا

كلما زادت كمیة 
الإضاءة كلما كانت 

حالة مفضلة ال
 اضائیا

كلما زادت 
كمیة 

الإضاءة 
كلما كانت 
الحالة 
مفضلة 
 اضائیا

 ملاحظات
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   : التوصیات

من منطلق تحقیق ثلاثة جوانب في الإضاءة الطبیعیة داخل 
وهو إضاءة كافیة لا تقل عن  ،قاعات الرسم والجانب الأول

6  6معامل الإضاءة (من الإضاءة الخارجیة ( والجانب
إضاءة شبة منتظمة عبر عرض الفراغ بحیث یقل الثاني 

الفارق بین كمیة الإضاءة في منتصف وأركان عرض الفراغ 
إلى أقصى مدي ممكن وهو أن تكون كمیة الإضاءة في 

منتصف الفراغ مرة وربع كمیة الإضاءة عند أركان الفراغ 
والجانب الثالث وهو أن تكون إضاءة شبة متدرجة عبر 

لفارق في كمیة الإضاءة بین اقل واكبر عمق الفراغ لیكون ا
  . مرات فقط  3عمق حوالي 

كبر ما یكون في أفنوصي بعمل فتحات بعروض 
من قاعات الرسم وان نقلل ) عرض القاعة(الضلع الكبیر 

من عمق الفراغ بحیث لا یتجاوز نصف العرض مع توسعة 
عرض الفتحة بحیث لا تقل عن ثلاثة أرباع عرض القاعة 

نتصف الفتحة هو نفسه منتصف العرض مع ن تكون مأو 
  .تحقیق ارتفاع مناسب للفتحة لتحقیق هذه الجوانب الثلاثة
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ABSTRACT: 

The paper contains some practical experiments on the different width of the opening. This width of 

opining range from the complete width of the hall to quarter width of the hall. 

The aim of this paper is to reduce electricity consumption for artificial lighting especially during solar 

duration. 

The paper concludes that daylighting increases when the opening extend to the whole width of the 

hall, it achieves 3 times of daylighting more than when it is limited to the quarter of the hall width. 
  

 


