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Abstract 
Studies were carried out to increase dependence on day lighting to illuminate the buildings because of 
their psychological and health benefits ,and recent research has shown that exposure to artificial 
lighting for long periods cause health damage. As a result, many modern and sophisticated systems 
has emerged to introduce day lighting into the building to integrate with the traditional system 
(windows). These systems are based on advanced technology and can be available at relatively low 
cost, especially light tubes that integrated with traditional lighting (windows) to light deep spaces. 
Hence this research  introduces new methodology added by using one of the modern lighting systems 
(light tubes) in the design process of buildings, and achieve coherence and efficiency in lighting levels 
inside the deep spaces by combining traditional and modern system, using computer. Hence the 
research problem consists in the lack of local studies that link traditional systems (Windows) and 
modern systems, particularly light tubes to light up the deep spaces. The goal of the research, is to 
integrate traditional systems (Windows) and modern systems, (light tubes), within a unified practical 
framework to employ light tubes locally in buildings. So this paper first dealt with day lighting 
technology systems and then chose the (light tubes) for its high efficiency, and distinctive 
characteristics apart from being inexpensive. Then the study adopted the rate of uniformity concluded 
from the application practical side to determine lighting levels and the efficiency of the merger 
between the two systems down to the final conclusions of the framework and the imposition of 
hypotheses.  
Key words: Uniformity in lighting levels , light tubes, Visual comfort, Environmental efficiency, 
integration between window and lighting pipes. 
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 :المستخلص 
د  العمل بجد�ة یجري لتقلیل الاعتماد على الاضاءة الصناع�ة و استغلال الاضاءة الطب�ع�ة لإضاءة المبنى لما لها من فوائ

وقد اثبتت الأ�حاث الحدیثة أن التعرض للإضاءة الصناع�ة لفترات طو�لة یتسبب في أضرار صح�ة . صح�ة و نفس�ة 
ل �حقق الراحة  للمستخدم ظهرت انظمه حدیثة و متطورة و نتیجة لذلك و للحاجة الى ضوء النهار داخل البنا�ة �شك. كثیرة

ومن هنا تبرز المشكلة ال�حث�ة . كثیرة لادخال الاضاءة الطب�ع�ة الى داخل المبنى لتتكامل في عملها مع الأنظمة التقلید�ة
وخاصة الانابیب  والانظمة الحدیثة ،) الش�اب�ك(التي تر�ط بین الانظمة التقلید�ة  المحل�ة في غ�اب الدراسات المتمثلة

تحقیق التجانس و الكفاءة في مستو�ات الاضاءة داخل  من خلالیتم ذلك  .الضوئ�ة، لاضاءة الفضاءات العم�قة
�التالي التوصل الى هدف ال�حث  .وفیر ظروف بیئ�ة ملائمة تسهم بدورها في الشعور �الراحة النفس�ةوت الفضاءات العم�قة

لأنارة الفضاءات الداخل�ة في  )الانابیب الضوئ�ة(والانظمة الحدیثة ) الش�اب�ك(الانظمة الاعت�اد�ة توظیف  التكامل بین وهو
تجانس مستو�ات اعتماد لتحقیق هدف ال�حث اجرى ال�حث دراسة شملت نماذج افتراض�ة تم من خلالها  .الأبن�ة محل�ا

في تصم�م القاعات الدراس�ة  الى تحدید مستو�ات الاضاءة وكفاءة الدمج بین النظامین تقودي التطبیق العملي فمعینة 
ة الاستنتاجات النهائ�ة بوتوصل ال�حث الى  .للأبن�ة التعل�م�ة تحدید علاقة مع�ار�ة بین عدد الأنابیب الضوئ�ة المستخدم

هذه العلاقة ستكون دلیل  ،الواقع المحليلتوجیهات مختلفة ضمن ظروف و واقطارها نس�ة الى مساحة الش�اب�ك المستخدمة 
م  للمصمم في توفیر مستو�ات إضاءة كفوءة تحقق التجانس المطلوب داخل الفضاء بإستخدام الأنابیب الضوئ�ة عند تصم�

 .التعل�م�ة الابن�ة
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 توظیف تكنولوجیا أنظمة الأنابیب الضوئیة في رفع الكفاءة البیئیة في الابنیة التعلیمیة
 

ــــة-1 ـــــ  : المقدمـــــ
ادخال ضوء ، اذ یتمثل هذا الهدف �ن خصوصا�یزال هدف المجتمع عموما والمعمار كان و ما  الاضاءة الطب�ع�ةاستخدام 

 ضاءةالمصدر الرئ�س لاتمثل  الجانب�ة والسقف�ة كانت النوافذو . الشمس الم�اشرة اشعةب نهار الى البنا�ة مع تجالن
حیث بینت الدراسات السا�قة �ان الاضاءة الصناع�ة تسبب ازد�اد نس�ة الامراض النفس�ة والجسد�ة . الفضاءات الداخل�ة

ومن هنا تبرز . لناح�ة الاقتصاد�ة نتیجة استخدام كم�ة كبیرة من الطاقةوالكآ�ة، وتؤخر شفاء المرضى هذا اضافة الى ا
وخاصة  والانظمة الحدیثة) الش�اب�ك(د�ة التي تر�ط بین الانظمة التقلی المحل�ة في غ�اب الدراسات المتمثلةالمشكلة ال�حث�ة 

الم�اني خاصة الطب�ع�ة الیوم تجدد الاهتمام  �ادخالها الى  ةوتشهد الاضاء .الانابیب الضوئ�ة، لاضاءة الفضاءات العم�قة
 تقلید�ةالانظمة التوظیف  التكامل بین هو هدف ال�حثلذا فان  .مع اتضاح میزاتها المتعددة وكطاقة متجددة وصد�قة للبیئة

وتم اخت�ار الانابیب الضوئ�ة  ،الأبن�ة محل�ا لانارة الفضاءات الداخل�ة في)الانابیب الضوئ�ة(والانظمة الحدیثة ) الش�اب�ك(
الانابیب الضوئ�ة في  هذه استخدام فضلا عن امكان�ة نسب�ا كلفةال قلیلةكونها ولا العال�ة ومواصفاتها المتمیزة لكفائته

  .المخططات العم�قة
 الاضاءة الطب�ع�ة في الابن�ة التعل�م�ة-2

و�قلل من وقت المرض ،  تركیز الطل�ة في الفضاءات التعل�م�ةمن نشاط و ان ضوء النهار المناسب للمبنى �مكن ان یز�د 
في الاحتفاظ تسهم هذه التقن�ات  الابن�ة التعل�م�ة فانحیث انه �استخدام تقن�ات ضوء النهار في  ،الاداءو �سهم في ز�ادة 

والاضاءة الطب�ع�ة ذات تاثیر كبیر في الابن�ة التعل�م�ة �اعت�ارها التعل�مي، المواد والاثاث الموجود داخل الفضاء لوان �ا
یؤثر ذلك ایجا�ا على و�التالي من الاضاءة الصناع�ة  اكثرسهم في ز�ادة الراحة ال�صر�ة تو ابن�ة ذات اوقات عمل طو�لة، 

 [environmental building news,1999].  اداء الطلاب

 مصادر الاضاءة الطب�ع�ة-3
 :ثلاثة مصادر لضوء النهار هي  هناكفي المناطق ذات السماء الصاف�ة و الغائمة جزئ�ا 

 .ضوء الشمس الم�اشر  -1
 .ضوء السماء المنتشر  -2
 .  ، والمصدات الخارج�ة الضوء المنعكس من الارض-3

المنتشر مع الضوء المنعكس و�كون مجموع الاضاءة الكل�ة مساو�ا لحاصل جمع ضوء الشمس الم�اشر مع ضوء السماء 
الابن�ة �مكن ان تكون موجهة �طر�قة تسهم في الاستفادة من حركة  ، ]136،ص1990شاهین،[ والأبن�ة من الارض

 كقاعدة عامة فان الم�اني التي لها محاور طو�لة نحو الشرق والغرب لدیها افضل امكانات. الشمس على مدار الیوم
 .[Muhaisen,2015,pp.1-15] �ال ضوء النهارقلاست

 تصم�م النوافذ في المبنى-4
على كم�ة الاضاءة الطب�ع�ة النافذة الى  ش�اكال وتؤثر مساحة ،واب�شید ارتفاع اعتاب الش�اب�ك عادة �ارتفاع اعتاب الاب

لتوفیر  الفضاء الكل�ةمن مساحة %) 10 -% 8(مقار�ة لي فضاء تكون بنس�ة لألش�اك لمساحة افضل ن أو  ،الفضاء
الهدف  فنجد ان ، [Meterbaei,2008,p18]مستو�ات اضاءة ملائمة دون حصول وهج في المنطقة القر��ة من النوافذ 

ان لذا نجد  ، على مطلب طاقة التدفئة والتبر�د ش�اكالتغیر في النس�ة المئو�ة للتحدید تأثیر لمن تحدید حجم النافذة هو 
الزجاج المزدوج لتقلیل  یتم استخدامفي المناطق ال�اردة و   ، نفاذ الحرارة داخل المبنىیؤدي الى ز�ادة  ش�اب�كز�ادة مساحة ال

النافذة  على كم�ة الاشعاع الشمسي تؤثر الش�اب�كالمادة المصنوعة منها  اضافة الى ان ، للزجاج الانتقال�ة  الحرار�ة ق�مةال
 ]11-1،ص2010،يفوز  [ .خلالها

 لفضاءات العم�قةالطب�ع�ة لالإضاءة -5
بثبوت ارتفاع السقف وشكل (مستوى الاضاءة الطب�ع�ة في نها�ة الفضاء والمقابلة للش�اك ینخفض كلما ازداد عمق الفضاء 

ارتفاع الش�اك الى الاعلى فان ذلك سیؤدي  وكلما ازدادوهذا �عود الى صغر المساحة المرئ�ة من الق�ة السماو�ة ، ) الش�اك
�كون  ، و�عتبر المبنى عم�قا عندما ]2013مدونة الانارة الطب�ع�ة،[الضوء الى عمق اكبر داخل الفضاء  الى وصول

، [Hansen,2006,p.32]) الاضاءة الطب�ع�ة لاتصل لعمق الفضاء(الاضاءة الذاتي  طاقمخططه الافقي خارج عمق ن
ارتفاع  ضعفي�غداد �قدر و�حدد عمق نطاق الاضاءة الذاتي �شكل تقر�بي في المناطق ذات السماء الصاف�ة كمدینة 

لیل الش�اك، حیث ان العمق الذي یلي هذا النطاق یتطلب اضاءة صناع�ة، لذا نجد ان انظمة الاضاءة الطب�ع�ة ظهرت لتق
 على سطح العمل�طر�قة تعمل على نشر الاضاءة  للضوء نظمة الناقلة، وقد تم تصم�م الاالحاجة الى الاضاءة الصناع�ة
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الذي �حصل من الش�اب�ك التي تكون �مستوى نظر  موازنة مستو�ات الاضاءة داخل الفضاء و�التالي تقلیل الابهارل
 ]2013مدونة الانارة الطب�ع�ة،[ .مستخدمي الفضاء 

  انظمة الاضاءة الطب�ع�ةتكنولوج�ا -6
الطب�ع�ة انظمة متعددة تسهم في سد الحاجة الضرور�ة لاضاءة الفضاءات ال�عیدة عن فتحات النوافذ والتي تتوفر للاضاءة 

الاضاءة الطب�ع�ة  تصم�م انظمة تم .الطاقةو�التالي تسهم هذه الانظمة في تقلیل استعمال  فیها كم�ات قلیلة من الاضاءة
انظمة  هناك، و على الانعكاس والانكسار للاضاءةهذه الانظمة في عملها تعتمد و ، داخل المبنىضوء الى اللاعادة توج�ه 

، و�ادنى حد من التبدید في الضوء المنتقل ودون انتقال كالأنابیب الضوئ�ة وتوز�عه داخل المبنى الضوءاخرى تقوم بنقل 
نو  ،التظلیل الشمسيوهج، والحصول على ، وتجنب اللانظمة إلى تحسین الراحة ال�صر�ةتسعى هذه احیث للحرارة،   ا

 .للمبنىخط العرض و  السماء السائدة وظروف ،لخصائص المناخ وفقا نظام الاضاءة وطر�قة تصم�مه تختلف اخت�ار
[Dubois,2007,p.18] 

 الانابیب الضوئ�ة-7
ي الى طب�عالتنقل الضوء  وهذه الانظمة، هي أنظمة �صر�ة تستخدم الأنابیب في نقل الضوء عبر فتحات الى عمق المبنى

ع ) Collector(، و�تكون الأنبوب الضوئي من ثلاثة عناصر رئ�س�ة هي الجامع الخارجي لاضاءتهاداخل الأبن�ة  لتجم�
ى  والأنبوب الضوئي لنهار الخارجي،ضوء ا الذي �حوي عناصر عاكسة للضوء لا�صال اكبر قدر ممكن من الضوء ال

�عتمد هذا النظام على مبدأ فیز�ائي حیث شعاع . المبنى داخل فضاءات نشر الضوءیالداخلي الذي  ناشروال ،داخل الفضاء
عبر الأنبوب الضوء ثم ینتقل  �عه بواسطة الجزء العلوي للانبوب،الضوء یرتد في السطح بنفس زاو�ة سقوطه فیتم تجم

غیر �س�ط، هذا النظام انه ، ومن ممیزات )1شكل ( ه داخل الفضاء عبر الناشر الضوئيالناقل للضوء لتتم اعادة توجیه
ع الأشعة تح الضوء منتصف�ة ب قومو� ،في مختلف اوقات النهار الضوء�مكنه جمع وتركیز  كهر�ائي، ت الحمراء لمن

 [Hansen,2006,p.64] .قلیل التكلفة نسب�ا نظامعتبر و�اكتساب الحرارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 التكامل بین الش�اب�ك وانظمة الانابیب الضوئ�ة-8

ضاءة منخفضة دون الفضاء فت�قى المناطق العم�قة ذات اعمق زداد عمق الفضاء تقل امكان�ة وصول الضوء الى ا كلما
لذا فان امكان�ة النوافذ المحدودة �مكن ان تتمم �استخدام أنظمة الأنابیب الضوئ�ة، وقد اجر�ت دراسة  المستوى المطلوب،

) هانسن واخرون (في مالیز�ا قام بها  كبیرة المساحةحالة عن استخدام الأنابیب الضوئ�ة في ابن�ة المكاتب ذات المخططات 
حیث تم استخدام الأنابیب الضوئ�ة  في كوالالمبور في مالیز�ا، الانبوب الضوئيتناولت العمل على تطو�ر وتطبیق نظام 

ء لكل طابق لتحسین  LCP (Laser cut Panel) استخدام ار�عة أنابیب ضوئ�ة الى جانب ألواح القطع اللیزري� الادا
ام الأنبوب كما ان نظ اسة للارتفاعات الشمس�ة المختلفة،مقارنة النتائج المحسو�ة مع الق�م المق تمحیث ت ،الضوئي

، الا ان في المبنى اضاءة المناطق المظلمةمن خلال  ،المساحات الكبیرةات الم�اني ذات الضوئي �عطي اداء جید لفضاء
التي تدمج بین  ختلف عن الحالة في التطبیق العملينابیب الضوئ�ة فقط دون ش�اب�ك و�استخدام الا هذا المثال تم ف�ه

 .داخل الفضاء التعل�مي الش�اب�ك الجانب�ة والانابیب الضوئ�ة للوصول الى مستو�ات اضاءة متجانسة قدر الامكان
[Parpairi,2004] 

 

 .الاضاءة الى الفضاء الداخلي عبر الانبوب الضوئيتركیب الانبوب الضوئي في السقف ومكوناتھ وطریقة انتقال ) 1(شكل 
 [Moses,2012]: المصدر 
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 تجانس الاضاءة-9
 كس على سطح معین أو�عرف تجانس الإضاءة �أنه تساوي ق�م الإضاءة اومدى تقارب الق�م لمستو�ات الإضاءة بوحدة اللو 

، كما تكون الإضاءة متجانسة �اكبر شكل في حالة وجود اضاءة غیر م�اشرة و تتوزع في كل انحاء المكان في مكان معین
 ]9،ص2012ال�ارودي،[.تقر��ا و�دون اي اختلاف للإضاءة  ساو�شكل مت

 عامل التجانس-10
لجم�ع مستو�ات الإضاءة الموجودة على �مكن تعر�ف عامل التجانس �انه نس�ة الإضاءة الدن�ا الى الإضاءة المتوسطة 

فانها تعتبر ق�مة مثال�ة وق�اس�ة حسب ) 0.5(سطح العمل داخل الفضاء ، فعندما تكون ق�مة عامل التجانس تساوي 
بینما تعتبر الق�مة لتجانس الإضاءة عال�ة جدا اذا وصلت  جیدة،) 0.4(، والنس�ة [Berhad,2002,p.4]ةالمصادر العالم�

 . )1(جدول ) 0.5(تساوي مع العلم ان العین لاتلاحظ فرق عندما تكون ق�مة التجانس لمستو�ات الإضاءة ) 0.7(الى 
[Chai-Kwong,2006,p.36] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تأثیر كفاءة اداء الأنبوب الضوئي على مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء -11
ثم ینقل هذا  من خلال الجامع الضوئي المثبت على سطح المبنى، یجمع الأنبوب الضوئي اكبر قدر ممكن من الضوء

فیها الضوء ضوء سیتم فقدانه في كل مرة یرتد الان �عض و  ضاء مع اقل خسارة في كم�ة الضوء،الضوء الى داخل الف
 ،لا�حصل فیها ارتدادات للضوء النافذ خلالها الى الفضاءحیث نجد ان �عض الأنابیب الضوئ�ة  داخل الأنبوب الضوئي،

وهناك انابیب مصنوعة من مواد  ،ارتداد) 20،  15 ، 10 ، 5(في حین انابیب اخرى تحوي ارتدادات ضوئ�ة تتراوح بین 
فاذا كان  في كل ارتداد،% 0.3ون فقط بنس�ة اي ان فقدان الضوء عند استخدام هذا الأنبوب �ك ،%99.7سة بنس�ة عاك

 20بینما اذا كان عدد الأرتدادات  �ستمر في طر�قه الى داخل الفضاء، من الضوء المت�قي% 99.7هناك ارتداد واحد فان 
 [Solatube,2015,p.4] .%94ارتداد فان كم�ة الإضاءة الناتجة تكون 

 التطبیق العملي-12
استخدام النوافذ  عادة لیجري علیها التطبیق العملي �اعت�ارها فضاءات عم�قة لا�كفیهاتخصص ال�حث في الم�اني التعل�م�ة 

الدراسة ، كما انها اكثر استفادة من الضوء الطب�عي الذي �سهم في توفیر الراحة ال�صر�ة خلال فترات الجانب�ة لوحدها
مع  )كالانبوب الضوئي(نظم اضاءة طب�ع�ة حدیثة تكامل لذا تتطلب استخدام للطلاب مما لو تم استخدام الضوء الصناعي،

 .  لداخل�ةلغرض تحقیق التجانس في توز�ع الإضاءة ا الجانب�ة الش�اب�ك
 ا�عاد القاعة الدراس�ة المعتمدة في التطبیق العملي-13

 8(حیث عمق القاعة ، امتار ) 3(وارتفاع سقف ) م 10× م  8(�ا�عاد  دراس�ة العملي على قاعةاعتمد ال�حث في التطبیق 
) 3و  2 شكل(بواقع ثلاثة ش�اب�ك متساو�ة في المساحة ) م10(في حین یتم توز�ع الش�اب�ك على الواجهة الطو�لة ) م

 .یوضح ا�عاد القاعة مع منظور داخلي
 

 

 

 

 

 الباحثان: اعداد . المستویات المختلفة لتجانس الاضاءة داخل الفضاء) 1(جدول 
 

 انالباحث: المصدر . لقاعةیوضح ابعاد امخطط ) 2(شكل 
 

 انالباحث: المصدر . یوضح منظور داخلي للقاعة) 3(شكل 
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 فكرة التطبیق العملي-14
مع نظام مل بین توظیف الش�اب�ك الجانب�ة امكان�ة تحقیق مستو�ات اضاءة داخل�ة طب�ع�ة اكثر تجانساً من خلال التكا

 الداخل�ة متخصص �ق�اس مستو�ات الإضاءة ین احدهمابرنامج استخدامتم و ، الأنابیب الضوئ�ة لإضاءة الفضاءات العم�قة 
 لیتم. الأنابیب الضوئ�ة عن الناتجةمتخصص �ق�اس مستو�ات الإضاءة الداخل�ة  والاخرالش�اب�ك الجانب�ة عن  الناتجة
، لحساب مستو�ات (Microsoft Excel)إستخراج نتائج كل برنامج على حدة ثم الجمع بینهما �استخدام برنامج  �عدها

 .وضمن أوقات ق�اس مختلفة الناتجة من قسمة الحد الادنى على المتوسط للاضاءةتحدید نس�ة التجانس و الإضاءة الداخل�ة 
 الأنابیب الضوئ�ة العمود�ةعن  الناتجةمستو�ات الإضاءة الطب�ع�ة ق�اس ل) Holigilm(برنامج  14-1

ثم تحدید اي ساعة من النهار یراد ،  )4شكل ( المراد حساب الإضاءة ف�ه لفضاءا واتجاه ي هذا البرنامج یتم تحدید ا�عادف
ثیرها على أالشمس�ة ومقدار تشعة لأو�ة سمت االتحدید ز  )5شكل ( اخت�ار الیوم والشهر وق�اس كم�ة الإضاءة خلالها 

 كما یوفر البرنامج امكان�ة وضع عدة انابیبكان�ة تحدید نوع السماء السائدة، اضافة الى ام،  المستخدم الضوئي الأنبوب
 .في الفضاء ضوئي كل انبوب وطول وارتفاع فضلا عن امكان�ة التحكم �موقع، في فضاء واحد ضوئ�ة

 
 

 

 

 

 

 

 من الش�اب�كالناتجة مستو�ات الإضاءة الطب�ع�ة لق�اس ) Velux Daylight Visualizer(برنامج  14-2
 أو الداخل�ة الانهاء ومادة الجدار وسمك وسمكه السقف ارتفاع معینة مع تحدید �ا�عاد فضاء رسم �مكن البرنامج هذا في

 السماء ظروف وتحدیدلاي مدینة  والعرض الطول خطوط و�مكن تحدید، وتحدید ا�عاد الش�اب�ك ،)6شكل ( الخارج�ة
 مستوى و�مكن الحصول على ،)7شكل ( )اللوكس( ب الإضاءةمستو�ات  لحساب والساعة والشهر) غائمة أو صاف�ة(

 .نر�دها داخل الفضاء نقطة اي في الإضاءة
 
 

 

 

 

 

 الق�اسأوقات تطبیق  -15
اذار ، ا�ار ، تشر�ن الأول ، كانون ( الق�اس تحت ظروف السماء الصاف�ة وضمن الأشهر الأر�عة المتمثلة ب  تم :أولا 
 . لكل شهر ص�احا 9عة ساالضمن  المناخي لانقلاب، تحدیدا الیوم الحادي والعشر�ن بوصفه یوم ا) الأول
معرفة تأثیر شدة الإشعاع و ق�اس مستو�ات الإضاءة ل) الشمال�ة ، الجنو��ة ، الشرق�ة ، الغر��ة(تم اخت�ار الواجهات  : ثان�ا

مستوى  افضل الشمسي على مستو�ات الإضاءة الداخل�ة ضمن كل برنامج ، ثم دمج نتائج البرنامجین للحصول على
  .ضمن الفضاء الداخلي وتجانساضاءة 

 النتائج المستحصلة من استخدام برنامج ق�اس كفاءة الأنابیب الضوئ�ة  -16

 في هذه الفقرة وسیتم، عدة انابیب ضوئ�ة و�اقطار مختلفة وكذلك ش�اب�ك جانب�ة �مساحات مت�اینة تم الق�اس �استخدام
ماء الصاف�ة لسعن سطح العمل ضمن ظروف ا) م2.20(و�ارتفاع) م1(وطول) سم52(انابیب ضوئ�ة �قطر3 خداماست

على عرض )م2(ومسافة على المحور الطولي)م8،  5،  2(�ع الأنابیب �مسافاتحیث تم توز  )م3(داخل فضاء �ارتفاع
 ).2جدول (التجانس ثم تحدید نسب) اللوكس(جرى تحدید مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء لكل متر بوحدة و  .الفضاء

 

یوضح تحدید ابعاد الفضاء في برنامج قیاس ) 4(شكل 
 انالباحث: المصدر . الأنابیب الضوئیة

یوضح تحدید التاریخ والوقت في برنامج قیاس ) 5(شكل 
 انالباحث: المصدر . الأنابیب الضوئیة

. یُبین كیفیة اختیار مواد الانھاء) 6(شكل 
 انالباحث: المصدر 

 .تحدید الوقت والتاریخ ونوع السماء) 7(شكل 
 انالباحث: المصدر 
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 النتائج المستحصلة من استخدام برنامج ق�اس كفاءة الش�اب�ك -17
 :تم الحصول على النتائج التال�ة �عد استخدام برنامج ق�اس كفاءة الش�اب�ك الجانب�ة لتحدید مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء

لنتائج الخاصة �شهر اذار : أولا   ا
تم ق�اس مستو�ات الإضاءة �استخدام ار�ع حالات اعتمدت على تغییر واجهة التعرض الضوئي للقاعة حیث شملت 

اعتمد الق�اس على مخطط قاعة �ا�عاد . تحت ظروف السماء الصاف�ة) الشمال�ة ، الجنو��ة ، الشرق�ة ، الغر��ة(الواجهات 
م العرض 2(وعدد الش�اب�ك المستخدمة ضمن كل توج�ه كان بواقع ثلاث ش�اب�ك �ا�عاد ، ) م3(السقف  وارتفاع) م10× 8(
 شمس�ةمع استخدام كاسرات ) م1(والمسافة بین ش�اك واخر ) سم90(، ارتفاع الش�اب�ك عن الارض�ة ) م الارتفاع1.8×

تم الحصول على و ) 9شكل (لشرقي والغر�ي افق�ة ضمن التوج�ه الجنو�ي وكاسرات ضوئ�ة عمود�ة ضمن التوجیهین ا
إستخراج الحد الأدنى ، �عدها تم )10شكل (بین نقطة واخرى ) متر واحد(مستو�ات الإضاءة الخاصة �كل توج�ه و�مسافة 

 ).3(جدول  لكل توج�ه ق�اس نس�ة التجانسلضاءة للإمتوسط الو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) انال�احث: ( المصدر .   الق�اس �استخدام برنامج الأنابیب الضوئ�ةضمن اشهر ضاءة لإونس�ة التجانس ل )2(جدول
 

 واجھة غربیة -د  واجھة شرقیة -ج  واجھة شمالیة -أ  واجھة جنوبیة -ب 

  .(Velux)ص�احا وضمن برنامج  9عند ضمن شهر اذاراختلاف مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء �اختلاف التوج�ه ) 10(شكل

  .(Holigilm)برنامج  ضمنص�احا  9�اختلاف الأشهر ضمن الساعة اختلاف مستو�ات الإضاءة ) 8(شكل
 انال�احث: المصدر 

 9 –تشرین الأول  21 -ج  صباحا 9 –ایار  21 -ب  صباحا 9 –اذار  21 -أ 
 صباحا

 9 –كانون الأول  21 -د 
 صباحا

الشرقیة والغربیة  یوضح انواع الكاسرات المستخدمة ضمن التوجیھات) 9(شكل 
 انالباحث: المصدر . (Velux)في برنامج  والجنوبیة
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اختلاف مستو�ات الاضاءة داخل الفضاء �اختلاف التوج�ه ضمن ) 12( شكل
 ) انال�احث: ( المصدر . (Velux)في برنامج  شهر تشر�ن الاول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج الخاصة �شهر ا�ار : ثان�ا 
�ات الإضاءة داخل الفضاء مستو  تحدیدتم 

 ،)11شكل (لار�ع واجهات  لكل متر
 ).4جدول (التجانس  وتحدید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

النتائج الخاصة �شهر تشر�ن الأول  : ثالثا 
 ص�احا 9الساعة 

النتائج تشمل الواجهات الشمال�ة والجنو��ة 
إذ تم الحصول على ، والشرق�ة والغر��ة 

مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء لكل متر 
وحساب الحد ، ) 12شكل ) (اللوكس(بوحدة 

الأدنى و متوسط الإضاءة �استخدام برنامج 
لمعرفة نس�ة التجانس ضمن كل توج�ه ) اكسیل(

 ).5ول جد(ص�احا  9تحدیدا الساعة 
 
 

 ) انال�احث: ( المصدر . ص�احا من شهر اذار  9نس�ة التجانس لكل توج�ه في ) 3(جدول 
 

 9اختلاف مستو�ات الاضاءة داخل الفضاء �اختلاف التوج�ه ضمن شهر ا�ار عند ) 11(شكل 
          

 
 ) حثانال�ا: ( المصدر . ص�احا من شهر ا�ار 9نس�ة التجانس لكل توج�ه في ) 4( جدول

 

 
 47 
 



 

 توظیف تكنولوجیا أنظمة الأنابیب الضوئیة في رفع الكفاءة البیئیة في الابنیة التعلیمیة
 

 

 

 

 

 

 
 

�شهر كانون الأول  الساعة  النتائج الخاصة: را�عا 
 ص�احا 9

النتائج تشمل الواجهات الشمال�ة والجنو��ة والشرق�ة 
إذ تم الحصول على مستو�ات الإضاءة ، والغر��ة 

) 13شكل ) (اللوكس(داخل الفضاء لكل متر بوحدة 
وحساب الحد الأدنى و متوسط الإضاءة �استخدام ، 

ل لمعرفة نس�ة التجانس ضمن ك) اكسل(برنامج 
 ).6جدول (ص�احا 9توج�ه تحدیدا الساعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) الش�اب�ك الجانب�ة والأنابیب الضوئ�ة( النتائج المستحصلة من دمج نتائج النظامین  -18
نس�ة التجانس للتوجیهات الأر�ع  تحدید مستو�ات الاضاءة وتم ، �عد دمج النتائج الخاصة �الش�اب�ك والأنابیب الضوئ�ة 

  ).7جدول (ولأر�عة اشهر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختلاف مستو�ات الاضاءة داخل الفضاء �اختلاف التوج�ه ضمن شهر ) 13(شكل 
 ) انال�احث: ( المصدر . (Velux)كانون الاول في برنامج 

 

 ) انال�احث: ( المصدر . ص�احا من شهر تشر�ن الاول 9نس�ة التجانس لكل توج�ه في ) 5( جدول
 

 ) انال�احث: ( المصدر . ص�احا من شهر كانون الاول 9نس�ة التجانس لكل توج�ه في ) 6( جدول
 

عة ضمن  لكل توج�ه ضاءةلإاتجانس  نسب )7(جدول  ) انال�احث: ( المصدر .  دمجالاشهر الق�اس �عد ار�
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 لواجهة الشمال�ةالق�اسات السنو�ة لنتائج  18-1
 .، ثم الدمج بین النتائجاعداد واقطار مختلفة�، ثم الأنابیب  ضمن ساعات مختلفةنتائج �استخدام الش�اب�ك التم إستخراج 

 )م1.8×1.2(ش�اب�ك �ا�عاد 3�الواجهة الشمال�ة �استخدام ق�اس السنوي الخاص نتائج ال: أولا 
مع اعطاء منظور داخلي للقاعة ) أ-14شكل (مخطط القاعة  داخلتم تحدید مستو�ات الإضاءة  (Velux)�استخدام برناج 

 .)1مخطط(ومخطط ثلاثي لمستو�ات الاضاءة  )ب-14شكل (مستو�ات الإضاءة �اللوكس  یوضح
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نتائج الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة مع الواجهة الشمال�ة  : ثان�ا 

�عطي  وهذا البرنامج، ص�احا  9تحدیدا الساعة تم الحصول على نتائج خاصة �كل شهر  (Holigilm)�عد استخدام برنامج 
سم، 36انابیب ضوئ�ة �قطر  4حیث تم استخدام ، ) 15شكل (المستخدمة مستو�ات الإضاءة لكل متر داخل القاعة 

عمل مخطط ثلاثي الأ�عاد یبین شكل مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء اعتماد على مواصفات الأنبوب الى  اضافة
 . )2مخطط (الضوئي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج الدمج بین الأنابیب الضوئ�ة والش�اب�ك الجانب�ة للواجهة الشمال�ة  : ثالثا 
�عد إستخراج مستو�ات الإضاءة الناتجة من الش�اب�ك الجانب�ة 

ة ضمن الواجه)  م1.8× 1.2(ش�اب�ك بنفس الق�اس  3�استخدام 
الشمال�ة �استخدام برنامج ق�اس كفاءة الش�اب�ك ، وتحدید عدد 
الأنابیب واقطارها الملائمة لعدد الش�اب�ك المستخدمة في القاعة ، 

الش�اب�ك الجانب�ة والأنابیب (تم الدمج بین نتائج البرنامجین 
لاعطاء مخطط ثلاثي الأ�عاد ) اكسیل(�استخدام برنامج ) الضوئ�ة

توز�ع  اننلاحظ و  ) .3مخطط (ة المدمجة �مستو�ات الإضاء
مستو�ات الاضاءة �عد الدمج افضل من استعمال الانابیب لوحدها 

 .او الش�اب�ك لوحدها في الشكلین
 
 
 

یوضح مخطط ثلاثي الأبعاد لمستویات ) 3(مخطط 
الإضاءة السنویة الناتجة عن الدمج بین الأنابیب الضوئیة 

 انالباحث: المصدر . والشبابیك الجانبیة للواجھة الشمالیة

برنامج  انابیب قي4ل یُبین مستویات الإضاءة الداخلیة) 15(شكل 
(Holigilm) انالباحث: المصدر  .لكل متر ضمن التوجیھ الشمالي 

یوضح مخطط ثلاثي الابعاد لمستویات الإضاءة الناتجة من ) 2(مخطط 
 انالباحث: المصدر  .سم36انابیب ضوئیة بقطر 4استخدام  

یوضح مستویات الإضاءة ) أ-14(شكل 
السنویة حسب برنامج كفاءة الشبابیك ضمن 

 انالباحث: المصدر  .التوجیھ الشمالي

یوضح منظور داخلي للقاعة ) ب-14(شكل 
یوضح الحد الأعلى والأدنى لمستویات الإضاءة 

 انالباحث: المصدر  .السنویة للواجھة الشمالیة

مخطط ثلاثي الأبعاد لمستویات ) 1(مخطط 
الإضاءة الناتجة من الشبابیك ضمن التوجیھ 

 انالباحث: المصدر  .الشمالي
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یوضح مخطط ثلاثي الابعاد لمستویات الإضاءة السنویة الناتجة عن ) 6(مخطط 
 .الدمج بین الأنابیب الضوئیة والشبابیك الجانبیة للواجھة الجنوبیة

 انالباحث: المصدر  

 نتائج الواجهة الجنو��ة 18-2
 .تم إستخراج نتائج الواجهة الجنو��ة �استخدام الش�اب�ك ، ثم الأنابیب لوحدها ، ثم الدمج بین النتائج

 )م1.8×1.4(ش�اب�ك �ا�عاد 3السنوي الخاصة �الواجهة الجنو��ة �استخدام  ق�اسنتائج ال: أولا 
اعطاء منظور داخلي للقاعة یوضح مستو�ات و ) أ-16شكل (تم تحدید مستو�ات الإضاءة  (Velux)�استخدام برنامج 

 ).4مخطط (مخطط ثلاثي الأ�عاد یبین مستو�ات الإضاءة للواجهة الجنو��ة  اضافة الى ،)ب-16شكل (الإضاءة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة مع الواجهة الجنو��ة  : ثان�ا 
، ) 17شكل (تم الحصول على مستو�ات اضاءة لكل متر داخل القاعة المستخدمة  (Holigilm)�عد استخدام برنامج 

 . )5مخطط (مستو�ات الإضاءة داخل الفضاء لسم، ووضع مخطط ثلاثي الأ�عاد 36انابیب ضوئ�ة �قطر  3استخدام �
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج الدمج بین الأنابیب الضوئ�ة والش�اب�ك الجانب�ة للواجهة الجنو��ة  : ثالثا 
 

الش�اب�ك الجانب�ة (الدمج بین نتائج البرنامجین  �عد
عطاء مخطط ثلاثي الأ�عاد تم ا ) والأنابیب الضوئ�ة

 اننلاحظ و  ).6مخطط (�مستو�ات الإضاءة المدمجة 
توز�ع مستو�ات الاضاءة �عد الدمج افضل من استعمال 

 .السا�قین الانابیب لوحدها او الش�اب�ك لوحدها في الشكلین
 

 

 

 

 

 

 

یبین مستویات الإضاءة السنویة ) أ-16(شكل 
حسب برنامج كفاءة الشبابیك ضمن التوجیھ 

 انالباحث: المصدر . الجنوبي

منظور داخلي للقاعة یوضح الحد ) ب-16(شكل 
السنویة الاعلى والادنى لمستویات الإضاءة 

 انالباحث: المصدر .للواجھة الجنوبیة

مخطط ثلاثي الأبعاد لمستویات ) 4(مخطط 
الإضاءة السنویة الناتجة من الشبابیك ضمن 

 انالباحث: المصدر  .التوجیھ الجنوبي

برنامج  انابیب قي3ل مستویات الإضاءة الداخلیة) 17(شكل 
(Holigilm) انالباحث: المصدر  .لكل متر ضمن التوجیھ الشمالي 

ث ال   ا  ال

مخطط ثلاثي الابعاد لمستویات الإضاءة الناتجة من ) 5(مخطط 
 انالباحث: المصدر . سم36انابیب ضوئیة بقطر  3استخدام  

لمستویات الاضاءة الناتجة من الدمج بین انبوب ضوئي  )1(مقطع
ضمن التوجیھ ) م1.2*1.8(مع شباك جانبي بابعاد) سم36(بقطر

 انالباحث: المصدر . الجنوبي
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 عدد الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة �مساحة الش�اب�ك علاقة  - 19

 الواجهة الشمال�ة : أولا 
اعتمادا على مساحة الش�اب�ك ضمن ) 8(كما موضح في جدول  واقطارها المستخدمةتحدید عدد الأنابیب الضوئ�ة تم 

 ارتفاع الش�اك ثابت، في حین  الش�اب�ك ا�عاداختلاف في  تتضمن، حیث تم ق�اس خمس حالات  ات المختلفةالتوجیه
) م1.8×  1.4( ؛) م1.8×  1.6( ؛) م1.8×  1.8( ؛) م1.8×  2(هي لمساحة الش�اب�ك والحالات الخمس ، ) م1.8(
فضاء معماري ذو مستو�ات اضاءة متجانسة قدر الإمكان ووضع  علاقة تحققوصولا الى تحدید ، )م1.8×  1.2(و

وضع مع�ار للاضاءة یجري عل�ه حیث تم  ،مساحة الش�اب�كعتمادا على ا معاییر تصم�م�ة �مكن أن یت�عها المصمم 
وعدد الأنابیب الضوئ�ة  مساحة الش�اب�كالتناسب عكسي بین  نجدو  )لوكس 250د عن لوكس ولایز�150لا�قل عن (الق�اس 

 .المستخدمة
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 الواجهة الجنو��ة : ثان�ا 
نس�ة الى مساحة الفضاء الكل�ة اعتمادا على مساحة الش�اب�ك  لخمس حالات تحدید عدد الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة تم

 .)2-19( مخططثم وضع مخطط یوضح العلاقة بین مساحة الش�اب�ك وعدد الانابیب الضوئ�ة .  )9(جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

واقطارھا التي یمكن للمصمم بعدد الأنابیب الضوئیة  مساحة الشبابیكعلاقة ) 8(مخطط 
 انالباحث: المصدر. اعتمادھا عند تصمیم قاعة دراسیة ذات واجھة جنوبیة

 

 انالباحث: المصدر. یوضح علاقة نسبة التزجیج  بعدد الأنابیب الضوئیة المستخدمة للواجھة الجنوبیة ) 9(جدول 

 الباحث: المصدر. بعدد الأنابیب الضوئیة المستخدمة للواجھة الشمالیةمساحة الشبابیك یوضح علاقة ) 8(جدول 

التي یمكن للمصمم واقطارھا بعدد الأنابیب الضوئیة  مساحة الشبابیكعلاقة ) 7(مخطط 
 انالباحث: المصدر. اعتمادھا عند تصمیم قاعة دراسیة ذات واجھة شمالیة
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 الواجهة الشرق�ة : ثالثا 
نس�ة الى مساحة الفضاء الكل�ة اعتمادا على مساحة الش�اب�ك  لخمس حالات تحدید عدد الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة تم

 .)3-19( مخططثم وضع مخطط یوضح العلاقة بین مساحة الش�اب�ك وعدد الانابیب الضوئ�ة .  )10(جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الواجهة الغر��ة : را�عا 

نس�ة الى مساحة الفضاء الكل�ة اعتمادا على مساحة الش�اب�ك  لخمس حالات تحدید عدد الأنابیب الضوئ�ة المستخدمة تم
 .)4-19( مخططثم وضع مخطط یوضح العلاقة بین مساحة الش�اب�ك وعدد الانابیب الضوئ�ة .  )11(جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

واقطارھا التي یمكن بعدد الأنابیب الضوئیة  مساحة الشبابیكعلاقة ) 9(مخطط 
 انالباحث: المصدر. للمصمم اعتمادھا عند تصمیم قاعة دراسیة ذات واجھة شرقیة

 

 انالباحث: المصدر. یوضح علاقة نسبة التزجیج  بعدد الأنابیب الضوئیة المستخدمة للواجھة الشرقیة) 10(جدول 

واقطارھا التي یمكن بعدد الأنابیب الضوئیة  مساحة الشبابیكعلاقة ) 10(مخطط 
 انالباحث: المصدر. للمصمم اعتمادھا عند تصمیم قاعة دراسیة ذات واجھة غربیة

 

 انالباحث: المصدر. یوضح علاقة نسبة التزجیج  بعدد الأنابیب الضوئیة المستخدمة للواجھة الغربیة) 11(جدول 
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 تحلیل النتائج

ص�احا تبین ان أدنى  9�عد دمج نتائج الش�اب�ك والأنابیب الضوئ�ة خلال شهر اذار و�التوجیهات الأر�عة خلال الساعة -1
وافضل ) 0.33(لوكس في حین أقل نس�ة تجانس كانت للواجهة الشرق�ة  130(الواجهة الغر��ة حد للإضاءة كان ضمن 

 ) .0.52(نس�ة تجانس كان للواجهة الشمال�ة 
في حین أقل نس�ة تجانس كانت للواجهة ) لوكس 166(أدنى حد للإضاءة ضمن الواجهة الغر��ة  كانخلال شهر آ�ار -2

 ) .0.50(وافضل نس�ة تجانس كان للواجهة الشمال�ة ) 0.31(الشرق�ة 
في حین أقل نس�ة تجانس كانت ) لوكس 112(أدنى حد للإضاءة ضمن الواجهة الغر��ة  كانخلال شهر تشر�ن الأول -3

 ) .0.54(وافضل نس�ة تجانس كان للواجهة الغر��ة ) 0.36(للواجهة الشرق�ة 
في حین أقل نس�ة تجانس كانت ) لوكس 54(أدنى حد للإضاءة ضمن الواجهة الغر��ة  كانخلال شهر كانون الأول  -4

 ) .0.50(وافضل نس�ة تجانس كان للواجهة الغر��ة ) 0.30(نو��ة للواجهة الج
، ) لوكس 67(اذا كانت الواجهة شمال�ة فإنّ أقل مستوى للإضاءة داخل الفضاء �كون في شهر كانون الأول �حدود  -5

 .ص�احا 9عند ال) لوكس 225(وأخیراً شهر آ�ار ) لوكس 163(ثم شهر اذار ، ) لوكس 116(یل�ه شهر تشر�ن الأول 
، ) لوكس 80(اذا كانت الواجهة جنو��ة فإنّ أقل مستوى للإضاءة داخل الفضاء �كون في شهر كانون الأول �حدود  -6

 .ص�احا 9عند ال) لوكس 194(وأخیراً شهر آ�ار ) لوكس 157(ثم شهر اذار ، ) لوكس 127(یل�ه شهر تشر�ن الأول 
إنّ أقل مستوى للإض -7 ، ) لوكس 68(اءة داخل الفضاء �كون في شهر كانون الأول �حدود اذا كانت الواجهة شرق�ة ف

 .ص�احا 9عند ال) لوكس 206(وأخیراً شهر آ�ار ) لوكس 150(ثم شهر اذار ، ) لوكس 134(یل�ه شهر تشر�ن الأول 
، ) سلوك 54(اذا كانت الواجهة غر��ة فإنّ أقل مستوى للإضاءة داخل الفضاء �كون في شهر كانون الأول �حدود  -8

 .ص�احا 9عند ال) لوكس 166(وأخیراً شهر آ�ار ) لوكس 130(ثم شهر اذار ، ) لوكس 112(یل�ه شهر تشر�ن الأول 
 :الاستنتاجات 

استخدام  �فضل، لاتصل الاضاءة الطب�ع�ة فیها الى اجزاءها ال�عیدة  عم�قةذات فضاءات  مخططاتعند استخدام  -1
 .لكفاءتها العال�ةانظمة إضاءة حدیثة لتوفیر مستو�ات إضاءة جیدة و�فضل استخدام الأنابیب الضوئ�ة 

 . وتقلیل الوهج لتحسین الرؤ�ةكم�ة الإضاءة ونوع�ة الإضاءة وتوز�عها هي ثلاث عوامل  تعتمد الاضاءة الجیدة على -2
 .)0.7 – 0.4(مستوى تجانس الإضاءة �كون بنسب تتراوح بین  -3
 .تعمل الأنابیب الضوئ�ة ضمن السماء الصاف�ة ممّا �سمح للق�ة الضوئ�ة للانبوب �استق�ال كم�ات كبیرة من الإضاءة -4
تؤدي  من خلال الدمج بین النظامین نجد ان كم�ة الإضاءة الداخلة للفضاء من النافذة تكون ذات مستو�ات عال�ة جدا-5

 .  جیدلتوفیر تجانس الش�اب�ك ز�ادة عدد الأنابیب في المناطق ال�عیدة عن و  الش�اب�ك �عاداتقلیل  یتمتجنب ذلك لو  للوهج،
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