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  البرامـج الجـزئيــــة-٢
  Flovent  ١فلوفنت

 

 واحد من برامج الجيل الأحدث من برامج التمثيل الرقمى، وهو يركز Floventبرنامج فلوفنت 
 .بشكل أساسى على تمثيل حركة الهواء، سواءاً بين الكتل العمرانية أو داخل المبانى

 
 
 
 
 
 

 )٤-٥(شكل 

ء یمكن لفلو فنت التنبؤ بحرآة الهوا
عبر الفتحات بدقة، بل وحتى نموذج 

معقد للحرآة مثل دخول الهواء 
وخروجه من نافذة وحيدة بالغرفة، 

وتمثيل هذه الحرآة رقميا، وعرض 
 نتائج التمثيل فى شكل مصور

 
 
 

 

 -:المطورون

  البريطانية، والتى بدأت العمل فى مجال تمثيل حركة الهواء عام Flomerics) فلوميريكس(شركة 
 . فهو برنامج حديث١٩٩٩ فى عام Flovent 2، وقد ظهرت آخر نسخة منه ١٩٨٨

 -:مميزاته
 يستطيع التنبؤ بسرعة واتجاه حركة الهواء بدقة داخل المبنى أو فى الموقع العمرانى والتعبير عن هذه -١

اء الحركة فى صورة رقمية كمية، وفى صورة بصرية عبارة عن رسوم ثابتة أو متحركة لنمط حركة الهو
 .ودرجة حرارته

 يستطيع التنبؤ بدرجة حرارة الهواء بسبب التبادل الحرارى بينه وبين أسطح المبانى وفراغاتها، ويقوم -٢
 .بحساب الحرارة المنتقلة بالتوصيل والحمل والإشعاع بين المبنى والهواء، بل بين أجزاء المبنى وبعضها

 يتمتع بواجهة استخدام مصورة، بشبه برامج الكاد المعروفة، فيمكن تمثيل المبنى وعناصره بالرسم، -٣
 .وهو يعمل بشكل تفاعلى وليس بالتشغيل على دفعات مثل برامج الجيل الأقدم

 . التنبؤ بالحركة الداخلية للهواء الناتجة عن الحمل الطبيعى الناشئ عن التغير فى كثافة الهواءi يمكن-٤
 .يمية وعملية للتحقق من دقة نتائجه نتائجه موثقة، حيث أجريت عدة أبحاث أكاد-٥

 
1 http://www.flovent.com/ 
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 لا يعتمد إطلاقاً على معدات التكييف أو حساب الطاقة المستهلكة لها، وإنما يتنبأ بالظروف المناخية -٦
 وهى Predected mean voteفى الفراغات الداخلية والخارجية، بل ويقيمها باستخدام طريقة 

  .SETطريقة لتقييم الراحة الحرارية تتعامل مع عدد من المتغيرات المناخية، وإن كانت أقل شمولاً من 
وباختصار، إمكانيات هذا البرنامج كبيرة جداً، فهو يتنبأ بكل المتغيرات المناخية المؤثرة فى الشعور 
بالراحة الحرارية سواءاً فى الفراغات الداخلية أو الخارجية، وذلك بشكل دقيق ومعبر عنه بطريقة كمية 

لا يعتمد على المتغيرات غير ذات الجدوى فى التصميم فى الظروف المحلية مثل استهلاك وبصرية جيدة، و
 - من وجهة النظر العلمية البحتة-معدات التكييف من الطاقة أو الأحمال عليها، فهو البرنامج الأمثل 

 .للظروف المحلية
 

 )٥-٥(شكل 
 
 
 
 
 

يمكن لفلو فنت التنبؤ بحركة الهواء فى 
الموقع العمرانى بدقة وتمثيل هذه الحركة 
رقميا، وعرض نتائج التمثيل فى شكل 

 صور أو رسوم متحركة
 

 -:متطلبات تشغيله 
البرنامج يحتاج إلى أجهزة ذات قدرة حسابية عالية، وهو شئ متوقع فى أى برنامج ديناميكاً الموائع رقمية 

Computional Fluid Dynamicsالتى تعمل بنظام  وهو يعمل على محطات العمل الشخصية 
 ، أو على حاسبات شخصية متقدمة تستخدم نظام تشغيل Unix Work Stationتشغيل يونكس 

WindowsNT.  
، ويفضل أن يكون ) ميجابايت٢٥٦(وعند تشغيله على حاسبات شخصية يحتاج إلى ذاكرة كبيرة 

 ). معالجات٤ - ٢(للجهاز أكثر من معالج رقمى 
 ، مما يجعل من Solaris or NTونظم التشغيل التى يعمل عليها ذات واجهات مصورة بطبيعتها مثل 

 أو على الحاسبات العملاقة بواجهات استخدام Dosاستخدامه سهلاً مقارنةً بالبرامج التى تعمل من 
 .نصية

والبرنامج مبنى على تقنيات حديثة فى البرمجة، فقد بدأ العمل به فى نهاية الثمانينات مما جعله يبدأ على 
 التى DOE, BLASTبعكس برامج  ( Object Oriented Programing أساس متطور

، ويعتمد على تقنيات الرسم المتطورة التى توفرها نظم التشغيل الحديثة مثل )بدأت فى السبعينات
Open GLللتمثيل ثلاثى الأبعاد، مما يجعل للبرنامج فرصة تطور جيدة على المدى الطويل . 
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  -:الأساس العلمى له 
 ، وهو يعمد إلى تقسيم الفراغات إلى CFD يعتمد على ديناميكا الموائع الرقمية Floventفلوفنت 

شبكة من الوحدات المكعبة الصغيرة يتحدد حجمها تبعاً للدقة المطلوبة ونوعية المشكلة، ويقوم بحساب 
ة ودرجة الحرارة انتقال الهواء من كل نقطة إلى الأخرى اعتماداً على حساب ظروف الضغط والكثاف

واتجاه الحركة الأصلى للهواء فى الأبعاد الثلاثة، وطبقات الشبكة الملامسة لأسطح المبانى يتم التعامل معها 
، فيتم حساب الإحتكاك بين الهواء Boundry Layersبشكل خاص باعتبارها طبقات حدودية 

 .والمبانى، وكذلك التبادل الحرارى بينهما
 ).وهى عملية شديدة التعقيد(وهو يستطيع كذلك التنبؤ بسلوك السريان المضطرب لحركة الهواء 

  -:عيوبه 
بالمعنى المفهوم له، ولكن هناك معوقات كثيرة تمنع ) عيوب(إن برنامجاً كهذا يصعب العثور على 

 .استخدامه على نطاق واسع فى التصميم المناخى
 -: البطء -١

 التى تجرى ملايين CFDابات، وهذا جزء من طريقة برامج قهو برنامج بطئ وثقيل حتى على أعتى الحس
 CFDالعمليات الحسابية لخلايا الفراغات التى قد تصل إلى عدة ملايين، وهو ليس بطيئاَ مقارنة ببرامج 

 .الأخرى بقدر ما أن المبدأ نفسه يحتاج إلى قدرة حسابية كبيرة
 .ولهذا يصعب استخدامه للمهام اليومية للتصميم المناخى

 -: احتياجه لأجهزة عملاقة -٢
وهذا مكلف ولا يتوافر لكل مصمم، ولكن المستقبل يحمل الحل لهذه المشكلة تلقائياً بسبب التطور 

 .السريع فى امكانيات الأجهزة والإنخفاض فى أسعارها
 -: البرنامج یحتاج إلى العدید من جوانب التمثيل للمبانى والواقعية وظروفها-٣

ع جداول تشغيل أو طريقة لاتخاذ قرار بفتح النوافذ أو إغلاقها بعد تقييم الظروف فهو لا يتعامل م
المناخية الداخلية والخارجية، أو تشغيل فصل المعدات التكييف، مما يجعل من استخدامه عملية بحاجة إلى 

 .عمل يدوى كثير التحضير أو حتى إعداد برامج إضافية له
 -: عدم احتوائه على مكتبات بمعدات التكييف -٤

ومواصفات تشغيلها أو التنبؤ بالأحمال عليها أو تكاليفها، وهذه الخاصية رغم أنها لا تهمنا بشكل رئيسى 
رغم قدرته على تمثيل حركة الهواء داخل أنفاق التوزيع (فى مصر، إلا أنها تمنع انتشار استخدامه عالمياً 

 العوامل الهامة للتكييف، إلا أنه لا يوفر  أو غيرها منdiffuserوشكل خروج الهواء من الموزعات 
حلولاً جاهزة وسريعة لمشاكل مهندس التكييف، وهم العملاء الرئيسيين لبرامج التمثيل الرقمى فى 

 .الغرب
 -: عدم إحتواءه على مكتبات لبعض العناصر ذات الأهمية فى جوانب من التصميم المناخى-٥

مثل أنواع الزجاج أو الحوائط المركبة أو سائل طلاء الفتحات، مما يقلل من فرصة استخدامه كوسيلة 
 .تصميمية عملية

 -: ارتفاع تكاليف استخدامه -٦
 ألف دولار أمريكى ٢٤وربما كانت هذه كبرى مشاكله، فثمن ترخيص استخدام البرنامج حوالى 

 الأكاديمية ولكن العروض الأكاديمية الخاصة تتيح الترخيص به للمؤسسات! سنويا للنسخة الواحدة 
 . دولار للفرد الواحد١٢٠٠تكلف ) شيه إجبارية( دولار سنويا، بالاضافة لدورة تدريبية ١٥٠٠مقابل 
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 ألف جنيه أخرى، مما يعنى أن تكلفة ١٥-١٠بالاضافة لاحتياجه لجهاز حاسب قوى لن يقل ثمنه عن 
ألف جنيه مصرى بالاضافة لتكلفة سنوية خمسة آلاف جنيه وذلك على ٢٠النسخة ستكون فى حدود 

المستوى الأكاديمى، أما استخدامه على المستوى العملى كوسيلة تصميم للمكاتب الهندسية فستجعل 
 !! ألف جنيه ٨٠تكلفته السنوية تقارب 

 ، ويقدم مميزات أكبر بكثير منه، Wind Tunnelورغم أن هذه التكاليف أقل من تكلفة نفق الهواء 
 إلا أن هذه التكاليف أكبر بكثير من أن تكون اقتصادية على المستوى ويقل عنه فى تكاليف التشغيل،

 تمثل حملاً غير AutoCADالمعتاد للتصميم، فحتى اليوم لا تزال ثمن النسخ الأصلية من برنامج مثل 
 .مقبول على تكاليف تشغيل معظم المكاتب الهندسية والتى لا يزال مستخدم نسخاً غير قانونية

  برنامج تمثيل رقمى شامل ؟؟Floventهل فلوفنت 
سؤال محير، فهو يقترب كثيراً من أن يكون برنامجاً شاملاً، رغم أن مطوروه يقدمونه على أنه برنامج 
لتمثيل حركة الهواء بدون إدعاء أنه برنامج شامل، وما ينقصه من المواصفات هى جوانب ليست على 

خدامه عملياً لابد من إضافتها إليه، وعلى سبيل المثال قدر من التعقيد العلمى أو التقنى، ولكن ليمكن است
تمت محاولة استخدامه فى تقييم طرق أكثر إقتصادياً لتكييف السنترالات فى ايطاليا عن طريق السماح 
بالتهوية الطبيعية لبعض الفترات، فاضطر المصممون لتصميم ثلاث برامج مساعدة، واحد لتمثيل معدات 
السنترال وانبعاثاتها الحرارية، وتمثيل معدات التكييف، وبرنامج آخر يقوم بتحديد متى يتم السماح 
بدخول الهواء الخارجى ومتى يتم منعه والإعتماد على معدات التكييف، وثالث لجميع نتائج التمثيل 
وتقييمها إقتصادياً، مما يؤكد أن القوة الحسابية الكبيرة لفلوفنت بحاجة لإضافات عديدة لتصبح قابلة 

 .للاستخدام، ولذلك يصعب تصنيفه كبرنامج تمثيل رقمى شامل، رغم أنه أقرب ما يكون لذلك
 -:وليمكن الإستفادة منه فى عملية التصميم المناخى الكاملة يتم ذلك بإحدى طريقتين

 يتم بناء نموذج تمثيلى للمبنى أو التجمع وتجربته على فلوفنت لتحديد كل متغيرات الهواء فى الفراغات -أ
محل الدراسة، مثل درجة حرارة الهواء وسرعته واتجاهه لكل ساعة من ساعات السنة، ثم يتم إدخال هذه 
النتائج كمعطيات لبرنامج تمثيل شامل يستطيع استخدامها للتنبؤ بالسلوك الحرارى للمبنى والتجمع 

لتوصيل وإضافة الأحمال العمرانى، وإضافة التأثيرات الآخرى مثل التبادل الإشعاعى وانتقال الحرارة با
 .الحرارية للمستخدمين والمعدات وغيرها

 استخدامه كأداة للبحث لإستنتاج معادلات مبسطة لحركة الهواء خلال نمط أو نسيج عمرانى معين، -ب
 .إلخ… أو نوع معين من الفتحات، 

بحيث يمكن استخدام هذه المعادلات كوسيلة للتنبؤ بسلوك الهواء داخل الموقع العمرانى أو الفراغ إذا كان 
تكوين ملف تعريف بالنمط العمرانى أو نوع الفتحة مثل ذلك الذى يتم (من الأنواع السابق دراستها، 
 ). للخواص الإشعاعية للفتحات

  -:وبهذه الطریقة یتم التخلص من مشكلتين
دد محدود من  بطء برنامج فلوفنت الشديد واحتياجه لأجهزة عالية القدرة، حيث يتم التشغيل لع-١

المرات على المستوى البحثى وليس بواسطة المصمم، أو أثناء التمثيل الرقمى بهدف التصميم، فيتم 
 .حساب حركة الهواء بسرعة بناءاً على الجداول أو المعادلات الرقمية المستخدمة للحالة محل الدراسة

 مشكلة سعر البرنامج الكبير أو الذى يمكن توظيفه مرة واحدة فى بحث، بينما يمكن استخدام -٢
وإذا أدخلنا فى الاعتبار . المعادلات المبسطة وملفات التعريف المستنتجة بواسطة عدد كبير من المصممين

 .الفارق فى سعر النسخة للأغراض البحثية وللأغراض التطبيقية، لظهر جليا تفضيل استخدامه كأداة بحث
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قمية مبسطة جداً للعناصر المعمارية المعقدة لتحريك الهواء، ويمكن باستخدام فلوفنت بناء نماذج تمثيلية ر
مثل المقف مثلاً، بحساب العلاقة بين كمية الهواء التى تخرج منه داخل الغرفة وسرعتها من جهة، وبين 
اتجاه وسرعة الهواء الخارجى من جهة أخرى، وكذلك ضغط الهواء عند مخرج الهواء من الغرفة، وبواسطة 
عدة متغيرات محدودة كهذه يمكن حفظها كجدول يحدد مواصفات الملقف، يمكن الإستغناء عن فلوفنت 
أثناء عملية التمثيل الكاملة للبنى الذى يحتوى على ملقف، أى أن فلوفنت سيصبح وسيلة لبناء مكتبات 

داة من المعالجات موصفة رقمياً، تستخدم فى للتصميم المناخى عملياً، بدلاً من استخدامه هو نفسه كأ
 .للتصميم المناخى، وتحمل المعوقات التى تواجهه

وعلى المدى الطويل، من المتوقع أن تزداد سرعة الأجهزة كثيراً وتنخفض أسعارها، كما يمكن فى حالة 
انتشار فلوفنت أن ينخفض سعره بشكل يسمح باستخدامه عملياً، كما أن اتجاه التقارب بين التقنيات 

 قد يدفع مصممى برامج ذات فائدة عملية مباشرة لدمجه فى برامجهم، أو Convergenceالمختلفة 
 .تطوير مكتبات لسلوك العناصر التى لا يستطيع التعامل معها الآن والإضافة إليه

 كل هذه الإتجاهات غير المؤكدة هى الجو العام لتطوير برامج التصميم المناخى فى العالم، والتى وإن 
امها بحل مشاكل التصميم المناخى أكثر من تقديمها لحلول عملية بالفعل، كانت اليوم تثير الأمل قى قي

 .فإن طريق التطور مفتوح
وبرنامج مثل فلوفنت يقدم دليلاً واضحاً على أن استخدام التمثيل الرقمى للتنبؤ بالسلوك الحرارى 

خاصة فى المستقبل حين تحل المزيد . والمناخى للمبانى والتجمعات العمرانية حل واعد يمكن الاعتماد عليه
 .من المشاكل التى تواجهه الآن
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  Radiance  ١ راديانس
 
 

 )٦-٥(شكل 
يمكن لراديانس استنتاج خواص 

الاضاءة داخل الفراغات والتعبير 
عنها بصور ذات جودة تشبه 

ثابتة أو (الصور الفوتوغرافية 
للفراغات وتأثيرات ) متحركة

 الضوء فيها
 

يل الإضاءة وتقييم مستواها فى الفراغات الداخلية والخارجية، يقوم بحساب ورسم برنامج متقدم لتمث
درجات الإضاءة وألوانها اعتماداً على الإضاءة الطبيعية أو الصناعية، والإنعكاس من كل العناصر الداخية 
كالحوائط أو الأثاث كل تبعاً لإنعكاسيته ولونه، يستخدمه المعماريون ومهندسو الإضاءة، لتقييم 
مستويات الإضاءة وشكل الفراغات المضاءة، وبشكل ضيق كوسيلة لعرض القيمة البصرية للفراغات 

ويستخدم فى المستوى البحثى لتقييم وتطوير طرق ) Rendering(الداخلية، وكوسيلة للإظهار 
صرية ومعدات الإضاءة الطبيعية أو الصناعية وكذلك الأبحاث فى مجالة توفير إضاءة مريحة وظروف ب

 .جيدة
والبرنامج وإن كان ليس من أدوات التصميم المناخى بشكل مباشر، إلا أنه يستخدم كوسيلة مساعدة 
لتقييم النوافذ وتأثيرها على الإضاءة الطبيعية، بحيث يمكن من خلال استخدامه مع برامج التصميم المناخى 

 .الوصول لقرار عن الحل الذى له أكبر مميزات فى مجال الإضاءة والتأثير الحرارى المناسب

 -:مميزاته
 . الدقة فى حساب متغيرات الإضاءة وتحديده لشدة الإستضاءة ولونها-١
 . إخراج صور عالية الجودة بصرياً بالإضافة لدقة تعبيرها عن الإضاءة-٢
 . نتائجه موثقة ويتوافر نص البرنامج نفسه لمن يريد التطوير فيه أو لتصميم برامج أخرى مثله-٣
 . يمكن تحديد أى خواص الأسطح وأشكالها ومعدات الإضاءة بحرية كبيرة-٤
 . البرنامج مجانى وليس له أى مقابل للاستخدام-٥

 -:عيوبه 
 . عدم وجود واجهة مصورة للتعامل مع المستخدم، يتم استخدامه بملفات إدخال-١
 . عدم وجود دليل استخدام جيد أو شامل، أو أمثلة للتعلم-٢
 . أيام على الأقل٤ صعوبة التعلم، يحتاج لدورة تدريبية -٣
 . يحتاج لخبرة كبيرة فى استخدام الحاسب الآلى لإفتقاره إلى واجهات تعامل مصورة-٤

 
1 http://www.eren.doe.gov/buildings/tools_directory/software/radiance.htm 
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 -:المدخلات 
 .وصف الأسطح المغلقة للفراغ من ناحية الشكل الهندسى واللون والخواص الضوئية

 .وصف محتويات الفراغ من أثاث وما شابه
 .لإضاءة أو النوافذ وألوان شدة إضائتهاوصف معدات ا

 من DXFويمكن إدخال الوصف الهندسى للفراغات وعواكس الإضاءة عن طريق برامج الكاد المعتادة 
 يمكنه إعداد ملفات Vision 3Dأوتوكاد وأركتريون وأركى كاد، وهناك برنامج كان مجانى هو 

 .المدخلات لراديانس مباشرة

 -:المخرجات 
 .قي الإضاءة وشدتها عند أى نقطة أو سطح فى الفراغ

 .منحنيات وخطوط كونتور شدة الإستضاءة على أى سطح
 .للفراغات وتأثيرات الضوء فيها) ثابتة أو متحركة(صور ذات جودة تشبه الصور الفوتوغرافية 

 -:متطلبات التشغيل  
سخة تعمل على  ،وهناك مشروع لم يكتمل لإنتاج نUnixمحطة عمل شخصية تعمل بنظام تشغيل 

Dos 
 -:تعليق 

راديانس نموذج للبرامج الجزئية ذات القدرة العالية فى مجال واحد محدود وهو تمثيل الإضاءة، والذى يقوم 
بحل المشاكل التصميمية لها، وتسعى البرامج التجميعية للتعاون معه للاستفادة من امكانياته، رغم صعوبة 
التكامل التفاعلى بينه وبين باقى البرامج الجزئية أو الشاملة مما يزيد من صعوبة الوصول لحل يجمع بين 
التصميم المناخى الجيد وتصميم الإضاءة، ولكن قد يمكن على المدى الطويل دمجه أو التوصيل بينه وبين 

 .البرامج التمثيل المناخى
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  COMIS -: 1آوميس
 

 
لفراغات المتعددة، يقوم بحساب السريان الحر برنامج جزئى لدراسة سريان الهواء داخل المبانى، عبر ا

والمتسرب خلال النوافذ، كما يمكنه متابعة نفاذ الهواء وانتقال الملوثات، وكذلك إدماج تأثير معدات 
 .التكييف

 .١٩٨٧وقد تم تطويره فى معامل لورنس بيركلى إبتداء من عام 
والبرنامج منفذ بلغة الفورتران، ولكن له واجهة استخدام مصورة عبارة عن برنامج مستقل اسمه 

IIsiBat حيث يقوم هذا البرنامج بتحرير ملف ٩٥ يسهل استعماله من خلال نظام تشغيل النوافذ ،
 .إدخال المعلومات الخاص به

 :المميزات
يتميز البرنامج بالدقة العالية فى التنبؤ بحركة الهواء داخل المبانى، سواء فى مسار واحد أو عدة مسارات 

 .بة، وقد تم التحقق من أدائه بواسطة الوكالة الدولية للحفاظ على الطاقة فى المبانىمتشع
 التنبؤ بنقاء الهواء وحركة الملوثات

 وتحاول العديد من البرامج الشاملة والتجميعية الاستفادة من امكانياته لاكمال النقص فيها
 :العيوب

وليس برنامجاً تفاعلياً، مثله مثل معظم البرامج المطورة ) Batch( يعمل بطريقة التشغيل دفعة واحدة -١
 .فى معامل لورنس بيركلى

، الفراغات تمثل )Links(بينها وصلات ) Nodes( ثم يقوم بتمثيل المبنى كمجموعة من العقد -٢
بعقدة والفتحات تمثل بوصلة، دون أن يكون له أى تمثيل بصرى على الإطلاق، وبالتالى ليس لديه طريقة 

 .لتكوين الهندسى للمبنى، وإنما علاقات رقمية فقطتوصيف ا
 لا يستطيع التنبؤ بحركة الرياح الخارجية،لذلك ليس له فائدة فى التصميم المناخى على المستوى -٣

 .العمرانى
 

 .والبرنامج مجانى يمكن الحصول عليه من موقع معامل لورانس بيركلى على الإنترنت
 
 

 
1 http://www.eren.doe.gov/buildings/tools_directory/software/comis.htm 


