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 ممخّص  
 
وبما أف إف تنامي الطمب عمى الطاقة قابمو ضعؼ القدرة التوليدية لمطاقة الكيربائية بسب ظروؼ الحرب في سوريا,  

النوافذ تعتبر وسيمة الاتصاؿ البصري بيف داخؿ المبنى وخارجو ومصدر التيوية والإنارة الطبيعية, وبالتالي ذات تأثير 
 ميـ عمى الأداء الحراري لممبنى مما يؤثر عمى استيلاؾ الطاقة.

راري ليا, وقد اعتمد في لاختبار الأداء الحمختمفة وذلؾ زجاج لأنواع مف ىنا اعتمد البحث عمى اقتراح بدائؿ  
وقد اعتمد , تعداد الطبقاتلإضافة لمضوء المرئي تو ذيونفاللإشعاع الشمسي تو نفاذي قيـبيف اختيار البدائؿ عمى التنوع 

 ليذه الغاية أسموب المحاكاة الحاسوبي وتمت مقارنة النتائج بنموذج قياسي )المفرد الشفاؼ(.
% لنسب تزجيج عالية بالنسبة 35الوفر في استيلاؾ الطاقة قد يصؿ إلى لقد أظيرت نتائج المقارنة إف مقدار 

 مضوء المرئيتو لزيادة نفاذيو تقميؿ نفاذية الزجاج الإجمالية للإشعاع الشمسي لمواجيات المعرضة لمشمس مباشرة, وذلؾ ب
وصت الدراسة بمراعاة اختيار , وقد أ, مضافاً إليو اعتماد نظاـ التزجيج متعدد الطبقاتلزيادة كمية الإضاءة الطبيعية

 الزجاج المناسب في مرحمة التصميـ المبكرة.
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  ABSTRACT    

 

The demand growing of energy is offset by the weakening of the generating capacity of 

power due to the war conditions in Syria. As the windows are the means of optical 

communication between inside and outside of the building, the source of the ventilation 

and the natural lighting, thus having an important effect on the thermal performance of the 

building, which affects the consumption of energy. 

so the search relied on proposing alternatives for glass to test its thermal performance, the 

choice of alternatives was based on the diversity between the values of solar radiation 

permeability and the visual light in addition to enumeration of the layers, to which end the 

computer simulation method was adopted and the results were compared to a model 

Standard (single-transparent). 

The results of the comparison showed that the amount of energy saving could be as high as 

35% for the face of the sun-exposed facades directly. By reducing the permeability of the 

total glass of solar radiation and increasing the permeability of the visible light to increase 

the amount of natural illumination, plus the adoption of a Multi-layered glazing system , 

the study recommended that appropriate glass selection must be taken into account in the 

early design phase 
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 :مقدمة
وقد أصبحت مسألة استيلاؾ الطاقة  ,يشيد العالـ طمباً متزايداً عمى الطاقة في الوقت الذي بدأت مصادر الطاقة بالنفاذ

في مختمؼ قطاعات الحياة مف ضرورات العصر, وىي مسألة تشغؿ دوؿ العالـ كافة خاصة في سوريا التي تشيد 
انخفاضاً في القدرة التوليدية لمطاقة الكيربائية بسب ظروؼ الحرب, يقابميا عدـ القدرة لتمبية الاحتياجات السكانية لتمؾ 

 الطاقة.
ؼ المبنى يمثؿ المحور الرئيسي لجمي  عمميات السيطرة الحرارية باتجاه كونو يعزؿ البيئة الداخمية لممبنى عف ولأف غلا
يجاد بدائؿ ليا تمعب دوراً كبيراً في تحسيف الأداء الحراري لمفراغ الوسط ا لمحيط وبالتالي فإف المعالجات الخارجية وا 

 . [6[ ]1]راغالداخمي ومنو تحسيف استيلاؾ الطاقة لذلؾ الف
 

 أىمية البحث وأىدافو
لاتصاؿ البصري بيف الداخؿ تعد وسيمة لحيث  في تصميـ المباني مف المتطمبات الأساسية تعتبر النافذة الزجاجية

القادرة عمى تحسيف نوعية اليواء الداخمي لمفراغ وتسمح أيضاً بدخوؿ ضوء النيار  والخارج ومصدر التيوية الطبيعية
عمى الأداء ميـ تأثير فإف لمنافذة , ورغـ ىذا إلى الفراغات الداخمية مما يجعميا تبدو أكثر اتساعاً وراحة لممستخدميف

لذلؾ فإف توجيو ومساحة ونوع  اري لمنافذة حيث أف استيلاؾ الطاقة في المباني عمى صمة بالأداء الحر  ,لممبنىالحراري 
لمنافذة الأداء الحراري  لدراسةىناؾ حاجة ماسة  فإف وبالتالي ,الزجاج المستخدـ تعتبر عوامؿ ميمة في التبادؿ الحراري
 وصولًا إلى نتائج يمكف مف خلاليا ترشيد استيلاؾ الطاقة.

ي ضمف الفراغ الداخمي وبالتالي أثره عمى استيلاؾ الطاقة إلى معرفة تأثير الزجاج عمى الأداء الحرار  البحث ييدؼ
 وذلؾ مف خلاؿ:

اقتراح تسعة بدائؿ مف الزجاج متوفرة تجارياً ومختمفة الخصائص بيف شفاؼ ومعتـ وكذلؾ بيف ماص لمحرارة  -1
 وناشر ليا.

 %(.80-%60-%40-%20اقتراح نسب تزجيج مختمفة بالنسبة لمساحة الواجية ) -2
 تشمؿ الدراسة التحميمية التوجييات الأربعة لمنوافذ كؿ عمى حدا. أف -3
 

 طرائؽ البحث ومواده:
سيتـ التركيز عمى الزجاج المستخدـ في الأغمفة الخارجية بخصائصيا وأنواعيا الشائعة تجارياً بسبب أىميتيا في 

لمزجاج عمى نفس نموذج البناء في موضوعي كفاءة الطاقة وتحقيؽ الراحة لمشاغميف لذلؾ تقرر طرح بدائؿ مختمفة 
  الدراسة التحميمية ودراسة أي البدائؿ المطروحة الأكثر كفاءة مف حيث استيلاؾ الطاقة

الذي (, 1شكؿ)( Design Builder) برنامجلتحقيؽ اليدؼ مف البحث تـ اعتماد أسموب المحاكاة الحاسوبية باختيار 
 , [3]المنطقية  الذي يعمؿ كمحرؾ لممحاكاة لو ويعتمد عميو في كؿ حساباتو (Energy plus)يعتبر واجية لبرنامج 

 ىو أحد أىـ برامج المحاكاة وأكثرىا انتشاراً وكفاءة. (Design Builder)ويعتبر برنامج 
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 , المصدر: مف عمؿ الباحثDesign Builderبرنامج  يوضح نافذة (:1شكؿ)

  
ـ م  اقتراح نظاـ الفراغ المفتوح, وقد 24*24إداري مكوف مف أرب  طوابؽ أبعاده وقد اختير ليذا الغرض نموذج بناء 

كؿ اتجاه عمى حدا بيدؼ الوصوؿ إلى نتائج  ـ( 8*16) اعتمد في الدراسة التحميمية إجراء تجارب عمى فراغات جزئية
 .أكثر منطقية, كما اعتمد لذلؾ مجموعة ثوابت ومتغيرات

مدينة حمب(, تجييزات ميكانيكية تقميدية في التدفئة والتكييؼ, وسائؿ  –يئة حارة جافة الثوابت: الموق  الجغرافي )ب
يؿ عبارة عف ستائر أفقية داخمية, الإضاءة التقميدية عمماً أنو لف يتـ التطرؽ لاستيلاؾ الإنارة لمطاقة الكيربائية التظم
 لتحديد الدراسة.وذلؾ 

مـ, اقتراح نسب التزجيج 6بدائؿ لمزجاج ومقارنتيا بالنموذج السائد وىو المفرد الشفاؼ بسماكة  تسعةالمتغيرات: اقتراح 
 % , اقتراح تحميؿ التوجييات الأربعة لمنوافذ.80-%60-%40-%20الأربعة 

ىناؾ ثلاث عوامؿ تميز زجاج عف آخر وتحكـ المصمـ في التفضيؿ بيف زجاج وآخر  :خصائص الزجاج -1
 وىي:

 الحرارية  الناقميةThermal Transmittance U-Value  :  ىي مقدار التيار الحراري بالواط المنتقؿ في
متر مرب  واحد مف العنصر الإنشائي خلاؿ طبقاتو المختمفة بتأثير فرؽ في درجة الحرارة مقداره درجة مئوية واحدة 

رفة قيمة الانتقالية الحرارية ضرورية لمحكـ وتعد مع ,لميواء داخؿ المبنى وخارجو أو بيف حيزيف مختمفيف ضمف المبنى
عمى نوعية ومدى كفاءة العزؿ الحراري لعناصر المبنى )كالجدراف والأسقؼ( ولحساب الطاقة الحرارية المفقودة مف 
خلاؿ العنصر الإنشائي مف داخؿ المبنى إلى خارجو وكمما قمت قيمة الانتقالية الحرارية زادت قدرة العزؿ الحراري 

 .[1]ت نسبة التوفير في الطاقة الحرارية المفقودة عبر أجزاء المبنىوارتفع
  معامؿ كسب الحرارة الشمسيSHGC ىي اختصار كممة :Solar Heat Gain Coefficient  وتعني معامؿ

كسب الحرارة الشمسي وىذا المعامؿ يقيس قدرة النظاـ )الزجاج والإطار( عمى خفض كسب الحرارة الشمسي واختيار 
 .[1]أقؿ ليذا المعامؿ يقمؿ مف طاقة التبريد في الصيؼقيمة 

  معامؿ النفاذية الضوئيةLight Transmittance (VLT)  النفاذية الضوئية ىي معيار لنفاذية أشعة الشمس :
العالية  (VLT)وقيـ النفاذية الضوئية  ,المرئية وىي تمثؿ الجزء المرئي مف طيؼ الشمس الذي يمر عبر زجاج النوافذ

تعني مرور كمية أكبر مف الإضاءة إلى داخؿ الفراغ وتتأثر نفاذية الضوء بنوع الزجاج وبعدد طبقاتو وبأي طلاءات 
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% 90تتراج  وتقؿ مف  (VLT)عميو, وأي مف تمؾ التطبيقات يتـ استخداميا م  الزجاج يجعؿ قيمة النفاذية الضوئية 
 .[1] (VLT)ج المفرد الشفاؼ عالي النقاء وعالي النفاذية الضوئية % مف قيمتيا الأساسية في حالة الزجا10إلى 

عادة يحاوؿ مصممو الواجيات تحقيؽ التوازف في اختيار الزجاج بيف تقميؿ نفاذية الزجاج الإجمالية للإشعاع الشمسي 
ية الزجاج لمضوء وبالتالي تقميؿ أحماؿ التبريد وبيف زيادة نفاذ (SHGC)   بتقميؿ )معامؿ كسب الحرارة الشمسي( 

فسيعتمد التنوع في اختيار الزجاج عمى  ,[4]لزيادة كمية الإضاءة الطبيعية وتقميؿ الإنارة الصناعية (VLT)المرئي 
 .(VLT)وعمى نفاذية الزجاج لمضوء المرئي  (SHGC)التبايف في نفاذية الزجاج الإجمالية للإشعاع الشمسي 

 
 تقسيـ أنواع الزجاج المفرد والمزدوج المستخدمة وفؽ العلاقة (: 2شكؿ)

 , المصدر: مف عمؿ الباحث.(VLT)ونفاذية الزجاج لمضوء المرئي  (SHGC)بيف معامؿ كسب الحرارة الشمسي 
معتـ( لـ يمجأ مصنعو الزجاج إلى تصني  أي نوع مف أنواع الزجاج ذا حرارة مكتسبة عالية و نفاذية لمضوء قميمة )زجاج 

لأنو توجد خيارات زجاج أكثر منيا كفاءة متاحة تجارياً في نفاذية الضوء وليا نفس المواصفات الحرارية ونتيجة لذلؾ 
ويمجأ  ,[5]( يطمؽ عمييا الفجوة السوداء ليس بيا أي مف الخيارات المتاحة صناعياً ولا تجارياً 2وجدت منطقة بالشكؿ )

المعماري إلى التغمب عمى الحرارة المكتسبة العالية نتيجة مسطحات الفتحات الكبيرة أو التوجييات ذات الأحماؿ 
فاختيار الزجاج المعتـ يحقؽ  ,الحرارية العالية باستخداـ الزجاج المناسب الذي عادة ما يكوف ذا مواصفات حرارية كفوءة

قد يكوف غير مناسب مطمقاً في بعض التوجييات التي تحتاج لمتدفئة أكثر مف  ولكنوالتحكـ الحراري المطموب صيفاً 
 .[4]التبريد عمى مدار العاـ وفي بعض المناطؽ المناخية الأخرى

سيتـ استعراض بعض أنواع الزجاج وخصائصو الفيزيائية والضوئية وكذلؾ  :بعض النماذج الشائعة -2
 ستيلاؾ الطاقة كمايمي:المعالجات المختمفة لمزجاج لتحقيؽ كفاءة في ا

الزجاج الشفاؼ ىو أكثر أنواع الزجاج الذي ينتقؿ خلالو الإشعاع  : Clear Single Glassالزجاج الشفاؼ  - أ
وبالتالي تزيد كمية الإضاءة التي يمكف الحصوؿ عمييا وعمى الجانب الآخر يسيـ في نقؿ أكبر  ,الشمسي بجمي  أطوالو
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في فصؿ الصيؼ ما يؤدي إلى زيادة كبيرة في أحماؿ التبريد لممبنى, بينما يساىـ كمية مف الحرارة إلى داخؿ المبنى 
 .[4]ىذا النوع مف الزجاج شتاءً في تحسيف الأجواء الداخمية لمفراغات المعمارية

ىو نوع جديد مف الزجاج لو معامؿ امتصاص عالي : Heat Absorbent Glassالزجاج الماص لمحرارة  - ب
الشمسية ذات الطوؿ الموجي القريب )الأشعة الحمراء( وبالمقارنة بامتصاصية ىذا النوع للإشعاع بالنسبة للأشعة 

المرئي وجد أف نتيجة امتصاص الزجاج للأشعة الحمراء فإف درجة حرارتو ترتف  مما يتسبب في زيادة الإشعاع الحراري 
في المباني يوض  ىذا النوع مف الزجاج الماص  مف ناحية ترشيد الطاقةف, إلى داخؿ المباني )الإشعاع طويؿ الموجة(

ويساعد الزجاج  ,لمحرارة في الطبقة الخارجية لمنوافذ مزدوجة الزجاج فيقوـ بامتصاص أكبر كمية مف الطاقة الشمسية
 .[2]الثاني الداخمي عمى عدـ فقد الأشعة مف الداخؿ ومف ثـ الاحتفاظ بالحرارة الناتجة عف النافذة

نتيجة التقدـ التكنولوجي الذي حدث في تكنولوجيا صناعة  :Heat Reflective Glassمحرارة الزجاج العاكس ل - ت
الأغشية الرقيقة فقد أمكف إنتاج أنواع مف الأغشية الرقيقة المعدنية يمكف التحكـ في خصائصيا الضوئية بحيث يعتمد 

وعادة ما تصن  ىذه الأغشية المعدنية مف أنواع ليا معامؿ نفاذية  ,معامؿ نفاذيتيا لمضوء عمى الطوؿ الموجي لمضوء
كما أف ليا عدة ألواف مثؿ الذىبي والبرونزي  ,عالي لمضوء المرئي ومعامؿ انعكاس كبير بالنسبة للأشعة فوؽ الحمراء

 .[2]والفضي
امتصاص الضوء المرئي تتميز ىذه الأنواع مف الزجاج بقدرتيا العالية عمى  :Tinted Glassالزجاج المموف  - ث

وتستخدـ ىذه الأنواع مف الزجاج لتقميؿ الإبيار  Infrared Radiationأكثر مف امتصاصيا للأشعة فوؽ الحمراء 
 .[2]الناتج وخفض كمية الأشعة الشمسية مف النوافذ الكبيرة والجدراف الزجاجية

 
 يوضح بعض نماذج الزجاج الشائعة: (:3شكؿ)

 الزجاج المموف           الزجاج العاكس لمحرارة            نموذج الزجاج الماص لمحرارة        نموذج الزجاج الشفاؼ
 .http://www.ics.ele.tue.nl  المصدر:

 
ومعامؿ  (R)وفؽ المقاومة الحرارية (1تـ وض  نتائج الدراسات التي أجريت عمى مختمؼ أنواع الزجاج في الجدوؿ رقـ)

لبعض أنواع  (VT)  (Visible Transmittance)ونفاذية الضوء المرئي  (Shading Coefficient SC)الإظلاؿ 
 مف الزجاج.
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ج , المصدر: مف عمؿ الباحث.نماذج مف الزجا  :(1جدوؿ رقـ )

 
تعتبر أنظمة التزجيج بتعدد الطبقات والتقنيات المستخدمة ىي أمور مكممة  :أنواع أنظمة التزجيج الشائعة -3

, وسيطرح في الشؽ التحميمي بدائؿ مختمفة لأنواع التزجيج لبياف إمكانية الوفر في استيلاؾ [7]الخارجيلأنظمة الغلاؼ 
لذلؾ وجب التفصيؿ في ىذا الجانب, وحيث أف نوع نظاـ تزجيج النوافذ يؤثر تأثيراً  ,الطاقة وتأميف الراحة لمشاغميف

 مباشراً عمى معامؿ مقاومتيا الحرارية ومف ىذه الأنظمة:
 :نظاـ التزجيج المتعددMultiple Glazing :  انتشر نظاـ الزجاج العازؿ المزدوج تجارياً بقوة وبدأ ظيور النوافذ

ذات التزجيج الثلاثي ثـ تمتيا النوافذ رباعية التزجيج وتزيد طبقات الزجاج مف المقاومة الحرارية عف طريؽ اليواء 
 .[6]المحصور في الفراغات البينية بيف طبقات الزجاج والتي تعمؿ كعازؿ حراري 

 تسبب زيادة عدد طبقات تزجيج النافذة في زيادة وزنيا ومف ثـ فإف  ج ذي وحدات البلاستيؾ البينية:نظاـ التزجي
ثقؿ وزف وحدات الزجاج في النوافذ ذات نظـ التزجيج المتعدد يعد مشكمة يمكف حميا عف طريؽ استبداؿ ألواح الزجاج 

المتعددة مف الزجاج في النافذة تعتمد عمى اليواء البيني وتحقؽ نفس الكفاءة الحرارية لمطبقات  ,البينية بأخرى أخؼ وزناً 
وىكذا فإف العديد مف النوافذ ذات نظـ التزجيج الثلاثي أو اعتمادىا عمى مادة الزجاج نفسيا,  كمادة عازلة أكثر مف

وزف النافذة الرباعي التي ظيرت في الأسواؽ تعتمد عمى طبقات بلاستيكية بينية بدلًا مف ألواح الزجاج مما يخفؼ مف 
  .[2]بشكؿ كبير

  :نظـ التزجيج ذات الفراغات البينية الغازيةFilled Window)-(Gas :  يتـ زيادة المقاومة الحرارية لمنافذة في
ىذه النظـ عف طريؽ إيقاؼ تيارات الحمؿ الناقمة لمحرارة بيف طبقات الزجاج بواسطة إحلاؿ غاز أثقؿ مف اليواء بيف 

ريد الكبريت وثاني أكسيد وتستخدـ ثلاثة أنواع مف الغازات لتحقيؽ ذلؾ الغرض ىي الأرغوف وسداسي فمو , ألواح الزجاج
كعازؿ صوتي حيث تعمؿ عمى إضعاؼ الصوت المنتقؿ إلى داخؿ المبنى عبر  ىذا النظاـ ستخدـ, كما يالكربوف
 .[2]النافذة

  :نظـ التزجيج ذات الانبعاثية القميمةGlass)Emissivity -(Low:  الانبعاثيةEmissivity  ىي قياس
لإشعاع الكيرومغناطيسي, أي قيمة ما يمر عبر الزجاج مف الإشعاع الشمسي ذو الموجات لسطح ما  امتصاص
التي تغطي سطح زجاج النافذة بأنيا ذات صفة اختيارية لمطوؿ  , وتتميز التغطيات منخفضة الانبعاثية[7]الطويمة

الموجي حيث تعكس الإشعاع ذو الطوؿ الموجي الكبير والإشعاع الحراري, وتمرر الأطواؿ الموجية الأقصر الخاصة 
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وعمى ذلؾ يقوـ الزجاج ذو التغطيات قميمة  ,بالضوء المرئي
ة التزجيج في الانبعاثية والذي يمثؿ الطبقة الداخمية مف طبق

النافذة بعكس الأشعة تحت الحمراء الطويمة الموجة القادمة 
مف الطبقة الخارجية الدافئة بينما يسمح بمرور أشعة الضوء 

 (4. شكؿ )[9]المرئي
                             
  :نظاـ التزجيج ذات مرآة الحرارة(Heat Mirror): 

يعتمد ىذا النظاـ عمى وجود غشاء مف مادة 
سـ, مغطى بطبقة منخفضة 2بسمؾ  (Polyester)البوليستر

طبقتيف مف الزجاج, ويعمؿ ىذا الانبعاثية, وموضوع بيف 
الغشاء المسمى بمرآة الحرارة عمى عكس الأشعة تحت 
الحمراء طويمة الموجة المنبعثة مف لوح زجاج النافذة 
 ,الخارجي مما يؤدي لتقميؿ الاكتساب الحراري داخؿ المبنى

ية الفعاؿ لمنافذة كما في ويزيد مف معامؿ المقاومة الحرار 
غشاء بالإضافة لكونو حاجز ( ويعمؿ ىذا ال5الشكؿ )

إشعاعي كما لو أنو لوح زجاج ثالث مما يقمؿ مف الاكتساب 
 .[2]الحراري بشكؿ أكبر

في ىذا الجزء حدد وسي :بناء نموذج المحاكاة -4
 المواضي  التالية:

وسيقوـ برنامج المحاكاة  , البيئة الحارة الجافة )حمب مثالًا( كأحد البيئات في سوريا سيتـ اختيارالموقع والمناخ: -
. البحث االمعتمد بتوفير جمي  البيانات المناخية البيئية المطموبة عف سوريا بما يضمف مصداقية وواقعية لمتطبيؽ في ىذ

كؿ وستكوف مدخلات المناخ الخاصة بموضوعات الحرارة والرطوبة والإشعاع الشمسي وحركة الشمس والرياح ثابتة ل
أما الموق  فيقصد بو محيط المشروع )داخؿ المدينة أو خارجيا( وبالتالي مستوى التحميؿ, حالات المحاكاة أثناء 

حالة الوقوع في وسط مزدحـ لبياف الضوضاء والتموث بأشكالو, وسيفترض البحث وقوع المبنى وسط مدينة لكي يحاكي 
 ستيلاؾ الطاقة.أىمية تحسيف خصائص الزجاج الصوتية إضافة لمحرارية وماليا مف أثر في تحسيف ا

نموذج الفراغ المفتوح عند بناء نموذج المحاكاة حيث يعطي مرونة في الفرش الداخمي ولا  سيتـ اعتماد نوع الفراغ: -
 يتـ فرض أي نظاـ لتقسيميا داخمياً بالقواط  وتحتمؿ تنوعاً كبيراً.

خمؼ  ـ وعمقو24الشكؿ طوؿ ضمعو سيفترض البحث المسقط الأفقي مرب   شكؿ الفراغ ومواصفاتو المعمارية: -
بحيث تكوف المساحة المتبقية في المركز ىي نواة المسقط الخدمية, وسيتـ تقسيـ الفراغ لأرب  فراغات  ,ـ8الواجية 

( لكي تعطي نتائج أدؽ بالنسبة لمتوجيو 6متساوية الشكؿ والمساحة بحيث تأخذ الشكؿ المبيف بالصورة التالية, الشكؿ)
 الحرارية والضوئية لمفراغات.كالمواصفات 

  
 ,(: يوضح نظاـ التزجيج ذو الانبعاثية القميمة4شكؿ)

 micro.magnet.fsu.edu المصدر:

           
 :المصدر, نظـ التزجيج ذات مرآة الحرارة :(5شكؿ )

 micro.magnet.fsu.edu المصدر:
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 , المصدر: مف عمؿ الباحث.نموذج المحاكاة المعتمدة لمدراسةشكؿ وحدة و  نموذج المبنى الذي سيعتمد لمدراسة (:6)شكؿ

كقيـ افتراضية ثابتة  لقد تـ تحديد مواصفات الجدراف الداخمية والخارجية وشكؿ الفراغ ونسبتو وخواص الفراغ الشكمية
  لكؿ الخيارات.

عامؿ ىاـ لوصؼ البيئة الداخمية لنماذج المحاكاة, واختيار مواصفاتيا وتحديد خواصيا  :التشطيبات الداخمية -
. الطاقةتأثير عمى سموؾ الفراغات في استيلاؾ  مف لو لما الفيزيائية والحرارية وخواص السطح ليا كالمممس والموف

وسيتـ اعتبار أف الكتمة الحرارية لمعظـ التشطيبات الداخمية ستكوف خفيفة. فالجدراف والأسقؼ ستكوف ذات لوف أبيض 
 بالنسبة للأرضيات ستكوف ذات ألواف متوسطة داكنة والمممس سيكوف خشف.و فاتح والمممس سيكوف ليما )شبو ناعـ(, 

عالية مف المستخدميف )موظفيف الشغاؿ الإنسبة لممبنى حيث  داريةالإوظيفة : اعتمد في البحث الوظيفة المبنى  -
 .ومراجعيف(. كما يميزىا أنيا تعمؿ في معظـ فترات النيار ولا يشغميا أحد معظـ فترات الميؿ عكس المباني السكنية

عمؿ أف الأنظمة الخدمية بالمبنى تعمؿ طواؿ ساعات العمؿ الرسمية وسيغض الطرؼ عف التدرج في  وسيتـ اعتبار
صباحاً وحتى  7الأنظمة الخدمية الذي يسبؽ ساعات العمؿ الرسمية, وسيعتبر البحث أف ساعات العمؿ الرسمية مف 

 .عصراً 4
نظراً لما لمتغيير في نسب مسطحات النوافذ مف تأثير  :(WWR)نسبة مسطح النوافذ لمسطح الغلاؼ الخارجي  -

مباشر عمى إمكانية الاستفادة مف الإضاءة الطبيعية إضافة لتوفير ظروؼ عزؿ حراري غير كفوءة, عدا عف التوجو في 
يو عف معظـ الأبنية الحديثة إلى القيـ الكبيرة في مساحة المسطحات الزجاجية نتيجة رصد الواق , وذلؾ دوف تمييز لتوج

آخر. لذلؾ كاف أحد القرارات التصميمية في توليؼ البدائؿ دراسة ىذا البند كمتغير حيث مف المفترض أف يكوف ىذا 
مناخية  التوجو المعماري لو تأثير عمى المستوى البيئي مرتبط بالخواص الحرارية لمزجاج وكذلؾ العزؿ خاصة في بيئات

% لكؿ توجو مف التوجيات الأرب  80% و20بحث أف تكوف النسب بيف ذلؾ سيقترح الحارة كبعض المدف السورية, ل
%( وبالتالي ستجري التحميلات بأرب  80 -%60 -%40 -%20وبالتالي سيعبر عف كؿ نموذج قياسي بأرب  نسب )

 نسب لكؿ توجو 
أنظمة لمزجاج مف بيف العديد مف الأنظمة التي  تسعة تـ اختيارلقد   :في الدراسة المقترحةع الزجاج انو أ -5

يمكف أف تكوف لانيائية عند الدمج بيف العشرات مف الاحتمالات بيف نوع الزجاج وسمكو وعدد طبقاتو ونوع الفراغ بيف 
 الأىـ لمزجاج الثلاثة ي ظؿ المتغيراتفقد تـ اختيارىا غاز بيف طبقاتو وأي طلاءات عميو, و طبقاتو, عرضيا ونوع ال

. (U-Value)والانتقالية الحرارية  (SHGC)ومعامؿ كسب الحرارة الشمسي  (VLT)وىي معامؿ النفاذية الضوئية 
وستكوف بالتالي خيارات الزجاج التي تدخؿ ضمف نطاؽ عمميات المحاكاة تغطي احتمالات التزجيج المختمفة الموضحة 

 :[1[ ]2]المستوى التجاري, وىذه الأنواع كالتاليليا تطبيقات عمى ( باستثناء المنطقة التي ليس 7بالشكؿ )
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 . (sgl clr 6mm)مـ6متوفر بسماكة   (glass1)زجاج مفرد شفاؼ   -1
 . (sgl elec ref colored 6mm)مـ6متوفر بسماكة   (glass2)زجاج مفرد معتـ عاكس مموف   -2
 . (sgl clr low iron 3mm)مـ3متوفر بسماكة   (glass3)زجاج مفرد شفاؼ   -3
 . (sgl Bronze 6mm)مـ6متوفر بسماكة   (glass4)زجاج مفرد شفاؼ لوف برونزي   -4
                  (glass5)مـ لمفراغ اليوائي بيف الطبقتيف  13مـ لمزجاج و6زجاج مزدوج شفاؼ بسماكة  -5

(dbl clr 6mm/13mm Air ) . 
                  (glass6)قتيف  مـ لمفراغ اليوائي بيف الطب13مـ لمزجاج و6زجاج مزدوج شفاؼ بسماكة  -6

(dbl loe spec sel clr 6mm/13mm Air ) . 
           (glass7)مـ لمفراغ اليوائي بيف الطبقتيف  13مـ لمزجاج و6زجاج مزدوج معتـ مموف عاكس بسماكة  -7

(dbl ref-B-L- clr 6mm/13mm Air ) . 
   (glass8)مـ لمفراغ اليوائي بيف الطبقتيف  13مـ لمزجاج و6زجاج مزدوج معتـ برونزي عاكس بسماكة  -8

(dbl Bronze 6mm/13mm Air ) . 
   (glass9)مـ لمفراغ اليوائي بيف الطبقات 13مـ لمزجاج و6زجاج ثلاثي برونزي بسماكة  -9

(Trp loe film 66 Bronze 6mm/13mm Air ) . 

 
يوضح تقسيـ أنواع الزجاج المفرد والمزدوج والثلاثي المستخدـ ضمف نطاؽ المحاكاة وفؽ العلاقة بيف معامؿ كسب الحرارة  :(7شكؿ)

 , المصدر: مف عمؿ الباحث.(VLT)ونفاذية الزجاج لمضوء المرئي  (SHGC)الشمسي 
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 المصدر: مف عمؿ الباحث., ( يوضح خيارات الزجاج المعتمدة في الدراسة وفؽ المتغيرات الثلاث8شكؿ)

 
 , المصدر: مف عمؿ الباحث.( يوضح أنواع الزجاج المفرد والمزدوج والثلاثي المستخدمة ضمف نطاؽ المحاكاة2جدوؿ )

 SHGC VLT U-Value نوع الزجاج
Glass 1 6,257 0,898 0,858 مفرد 
Glass 2 5,778 0,155 0,306 مفرد 
Glass 3 6,201 0,913 0,904 مفرد 
Glass 4 6,121 0,534 0,588 مفرد 
Glass 5 2,708 0,781 0,697 مزدوج 
Glass 6 1,685 0,681 0,417 مزدوج 
Glass 7 2,460 0,180 0,210 مزدوج 
Glass 8 2,708 0,473 0,482 مزدوج 
Glass 9 1,200 0,322 0,240 ثلاثي 

 

  :النتائج والمناقشة 
 سيتـ التحميؿ في اتجاىيف  

 .(9, شكؿ)لكؿ اتجاه عمى حدا %80-%60-%40-%20قراءة الاستيلاؾ السنوي لنسب التزجيج  -
تظير النتائج إف معدلات استيلاؾ الطاقة السنوية لاتظير فروقات كبيرة م  اختلاؼ نسب التزجيج بالنسبة لمواجية  -

 (.2ؾ واط سا/ـ 30الشمالية )حوالي 
 تظير النتائج أف معدلات استيلاؾ الطاقة السنوية ثابتة م  اختلاؼ نسب التزجيج بالنسبة لمواجية الجنوبية.  -
تظير فروقات ضئيمة م  تغير نسب  (SHGC , VLT ,U-Value)إف أنواع الزجاج ذات القيـ المنخفضة   -

قيـ المرتفعة فروقات كبيرة م  ارتفاع نسب التزجيج وذلؾ لأنيا تتمت  بعزؿ حراري مميز, بينما تعطي الأنواع ذات ال
التزجيج )مثاؿ: الزجاج المفرد الشفاؼ يعطي تبايف كبير في استيلاؾ الطاقة الكيربائية عند زيادة نسبة التزجيج وذلؾ 

 مقارنة بالزجاج المزدوج العاكس لمضوء والحرارة(.
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 , المصدر: مف عمؿ الباحث.(: قراءة نتائج التحميؿ9شكؿ)

 .(10, شكؿ)الاستيلاؾ الشيري لمطاقة الكيربائية لكؿ مف التدفئة والتكييؼقراءة  -
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 , المصدر: مف عمؿ الباحث.(: قراءة نتائج التحميؿ10شكؿ)

أظيرت النتائج تناقص كمية استيلاؾ الطاقة ىو نموذج المقارنة كونو السائد تجارياً  glass1عند اعتبار النموذج  - أ
 بالنسبة لأعماؿ التكييؼ. (SHGC, VLT , U-Value)الكيربائية م  تناقص القيـ 
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أما بالنسبة لمتدفئة فقد أظيرت النتائج أف نموذج المقارنة يعطي كفاءة في استيلاؾ الطاقة مقارنة بالنماذج   - ب
 الأخرى المقترحة. 

تزداد الفوارؽ في استيلاؾ الطاقة بالنسبة لمتكييؼ بيف أنواع الزجاج المقترح بشكؿ أكبر م  اشتداد الحر )   - ت
 آب(, وكذلؾ تصبح الفوارؽ أكبر بالنسبة لمتدفئة م  اشتداد البرد. -تموز

 :(3جدوؿ) النتائج: عند مقارنة الاستيلاؾ الكمي لمنماذج المقترحة م  النموذج القياسي أظيرت تحميؿ النتائج
 (: نتائج التحميؿ , المصدر: مف عمؿ الباحث.3جدوؿ)

 
 SHGC ,VLT)    أف نسب التزجيج العالية أظيرت فروقات كبيرة في استيلاؾ الطاقة م  اعتماد نوع زجاج بقيـ - أ

,U-Value)   بالنسبة لمواجية الجنوبية والغربية والشرقية بينما تصؿ نسبة 35منخفضة حيث تصؿ نسبة الوفر %
 لنفس نسبة التزجيج العالية. % بالنسبة لمواجية الشمالية.23الوفر لػ 

% 35إف نسب التزجيج المنخفضة أظيرت فروقات كبيرة بالنسبة لمواجية الجنوبية حيث وصمت نسبة الوفر لػ  - ب
 %.8% بالنسبة لمواجيتيف الشرقية والغربية أما الواجية الشمالية لـ تتجاوز نسبة الوفر 14نسبة الوفر  بينما
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 الاستنتاجات والتوصيات:

يعطي كفاءة كبيرة في  المعتدؿمنخض الناقمية الحرارية و ذو الكسب الضوئي  تزجيجلقد أظيرت النتائج أف اختيار نوع 
لنسب التزجيج  حديثاً  استيلاؾ الطاقة الكيربائية لمفراغات الداخمية خاصة في البيئات المناخية الصعبة وم  التوجو

بالنموذج السائد تجارياً )المفرد  % مقارنة35حيث وصمت نسبة الوفر في استيلاؾ الطاقة الكيربائية لػ  ,العالية
 والشفاؼ(.

مراعاة اختبار أنواع زجاج مختمفة في مرحمة التصميـ المبكرة عند إعداد الدراسات اليندسية لمشاري  توصي الدراسة ب
 كبيرة أثناء إعداد الدراسات اليندسية, مف أىمية اواعتماد برامج المحاكاة الحاسوبية ليذا الغرض لما لي ,عامة وخاصة

ي الدراسة بمراعاة اختبار نوع الزجاج الملائـ لمبيئة حيث أظيرت النتائج وفر كبير في استيلاؾ الطاقة, كما توص
 المناخية وموق  البناء المراد تصميمو.
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