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ABSTRACT 
The waste of energy consumption of our world's is considered most important problems of 
our life, and seek knowledge in all fields to reduce this consumption and negative effects. In 
architectural design, they search how to reduce thermal loads in interior spaces of  buildings 
rather than using of mechanical systems that can achieve the appropriate thermal environment 
in spaces of these buildings without cause high energy consumption. In Egypt is considered to 
be in hot climates, which requires alternative ways to reduce energy consumption to achieve 
the thermal environment inside the buildings. The residential sector  in Egypt is the highest 
among various buildings sectors of energy consumption, which makes studying and applying 
of various environmental treatments by  using either of passive cooling or using smart 
systems or any other solutions by the designer can see to reduce thermal loads into the 
buildings like new urban communities design. The research suggests the application of some 
smart systems in  facades of residential buildings, thus contributing to the rationalization of 
energy consumption and control of internal thermal environment into spaces. The research 
uses one of simulation programs in the residential model currently built in Egypt like (Design 
Builder) which is building the residential model three-dimensional and select one of the 
internal spaces to be addressed, testing and studying of thermal building behavior by 
proposing different alternatives for appropriate treatments and make a comparison between 
them and choose the best alternative to reach the goal of research by using these systems in 
reducing annual cooling loads and providing thermal comfort. Finally the research is setting 
after experimental  methodology  to  put  conclusions  and  recommendations . 
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البحث ملخص 
ٌعتبر الإسراف فً استهلاك  الطاقة من أهم المشاكل العالمٌة فً عصرنا الحالً، وٌسعى العلم بجمٌع مجالاته لترشٌد هذا 
الاستهلاك والحد من تأثٌراته السلبٌة، وقد اعتمد التصمٌم المعماري لتقلٌل الأحمال الحرارٌة الزائدة فً الفراغات الداخلٌة 

تعتبر معظم الأقالٌم المصرٌة ضمن المناخ  .بالمبانً على استخدام الوسائل المٌكانٌكٌة بدلا من التصمٌم البٌئً المناسب
الحار مما ٌتطلب النظر فً سبل خفض وترشٌد استهلاك الطاقة التً تصرف لتحقٌق البٌئة الحرارٌة المناسبة داخل 

المبانً، وٌعتبر القطاع السكنً فً مصر الأعلى بٌن قطاعات المبانً المختلفة استهلاكا للطاقة كنتٌجة لزٌادة استخدام 
الوسائل المٌكانٌكٌة، مما ٌجعله جاذبا لدراسة وتطبٌق المعالجات البٌئٌة المختلفة سواء باستخدام وسائل التبرٌد السلبً أو 
استخدام النظم الذكٌة أو أي حلول أخرى ٌراها المصمم لتخفٌض الأحمال الحرارٌة الزائدة بها خاصة مع نمو الاهتمام 

ٌقترح البحث تطبٌق بعض النظم الذكٌة  .بالتصمٌم البٌئً وإدماجه فً تصمٌم المبانً بالمجتمعات العمرانٌة الجدٌدة
. لمعالجة واجهات المبانً السكنٌة، مما ٌساهم فً ترشٌد استهلاك الطاقة والتحكم فً البٌئة الحرارٌة الداخلٌة للفراغات

واختٌار النموذج السكنً  بعض النظم الذكٌة للتطبٌق وكذلك أحد وسائل التبرٌد السلبً شائعة الاستخدام،ٌستخدم البحث 
وهو ٌقوم ببناء (Design Builder) برنامج  وهو المبنً كعٌنة للدراسة مع تحدٌد برنامج المحاكاة المختار للتطبٌق

النموذج السكنً ثلاثً الأبعاد واختٌار أحد الفراغات الداخلٌة المطلوب معالجتها فً الواجهة واختبارها ودراسة سلوك 
المبنى حرارٌا من خلال اقتراح بدائل مختلفة للمعالجات المناسبة وعمل مقارنة بٌنهم واختٌار أفضل بدٌل للوصول إلى 

.  والتوصٌات، وأخٌرا ٌتوصل البحث لمجموعة من النتائجهدف البحث
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. برامج المحاكاة- النظم الذكٌة– الواجهات الذكٌة - المبانً السكنٌة- الأحمال الحرارٌة: الكلمات المفتاحٌة
مقدمة - 1

لجأت مصر إلى البحث عن حلول . ٌمثل الاستهلاك المتزاٌد من الطاقة فً المبانً فً مصر أحد المشاكل التً تعانً منها
وٌساهم فً تفاقم . بدٌلة لترشٌد استهلاك الطاقة وتخفٌض التكالٌف الناتجة عنها وتقلٌل الاعتماد على الموارد غٌر المتجددة

المشكلة عدم تصمٌم المبانً بطرٌقة تساعد على تخفٌض الأحمال الحرارٌة بها فً المناخ الحار، وهذا هو نفس السبب 
الذي ٌؤدي إلى الاستهلاك المتزاٌد من الطاقة فً المبانً للحصول على راحة حرارٌة مناسبة فً فراغاتها، إذ ٌقوم 

ٌتسبب ذلك فً زٌادة . المستخدمون بتشغٌل الأجهزة المٌكانٌكٌة للتبرٌد خلال فترة الصٌف وطول فترة ساعات التشغٌل
الأثر السلبً لاستهلاك الطاقة وتدهور قطاعات الاقتصاد المختلفة وزٌادة الملوثات الناتجة عن استخدام أنواع الوقود 

بدأ المعمارٌون بدراسة النظم الذكٌة فً المخلوقات الحٌة للاستفادة منها ضمن تجهٌزات المبنى بحٌث ٌتم . المختلفة
تصمٌمها وبرمجتها لأداء وظائف محددة وفقا لمدخلات متغٌرة بها خلال قاعدة بٌانات معدة مسبقا تتفاعل مع البٌئة 

ظهر العدٌد من الأنظمة والمواد الذكٌة لحماٌة المبنى من المؤثرات الخارجٌة ولترشٌد استهلاك الطاقة وتقلٌل . الخارجٌة
ظهر العدٌد من التطبٌقات وبرامج المحاكاة المختلفة التً تساعد المصمم على اتخاذ القرار حٌث تستخدم  للتنبؤ . التكالٌف

بسلوك المبنى عند إدخال أي عنصر من عناصر المعالجة للوصول إلى أفضل الحلول المناسبة للمبنى بٌئٌا وتحقٌق للراحة 
. الحرارٌة بصورة أفضل

حمال الحرارٌة فً المبانً   الأ- 2
تعتبر الأحمال الحرارٌة فً المبانً أحد المشاكل فً استهلاك الطاقة نتٌجة المؤثرات الخارجٌة التً تؤثر على البٌئة 

الداخلٌة للفراغات واستخدام أحد الوسائل التبرٌد المٌكانٌكٌة لتوفٌر الراحة الحرارٌة داخل الفراغات طوال ساعات 
  :وتنقسم الأحمال الحرارٌة إلى قسمٌن أساسٌٌن. التشغٌل

 

 خارجٌة             حرارٌة أحمال- أ

 مثل الغرفة إلى الساخن الخارجى الوسط من المنتقلة الحرارٌة الطاقة كمٌة بأنها الخارجٌة الحرارٌة تعرف الأحمال
 الوسط من الهواء تسرب والأبواب، النوافذ زجاج عبر الشمسى الإشعاع والأرضٌات، والأسقف الجدران خلال التوصٌل

 .(1)والتهوٌة الغرفة إلى الخارجى
 

 داخلٌة  حرارٌة أحمال- ب
الأجهزة  الإضاءة الإصطناعٌة، نتٌجة الغرفة داخل المكتسبة الحرارٌة الطاقة كمٌة بأنها الداخلٌة الحرارٌة تعرف الأحمال

 الحرارة المكان وأٌضًا داخل أخرى حرارٌة مصادر أى المكان، فى الموجودٌن الأشخاص من المتولدة الحرارة الكهربٌة،

(.  1) كما فً شكل(2).التكٌٌف نظام من الناتجة

 
 مبنً أي داخل الحرارٌة الأحمال مصادر(: 1)شكل 

 الطرق التقلٌدٌة لعلاج الأحمال الحرارٌة - 3
استخدمت وسائل التبرٌد السلبً لعلاج الأحمال الحرارٌة بالمبانً وتحقٌق الراحة الحرارٌة للمستخدمٌن وترشٌد استهلاك 

. الطاقة، وتشمل هذه الوسائل معالجات الحوائط ومعالجة الفتحات
( 2)المعالجات المناخٌة التقلٌدٌة للحوائط، شكل- 3-1

 . استخدام مواد عازلة فى الحوائط-أ

الاحجار - الخرسانة و الطوب اللبن )إنشاء الحوائط من مواد بطٌئة الإكتساب الحرارى و الانتقال الحرارى مثل -ب
. ) 
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 .إنشاء حوائط مزدوجة لعمل فراغ عازل هوائى -ج

 .عمل حوائط مزدوجة تسمح بمرور الهواء بٌنها و تجدٌده و تقلٌل الحمل الحرارى النافذ إلى الفراغ-د

 . (تأثٌر معامل الامتصاص على الكفاءة الحرارٌة للمادة  )استخدام مواد عاكسة للحرارة -ه
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  المعالجات المناخٌة التقلٌدٌة للفتحات -3-2

 (3)شكل. استخدام كاسرات شمسٌة أفقٌة أو رأسٌة أومركبة  -أ

 .استخدام البروزات -ب

  (الأشجار دائمة الخضرة )استخدام النباتات  -ت

 .استخدام مسطحات مائٌة بجوار المبنى  -ث

 

العمارة الذكٌة  - 4
تعرف العمارة الذكٌة كأحد مجالات العمارة الحدٌثة التً ظهرت خلال الفترة الأخٌرة، والتً ٌتم توظٌفها لمعالجة مشكلة 

زٌادة  الأحمال الحرارٌة داخل المبنى وتقلٌلها وظهرت العدٌد من الاتجاهات والأفكار، حٌث تمٌزت العمارة الذكٌة 
عمارة بٌئٌة )باستخدام التطور التكنولوجً والمعلوماتً والرقمً كوسٌلة لخدمة العمارة البٌئٌة التقلٌدٌة وتحوٌلها إلى 

. لتواكب العصر وتوفٌر متطلبات المستخدمٌن  (ذكٌة
     الواجهات الذكٌة             - 5

تعتبر دراسة الواجهات أحد التحدٌات الكبٌرة التً تواجه المصممٌن للوصول إلى راحة حرارٌة داخل الفراغات، لذلك 
تعتبر الواجهات الذكٌة جاذبة لقدرتها على التفاعل المستمر مع المناخ والتحكم فً انتقال الحرارة من الخارج إلى الداخل 

تم تطوٌر نظم المواد الذكٌة خلال السنوات الماضٌة وتم ادخال التكنولوجٌا . وهو ما ٌؤدي إلى توفٌر استهلاك الطاقة
بطرق متنوعة ساعدت على ظهور ابداعات متنوعة فً هذا المجال وتم أٌضا تطوٌر نظم التكٌٌف بدقة عالٌة والتحكم فً 

تتمٌز نظم الواجهة الذكٌة بفوائد عدٌدة فً المبنى، فهناك العدٌد من وظائف نظم . (3)البٌئة الحرارٌة داخل الفراغات
 :الواجهة الذكٌة للبناء مثل

  تعزٌز الضوء الطبٌعً، والحماٌة من الوهج الضوئً، بادخال المعالجات المناسبة فً الواجهات للاستفادة من
 .الاضاءة  الطبٌعٌة

أساليب معالجة الحوائط مناخياً  : (2)شكل 

 

 

استخذامكاسزاتشمسيةأفقيةأورأسيةأومزكبة(:3)شكل
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 الحماٌة من الصوت المرتفع وعزل الضجٌج باستخدام مواد العزل المناسبة. 

 توفٌر التهوٌة الطبٌعٌة من الداخل والخارج بالتحكم فً النوافذ وتوظٌفها بأفضل الوسائل الممكنة. 

 توفٌر راحة حرارٌة وذلك بالتحكم فً البٌئة الحرارٌة ومنع دخول الإشعاع الشمسً إلى الفراغات.  

 

 

 

 

 

المواد الذكٌة - 5-1
 ذلك على وبناء المحٌطة، مع البٌئة متفاعلة مواد لكونها وذلك التصمٌم، مجال فى منها ٌستفاد أن ٌمكن مواد عن عبارة هً

 النباتات استجابة أو الضوء لشدة التعرض عند العٌن حركة أو الجلد فً الحرارة كما درجات لمتغٌرات باستجابة تتمتع فهى

 تحول أن شأنها من تصمٌمٌة أفكار وضع ٌمكن المحٌطة والبٌئة المادة بٌن التفاعلٌة العلاقة هذه للضوء، وبناء علً

تطورت المواد الذكٌة فً السنوات الأخٌرة من خلال الأبحاث التً أنتجت كثٌرا من . ذكٌة مبانى إلى المبانى أو المنتجات
: أنواع المواد الذكٌة 

 Phase change materials (PCM) ا       المواد المتغٌرة حراري- أ
 

هً مواد لها القدرة على امتصاص درجات الحرارة بشكل كبٌر وتقوم بتخزٌنها واستخدامها لٌلا عند التدفئة، حٌث تخضع 
(  4)كما فً شكل. لمرحلة تغٌٌر لخصائصها تحت تأثٌر درجات الحرارة حسب درجة الحرارة المحٌطة بالمبنى

المبدأ الأساسً هو استغلال وامتصاص كمٌة كبٌرة من الحرارة المرتفعة وٌتم تخزٌن الحرارة، وبهذا ٌتم الحفاظ على 
، (4)من مكونات المبنى(Thermal mass)  هذه الخاصٌة ٌمكن أن تستخدم كوسٌلة لزٌادة الكتلة الحرارٌة  .الطاقة

. وبالتالً لضمان تقلٌل أحمال التبرٌد و التدفئة
 

                   
ا       المواد المتغٌرة حراري  : (4)   شكل  

 

  مادة البٌرلاٌت      - ب
وٌتراوح قطر حبٌباتها                 الزجاج البركانً خفٌفة مصنوعة من رمادٌة عبارة عن حبٌبات صغٌرة بٌضاء البٌرلاٌت

. (5) ملم3 - 1,5من 
: ممٌزاتها

 مرات قدر وزنها4 -3بما ٌعادل  بالماء لها القدرة على الاحتفاظ .  

  ًغٌر متبلورة  وتحتوي على نسبة عالٌة من المٌاه، حٌث ٌحدث ذلك بشكل طبٌعً ولها خاصٌة استثنائٌة ف
.  التوسع بشكل كبٌر عندما تسخن بشكل كاف

 3م/ كجم240-35بٌن  تستعمل لعزل الحوائط الخارجٌة والأسقف وٌتم انتاج هذه الحبٌبات بكثافات تتراوح .

 سب عالٌة، ولذلك ٌتم نتحتوي المادة على مسامات مفتوحة مملوءة بالهواء فهً عرضة لامتصاص الماء ب
 (.5)كما فً شكل. معالجتها بالسٌلٌكون لتقلٌل امتصاص المادة للماء والرطوبة
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الىاجهةالذكية

 

 أنظمةالتحكم
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 استخدام البٌرلاٌت للعزل الحراري فً الحوائط و الأسقف:(5)شكل

 

 الزجاج الذكً- 5-2
استخدم الزجاج فً الماضً بشكل واسع فً المبانً، وقد سمح ذلك بدخول أشعة الشمس إلى الفراغات الداخلٌة وما 

كان النظر إلى استخدام صاحبها من ارتفاع فً درجات الحرارة بالداخل، ومع تطور التكنولوجٌا واهتمام المصممٌن 
التقنٌات فً تطور مادة الزجاج وتغٌٌر خواصها وألوانها وأشكالها المختلفة لتقلٌل دخول الحرارة والاستفادة من القدر 

التً لها دور فً تقلٌل درجات الحرارة وتحقٌق المناسب من الضوء وظهرت أشكال وأنواع عدٌدة من الزجاج الذكً 
 تستخدم لتقلٌل درجات الراحة الحرارٌة وتوفٌر استهلاك الطاقة، وهو زجاج معالج وٌعتبر أحد الأنظمة الذكٌة التً

 : منها(6)ٌتمٌز الزجاج الذكً بخصائص هامة. الحرارة ومعالجة غلاف المبنى
القدرة على التحكم فً دخول أشعة الشمس إلى الداخل فٌقوم بعملٌة انعكاس جزء منها وإمتصاص جزء اخر - 1

. والسماح بدخول قدر بسٌط من الضوء
. توفٌر التظلٌل المناسب -2
. تغٌر لونه عند سقوط أشعة الشمس لمنع دخولها -3
. إمكانٌة تخزٌن الطاقة الشمسٌة وتولٌد الطاقة الكهربائٌة فٌما بعد -4

  الزجاج الكهربً       - أ

 
هو أحد الأنظمة الحدٌثة  للتحكم فً الإشعاع الشمسً، حٌث  ٌمكن التحكم و تغٌٌر نفاذٌة الضوء والشفافٌة حتى درجة 

فعند تسلط أشعة الشمس على الزجاج ٌتغٌر الزجاج من الشفافٌة إلى درجات . الإعتام المطلوبة والتحكم بها كهربائٌا
 واستخدماته تحقق الحماٌة فً الفراغات الداخلٌة بواسطة التحكم تلقائٌا فً (7).الإعتام المطلوبة من خلال التٌار الكهربائً

كما فً . كمٌة الضوء والطاقة الشمسٌة التً تمر من خلال الزجاج، و ٌمكن أن ٌساعد فً توفٌر الطاقة فً المبانً
( . 6)شكل

 
ممٌزاته 

  توفٌر الظلال المناسبة للزجاج 

 لا ٌشترط الحفاظ على مستوى لون معٌن. 

 كما فً . ٌحتاج القلٌل جدا من التٌار الكهربائً، مما ٌسمح بالتحكم والسٌطرة على مستوٌات أشعة الشمس
 (7)شكل

 

 
                                                 أثناء عدم تشغٌلها                أثناء تشغٌلها لاظلال الفراغ 

 
  Electrochromic windows استخدام نظام الزجاج الكهربائً :(6)شكل 



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 
 

                                   

   Electrochromic windows تفصٌلة نظام الزجاج الكهربائً :(7)شكل 

 
نظام الزجاج المزدوج الذكً  - ب

الزجاج المزدوج هو نظام ٌتكون من لوحٌن زجاجٌن بٌنهم فراغ هواء لكن ٌفضل استخدام غاز خامل مثل الأرجون لأنه 
ناقل أضعف للحرارة من الهواء وٌحسن فعالٌة النوافذ وتحقق التهوٌة الطبٌعٌة التً تعتمد وتستخدم  فً الغالب حسب 

 .الظروف المناخٌة والموقع

 مم بٌن زجاج و زجاج آخر كما 20 ٌمكن لهذا النظام ان ٌتكون من وحدة واحدة  أو وحدات زجاجٌة مزدوجة من مسافة 
. المرتفعة خلال فترة التبرٌد وتوفٌر وسائل التظلٌل الشمسً لحماٌة الواجهة من الحرارة (8)فً شكل 

 

 
       قطاع منظوري لنظام الزجاج المزدوج فً الواجهة:(8)                       شكل 

             
ٌعمل نظام الزجاج المزدوج الذكً إما طبٌعٌا أو مٌكانٌكٌا للتحكم فً عملٌة التهوٌة والحرارة، ففً المناخ البارد ٌتم 

الحصول على الطاقة الشمسٌة باستخدام ذلك النظام لتوفٌر متطلبات التدفئة، أما فً المناخ الحار فٌعمل هذا النظام على 
 (. 9)تقلٌل الاشعاع الشمسً والتحكم فٌه و تقلٌل أحمال التبرٌد،شكل

أظهرت الدراسات الحدٌثة أن تحسٌن كفاءة أداء الطاقة ٌتم  بناء على اتصال الواجهة بالبٌئة المحٌطة  بشكل إٌجابً عند 
تطبٌق أحد النظم الذكٌة كالزجاج المزدوج و ٌمكن تحسٌنها وتحسٌن خواص المواد سواء فً المناخ البارد أوالمناخ الحار 

  (8)عن طرٌق تحسٌن التهوٌة إلا أن عٌبها الوحٌد هً ارتفاع تكلفتها الإنشائٌة 

 

 
استخدام نظام الزجاج المزدوج فً الواجهة   حركة الهواء الساخن والبارد ب:(9)شكل 



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 
 

  أنظمة التحكم- 5-3
ظهرت أنظمة التحكم فً الآونة الأخٌرة بعد تقدم التكنولوجٌا واهتمام المصممٌن لحماٌة الواجهات من أشعة الشمس، حٌث 

ظهرت أنواع من أنظمة التحكم الشمسً التً تعمل إما ٌدوٌا أو أوتوماتٌكٌا حسب الرغبة، فعند تسلط أشعة الشمس تقوم 
. حساسات هذه الأنظمة بغلق هذه الكاسرات وتحمً الواجهات من أشعة الشمس وتوفٌر الإظلال المناسب

 

 أنظمة التظلٌل الشمسً الذكً                  - 

تعتبر أنظمة التظلٌل الشمسً وأنظمة شاشات الفحص الشمسً من أبرز الوسائل التكنولوجٌة الحدٌثة فً القرن الحادي 
والعشرٌن لتصمٌم مبنى صدٌق للبٌئة، حٌث ٌتم التحكم فً أنظمة التظلٌل الشمسً الحدٌث بذكاء وبدقة عالٌة تتمٌز بوجود 
أجهزة استشعار، فعند تسلط أشعة الشمس تقوم هذه التقنٌات لرد فعل وتغلق وتوفٌر التظلٌل المناسب على الواجهة وتحقٌق 

، وٌمكن لهذه الأنظمة أن تقلل من الطاقة اللازمة للتدفئة والتبرٌد و (10)الوفر المناسب فً الطاقة الهائلة كما فً شكل
. (9)% 40استخدام الإضاءة وتكٌٌف الهواء ٌمكن أن تخفض بنسبة تصل تقرٌبا إلى 

 

استخدام وسائل التظلٌل الشمسً فً أحد الأبراج السكنٌة لمنع دخول الإشعاع الشمسً من أعمال فرانك جٌري(: 10)شكل 
 

 

ٌستخدم هذا النظام خلال فترة النهار لحماٌة الواجهات من أشعة الشمس والضوء العالً، ولكن ٌمكن التحكم فً مستوى 
(.  11)الإضاءة أٌضا واحتٌاج دخول كمٌة مناسبة من الإضاءة الطبٌعٌة من أجل إضاءة الفرغات داخلها كما فً شكل

                   

  2007منزل دٌكاثلون الذي استخدم  التظلٌل الشمسً من إطارات الخشب مع الخلاٌا الضوئٌة فً واجهة المبنى :(11)شكل 

 

 
 

النموذج السكنً المقترح - 6
تم اختٌار مشروع بٌت العٌلة كنموذج تطبٌقى لأنظمة الإنشاء المختلفه، وهو أحد المشروعات المنفذة من شركة المقولون 

( 10()14و12،13)العرب فً مدٌنة السادس من أكتوبر كما فً شكل
 

 2م64مساحته 



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 
 مخطط المسقط الأفقى المعماري للنموذج  من الوحدة السكنٌة(:12)شكل 

 

 

 

منظور عام  للنموذج  للوحدة السكنٌة : (13)شكل 

 
الواجهات المصممة  للنموذج  للوحدات السكنٌة :  (14)شكل 

 

 Energy لمحاكاة النموذج السكنً، حٌث ٌتم التعامل مع برنامج  Design Builder برنامج المحاكاة ٌستخدم 

Plus(e+) لادخال البٌانات مثل ملف بٌانات الطقس والموقع وتحدٌد الوقت وغٌرها من الملفات المناخٌة وحسابات 
. الأحمال الحرارٌة واجراء عملٌة المحاكاة من خلال ذلك البرنامج

 
 
 
 Design Builderبرنامج المحاكاة        - 7

لٌتم  تطبٌقً لأحد النماذج السكنٌة مثال خلال اختٌار (Design Builder)التطبٌقٌة ببرنامج  الدراسة فً ٌستخدم البحث
النتائج من خلال  لتلك التحلٌل مرحلة ٌأتً علٌه، و الحصول تم التً النتائج عرض ٌتم علٌه، وبعدها اختبارات عدة اجراء

 (15) كما فً شكل.الطاقة استهلاك لمعدلات الوصول لأقل نتٌجة  وبالتالً المقارنة،
 

     



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 
 Design Builder برنامج المحاكاة  (:15)شكل

 

 

مراحل محاكاة المبنى فً البرنامج - 7-1
مراحل الترتٌب الصحٌح المعتاد عند اجراء واختبار عملٌة المحاكاة لأي برنامج محاكاة                             (16)ٌبٌن الشكل

 : Design Builderومنهم برنامج  
 .عمل وبناء نموذج المبنى ثلاثً الأبعاد وتمٌٌز حدود ومعالم كل فراغ .1

. ادخال خصائص النموذج فً الوضع الأصل لها .2
ادخال المعالجات والوسائل البدٌلة على الأصلً سواء فً فراغ معٌن أو على المبنى ككل ثم تطبٌق محاكاة  .3

 .المبنى

                      .عمل مقارنة بٌن النتائج المختلفة واختٌار أفضل نتٌجة وأفضل حل .4

            

     تقٌٌم النتائج         عمل محاكاة للمبنى                      3D             عمل نموذج المحاكاة 

  Design Builder مراحل محاكاة المبنى باستخدام برنامج  (:16)شكل
 

إدخال البٌانات على النموذج السكنً ككل وتحدٌد نوع الفراغ المطلوب لمعالجة واجهاتها فً البرنامج  - 7-2
ٌتم إدخال البٌانات والمعلومات عن الموقع والبٌانات المناخٌة للنموذج فً برنامج المحاكاة قبل البدء فً رسم النموذج كما 

(. 17)وشكل (1)فً جدول



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 
 إدخال البٌانات والمعلومات عن النموذج فً البرنامج:(1)جدول

أكتوبر من السادس مدٌنة  

 ا

 الموقع

 

 
الحار المناخ فً تقع الكبرى القاهرة إقلٌم  

الإقلٌمً المناخ  

 الدور الثالث

النموذج مساحة 64  2م  

ٌولٌو 21  الفترة 
  

 

إدخال بٌانات الموقع والبٌانات المناخٌة عن النموذج فً البرنامج :(17)شكل 
 

(. 2)ٌتم إدخال البٌانات والمعلومات عن الفراغ المختار لمعالجة واجهاته فً البرنامج عند رسم النموذج كما فً جدول 

 إدخال البٌانات والمعلومات لأبعاد الفراغ المختارة المطلوب معالجتها فً البرنامج:(2)جدول

  نوع الفراغ المطلوب معالجته  غرفة المعٌشة

2م20  مساحة الغرفة 

شمالً               اتجاه الغرفة    

 أبعاد الغرفة مx3مx5م4

 أبعاد فتحات الأبواب مx2,20م0,90

 أبعاد فتحات النوافذ م                x2م1,50

 

تم تحدٌد الدور الثالث لأنه الدور الأخٌر للمبنى، وأٌضا  أكثر تعرضا لأشعة الشمس مما ٌؤدى إلى ارتفاع درجات 

الحرارة داخل الفراغات، مما دعً لاختٌار هذا الدور لوضع الحلول والمعالجات المناسبة ومن ثم تحدٌد أحد الفراغات 

(. 19)وشكل (18)السكنٌة وهً غرفة المعٌشة لمعالجة الواجهة فٌها كما فً شكل

 

 المسقط الأفقً للنموذج السكنى فً البرنامج:(18)شكل



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 

شكل النموذج السكنى والفراغ المحددة ثلاثٌة الأبعاد فً البرنامج :(19)شكل
 

إدخال البٌانات والمعلومات للأنشطة المختلفة داخل الفراغ ونوعٌة الأجهزة المستخدمة - 7-3
ٌتم إدخال البٌانات والمعلومات عن مستخدمً الفراغ ونوعٌة الأجهزة المستعملة التً ٌعتبر من أهم عوامل للأحمال 

( .  3)الحرارٌة وكٌفٌة حلها بالطرق المناسبة كما فً جدول
إدخال البٌانات والمعلومات للأنشطة المختلفة داخل الفراغ ونوعٌة الأجهزة المستخدمة : (3)جدول

معٌشة صالة  

 ا

 الفراغ إسم

 

 
2 م لكل فرد  0,2 

 الصالة داخل الكثافة

أفراد أربعة الأسرة أفراد عدد   

والطعام الترفٌه النشاط نوع   

0.50 Clo فً الصٌف:  

1,00 Clo ًالشتاء ف:  

 الملابس

مئوٌة درجة 35 الصٌف فً الخارجٌة الحرارة درجة   

مئوٌة درجة 26               تحقٌقها المطلوب الداخلٌة الحرارة درجة      

 مثل الفراغ فً المستعملة الأجهزة ٌوجد

الخ...الكمبٌوتر،التلفاز  

 

حالات الدراسة التطبٌقٌة فً البرنامج -  7-4
ٌتم دراسة النموذج السكنً كحالة مرجعٌة بعد إدخال كافة بٌاناته من واقع الطبٌعة، ثم ٌتم اقتراح ثلاث حالات أخرى 

: كالآتً
ٌتم ادخال النموذج مع استخدام بعض الطرق التقلٌدٌة الشائعة مثل البروز على الواجهة ومادة : الحالة الأولى .1

. لبولٌسترٌنعازلة معروفة مثل الفوم وا
. ٌتم ادخال النموذج مع استخدام مادة البٌرلاٌت الذكٌة واستخدام الزجاج الالكتروكرومٌك الذكٌة: الحالة الثانٌة .2
 الذكٌة واستخدام الزجاج المزدوج الذكً بالإضافة إلى PCMٌتم ادخال النموذج مع استخدام مادة : الحالة الثالثة .3

. استخدام أنظمة التظلٌل الشمسً الذكٌة
 الحالة المرجعٌة      - 7-4-1

، وٌوضح أن قٌمة (4)ٌتم دراسة الحالة المرجعٌة ببناء المبنى ثلاثً الأبعاد وفقا لما هو موجود بالطبٌعة كما فً جدول
( 20) كٌلو وات فً الساعة كما فً شكل3,84الحمل الحراري وصلت إلى 



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 
نوعٌة الحوائط والزجاج المستعمل فً الحالة المرجعٌة : (4)جدول

 إسم الحالة
 الحالة المرجعٌة

 U-value التوضٌح

 (w/m
2
-k) 

 الحوائط نوعٌة
 الواجهة فً المستعملة

 سمك خرسانً طوب
سم25  

 سم 1 سمك ومحارة 
 سم1 سمك وبٌاض

 

1,390 

 الزجاج نوعٌة
 الواجهة فً المستعمل

 شفاف عادي زجاج
 نظٌف

 مم 6 سمك 

 

5,778 

 

 

نتٌجة عملٌة المحاكاة للحمل الحراري للغرفة فً الحالة المرجعٌة : (20)شكل
  

 الحالة الأولى    -  7-4-2
ٌستخدم فً هذه الحالة أحد المعالجات التقلٌدٌة الشائعة الاستخدام، فتم استخدام البروز على الواجهة فً النوافذ كأحد 
( 5)الحلول التقلٌدٌة واستخدام المواد التقلٌدٌة ومواد العزل أٌضا فً الحوائط لتقلٌل قٌمة الحمل الحراري كما فً جدول

 كٌلو وات فً الساعة، أي أنها قلت بنسبة 3.59، فكانت قٌمة الحمل الحراري بعد عملٌة المحاكاة لهذه الحالة(21)وشكل
 0(22)كما فً شكل%  25



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 
نوعٌة الحوائط والزجاج المستعمل فً الحالة الأولى : (5)جدول

 إسم الحالة
الأولى الحالة  

  U-value التوضٌح

(w/m
2
-k) 

 الحوائط نوعٌة
 فً المستعملة

 الواجهة

 خرسانً طوب
 سم25 سمك
 أبٌض فوم وألواح

 سم 5 سمك 
 البولٌسترٌن وألواح
 وبٌاض سم2سمك

  سم1 سمك

0.350 

 الزجاج نوعٌة
 الواجهة فً المستعمل

 شفاف عادي زجاج
 مم 6 سمك نظٌف

 البروز استخدام مع
 سم50 عرضه

 

5,778 

 

 

 استخدام المواد التقلٌدٌة ومواد العزل فً الحوائط والبروز فً النوافذ فً الحالة الأولى:(21)شكل

 

نتٌجة عملٌة المحاكاة للحمل الحراري للغرفة فً الحالة الأولى : (22)شكل



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 
 

 الحالة الثانٌة    - 7-4-3
ٌستخدم فً هذه الحالة بعض تطبٌقات النظم الذكٌة مثل المواد الذكٌة والزجاج الذكً لعمل مقارنة بٌن هذه الحالة والحالات 

فً النوافذ لتقلٌل قٌمة  (إلكتروكرومٌك)السابقة، فتم استخدام مادة البٌرلاٌت الذكٌة للحوائط واستخدام الزجاج الكهربً 
 كٌلو وات فً  3.39 ، فكانت قٌمة الحمل الحراري بعد عملٌة المحاكاة لهذه الحالة(6)الحمل الحراري كما فً جدول

 (.23)كما فً شكل%  50الساعة، أي أنها قلت بنسبة 

نوعٌة الحوائط والزجاج المستعمل فً الحالة الثانٌة : (6)جدول

إسم  

 الحالة
ثانٌةال الحالة  

U-value (w/m التوضٌح
2
-

k) 

 الحوائط نوعٌة
 الواجهة فً المستعملة

 سمك خرسانً طوب
 البٌرلاٌت ومادة سم25

 وألواح سم1سمك
 سم2سمك البولٌسترٌن

 سم1 سمك وبٌاض

 

0,148 

 الزجاج نوعٌة
 الواجهة فً المستعمل

 الكهربً الزجاج
( إلكتروكرومٌك)

 مم 6 سمك

 

1,960 

 

 

 

 

نتٌجة عملٌة المحاكاة للحمل الحراري للغرفة فً الحالة الثانٌة : (23)شكل
 

 الحالة الثالثة  -  7-4-4
ٌستخدم فً هذه الحالة  تطبٌقات النظم الذكٌة وهً المواد الذكٌة والزجاج الذكً بالإضافة إلى استخدام نظم التحكم إضافٌة 

 كأحد الحلول الذكٌة  PCMلعمل مقارنة بٌن هذه الحالة والحالات السابقة، فتم استخدام المواد الذكٌة فً الحوائط مثل مادة 
على الواجهة فً الحوائط واستخدام الزجاج المزدوج الذكً كأحد الحلول الذكٌة أٌضا فً النوافذ بالإضافة إلى أنظمة 

، (24)وشكل (7) لتقلٌل قٌمة الحمل الحراري كما فً جدول   (Louvers)التحكم مثل أنظمة التظلٌل الشمسً الذكٌة

كما %  70  كٌلو وات فً الساعة، أي أنها قلت بنسبة  2,99 فكانت قٌمة الحمل الحراري بعد عملٌة المحاكاة لهذه الحالة
 0(25)فً شكل



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 
نوعٌة الحوائط والزجاج و أنظمة التحكم المستعمل فً الحالة الثالثة : (7)جدول

إسم  

 الحالة
ثالثةال الحالة  

U-value (w/m التوضٌح
2
-

k) 

 
 الحوائط نوعٌة
 الواجهة فً المستعملة

 سمك خرسانً طوب
  PCM ومادة سم25

 وطوب سم 5 سمك
 سمك خفٌف خرسانً

 سمك وبٌاض سم12
 سم1

 

0,164 

 الزجاج نوعٌة
 الواجهة فً المستعمل

 الزجاج استخدام
 6 سمك الذكٌة المزدوج

 بٌن وٌفصل للزجاج مم
 أخرى وزجاج زجاج

 13 سمك الأرجون غاز
  مم

2,665 

أنظمة التظلٌل الشمسً  التحكم أنظمة
    (Louvers)الذكٌة

سم بزاوٌة 30عرض 
45o 

 

 

 

 

شكل الفراغ السكنً لصالة المعٌشة بعد استخدام النظم الذكٌة فً الحالة الثالثة :(24)شكل
 

 

نتٌجة عملٌة المحاكاة للحمل الحراري للغرفة فً الحالة الثالثة : (25)شكل
 



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 تقٌٌم الأحمال الحرارٌة للحالات الأربعة  -  7-5
ٌتم فً المرحلة الأخٌرة بعد عملٌة المحاكاة وبناء النموذج وإدخال المعالجات المناسبة لها، بجمع قٌم الأحمال الحرارٌة 

النهائٌة فً صورة جدول وعمل مقارنة بٌنهم لإختٌار أقل حمل حراري و أفضل حالة من استخدام تلك المعالجات كما فً 
(.  26)وشكل (8)جدول

 ٌولٌو 21فً ٌوم تقٌٌم قٌم الأحمال الحرارٌة للحالات الأربعة  : (8)جدول

 

 

 تقٌٌم الأحمال الحرارٌة للحالات الأربعة  : (26)شكل

 النتائج العامة للبحث

: من خلال هذه الدراسة تم استخلاص نتائج هذا البحث مما ٌلً 
تظهر مشكلة الأحمال الحرارٌة المرتبطة بالمبانً السكنٌة فً مصر نتٌجة الاعتماد على المعدات المٌكانٌكٌة وما  .1

 ٌلٌها من تفاقم استهلاك الطاقة والتكلفة، وعلى الجانب الآخر فإن عدم الوعً بمفاهٌم العمارة البٌئٌة فً مصر

. وضعف الرقابة علٌها ٌساعد على ازدٌاد حجم المشكلة وظهور مشاكل فً الإضاءة والحرارة والصوت
وصل المعمارٌون على مر السنٌن إلى استخدام وسائل التبرٌد السلبً التقلٌدٌة الشائعة فً المبانً القدٌمة  .2

والحدٌثة مما أدى إلى نتائج إٌجابٌة فً تحقٌق الراحة الحرارٌة واحترام البٌئة والمناخ والعمارة كتقلٌل درجات 
. الحرارة وتحقٌق التهوٌة وترشٌد استهلاك الطاقة وتقلٌل التكلفة

 تتمٌز الواجهات الذكٌة فً المبانً باستخدام بعض التقنٌات المتطورة لتحسٌن كفاءة المبنى بٌئٌا وما ٌحٌط به، .3

 على تعمل تقنٌات التًال على المصمم الاستفادة من هذه  توجب المبنى غلاف طرٌق عن المكتسبة الحرارة فكمٌة
 داخلٌة بٌئة المبنى عطاء ٕوا الطاقة استهلاك تقلٌل و الخارجٌة البٌئة لمتغٌرات المبنى غلاف استجابة التفاعل و

. الخارجٌة  البٌئة مع زٌادة تكٌفها وبالتالً وتقلٌل استخدام أحمال التبرٌد المفرطة للشاغلٌن، مرٌحة
تم التوصل للنتائج بعد عملٌة المحاكاة باعتباره نموذج لتطبٌق تأثٌر المعالجات المختلفة على الخفض فً  .4

 ٌولٌو فً هذه 21استهلاك الطاقة السنوٌة وتم ذلك على عدة مراحل، ففً الحالة المرجعٌة كان حمل التبرٌد فً 
، أما فً الحالة الأولى فقد تم فٌها استخدام المعالجات السلبٌة  كٌلو وات فً الساعة3,84الحالة وصلت إلى 

سم على الواجهة ومادة عازلة المعروفة مثل الفوم والبولٌسترٌن كان حمل 50التقلٌدٌة مثل البروز عرضها 
الحالة الثانٌة التً تم فٌها استخدام بعض  كٌلو وات فً الساعة، أما فً 3,59التبرٌد فً هذه الحالة وصلت إلى 

النظم الذكٌة مثل استخدام مادة البٌرلاٌت الذكٌة واستخدام الزجاج الالكتروكرومٌك الذكً كان حمل التبرٌد فً 
، وأخٌرا فً الحالة الثالثة تم فٌها استخدام بعض النظم الذكٌة كٌلو وات فً الساعة 3,39 هذه الحالة وصلت إلى

 الذكٌة واستخدام الزجاج المزدوج الذكً بالاضافة إلى استخدام أنظمة التظلٌل الشمسً PCMمثل استخدام مادة 
 كٌلو وات فً الساعة، وبالتالً ٌمكن استنتاج أنه 2,99الذكٌة كان حمل التبرٌد فً هذه الحالة وصلت إلى 

بالتدرج من استخدام المعالجات السلبٌة إلى المعالجات الذكٌة مع أنظمة التحكم تؤدي إلى خفض استهلاك الطاقة 
السنوٌة وبالتالً فإن الحالة الثالثة هً أفضل حالة وأقل قٌمة للحمل الحراري بعد إدخال النظم الذكٌة للنموذج 

 .السكنً



 
 
 

 تحسٌن الأداء الحراري فً البٌئة الداخلٌة للمبانً السكنٌة فً مصر باستخدام الواجهات الذكٌة

 

 

التوصٌات العامة  للبحث 
ٌأتً دراسة التوصٌات للبحث بعد دراسة الموضوع ومدى أهمٌته فً وقتنا الحاضر والتوصل للنتائج، لذلك توصل البحث 

 :إلى مجموعة التوصٌات لكٌفٌة الاستفادة من تلك التقنٌات وكٌفٌة توظٌفها فً المبانً كالآتً

نشر الوعً والثقافة بٌن المعمارٌٌن والناس فً هذا الاتجاه لتلافً المشاكل البٌئٌة وكٌفٌة تحقٌق راحة  .1
. المستخدمٌن

. أهمٌة ترشٌد استهلاك الطاقة وكٌفة وضع حلول وبدائل من خلال متطلبات المستخدمٌن .2
شرح أهمٌة استخدام النظم الذكٌة ومتابعة التطورات ومواكبة التكنولوجٌا الحدٌثة خاصة فً واجهات المبانً  .3

. السكنٌة وطرق تنفٌذها التً لها أثر كبٌر فً الحفاظ على الطاقة
وزٌادة الاهتمام فً نشر الأبحاث العلمٌة فً النشرات  تكثٌف الدروات والندوات العلمٌة بٌن الناس عامة، .4

. والمجلات العلمٌة والاعلام أٌضا فً كٌفٌة الحفاظ على البٌئة
تشجٌع الشركات المنتجة لهذه الأنظمة والتكنولوجٌا الحدٌثة لتطبٌقها فً المبانً وتشجٌع رجال الأعمال على  .5

. الاستثمار فً مجال العمارة الخضراء والذكٌة من أجل ترشٌد استهلاك الطاقة وتقلٌل التكالٌف على الدولة
ٌجب على المعماري تحقٌق أكبر قدر من المعاٌٌر التصمٌمة ومراعاة التكالٌف بالمشروعات، وأٌضا مراعاة . 6

. طبٌعة المناخ والموقع واحترام العادات والتقالٌد والخصوصٌة وتحقٌق متطلبات المستخدمٌن
ضرورة توافر برامج المحاكاة وتدرٌب الدارسٌن على تطبٌقها من أجل دراسة سلوك المبنى ووضع المعالجات  .7

. المناسبة لها قبل عملٌة التنفٌذ
مراعاة العزل )مراعاة استخدام مواد البناء و التشطٌبات الداخلٌة والخارجٌة التً تقلل من الحمل الحراري  .8

. (الحراري
ٌنصح بتطوٌر المناهج الدراسٌة وتكثٌف الدورات والندوات للناس وللباحثٌن فً هذا المجال لمواكبة التطورات  .9

. والاتجاهات الفكرٌة والمدارس المعمارٌة الحدٌثة
تنمٌة وتدرٌب المعمارٌٌن للمهارات الذاتٌة والابداع فً التصمٌم والتشٌٌد فً الشركات الفنٌة المتخصصة  .10

 .لملاحقة كل ما جدٌد من التقدم العلمً
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