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 :Keywordsكلمات دالة    :Abstractملخص البحث 
لنهوض لتقبل مبانى التعليم العالى هى أماكن إعداد المفكرين والمبدعين والمطورين وقادة  المس

 الإجهاد حد منوي الاستيعاببالأمه, ويلزم شاغليها فراغات تعليمية توفر لهم مناخ جيد يساعد على 

ن لأالإضاءة الجيدة وضبط درجة الحرارة المناسبة داخل الفراغ , ونتيجة وذلك من خلال 

 دام نجدللواجهات على حساب التصميم المست الجماليكانت تهتم بالشكل  المبانيتصميمات تلك 

ن لشاغليالطاقة الكهربائية بغرض توفير الضوء ودرجة الحرارة المناسبة ل استخدامإسراف فى 

حاجة يجة لل, وتأتى هذه الدراسة كنت القوميبيئية والإضرار بالاقتصاد ويؤدى ذلك الى تلوث ال

انية هم الإنسطلباتشاغليها ومت احتياجاتالملحة لجعل الفراغات الداخلية لمبانى التعليم العالى تلبى 

شدة  تحكم فىوالمؤثر على إمكانية ال الرئيسيوحيث ان العامل  بأقل قدر ممكن لإستهلاك الطاقة.

ات مكون لفراغ ودرجة حرارتة هى الواجهات وانه من الممكن عمليا إدخال تعديلات علىإضاءة ا

مح الية تسعمواد حديثة ذات مواصفات وتقنية  باستخداموالنوافذ "  المبانيالواجهات بشقيها " 

تائج طاء نبتوفير قدر كبير من الراحة الحرارية والضوئية "الطبيعية" للفراغات وتعمل على إع

ءة رفع كفاومن هنا كان إختيار موضوع البحث " منهجية مقترحة ل الطاقة. استهلاكلخفض  ملموسة

 خدمكما يست التحليليالوصفى يتبع البحث المنهج  واجهات المبانى التعليمية الجامعية فى مصر". 

.  ة مقترحةالنتائج ووضع منهجي احد برامج المحاكاة لتقييم توظيفمن خلال  المنطقي الاستقراء

يل التحديثى هى الأفضل للتعد PCMومن أهم النتائج التى تم التوصل اليها أن ماده متغير الطور 

لتحديثى هى الأفضل للتعديل ا 0,20 شمسيحرارى  اكتسابللحوائط وان ماده الزجاج ذات معامل 

جنوب الولغرب للنوافذ وان أقل نسبة وفر فى الطاقة تكون عند التوجية نحو الشمال وأعلاها نحو ا

لإتجاة نحو % تكون أعلى نسبة وفر فى الطاقة فى ا90الغربى , وعندما تكون نسبة فراغ النافذة 

 .الشمالينحو  الاتجاهالجنوب وأقلها فى 

 المبانى التعليمية 

  High Educational Building  

 معامل الاكتساب الحرارى

Solar Heat Gain Coefficient 

SHGC 

 الراحة الحرارية

Thermal  Comfort    

 التعديل التحديثى 

Retrofit   

 توفير الطاقة

Energy Saving  
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  Introductionمقدمة 

ييف تعتمد معظم مبانى التعليم العالى على الإضاءه الصناعية وتك

سية هواء للتحكم فى شدة الإضاءة  ودرجة حرارة الفراغات الدراال

صيفا وشتاء مع تجاهل واضح لجميع الحلول المتاحة لإستخدام 

 ين.الأنظمة الطبيعية  لتحقيق الراحة الضوئية والحرارية للدارس

 جهاتوستتناول الدراسة إجراء التعديل التحديثى للطاقة بتطوير وا

فى  ساهمتلقائمة من خلال إضافة تقنيات حديثة مبانى التعليم العالى ا

لتى خفض نسبة إستهلاك الطاقة وذلك برفع كفاءة وظيفة الواجهات ا

ا تتمثل فى منع إنتقال الحرارة من خارج المبنى الى داخلة صيف

 والعكس فى الشتاء.

ت( ويمكن تحقيق ذلك بمعالجة مكونات الواجهات )الحوائط والفتحا

رية عالية تعمل على الحفاظ على درجة بمواد ذات خواص حرا

 .الحرارة المناسبة داخل الفراغات الدراسية

 Statement of the Problemمشكلة البحث 

يعانى الدارسين بالتعليم العالى من عدم الشعور بالراحة الحرارية 

خلال فتره تواجدهم بالاماكن الدراسية مما يستلزم تشغيل المكيفات 

ورها تصبح مصدرا للتلوث البيئى فضلا على الكهربائية والتى بد

الاستهلاك المفرط للطاقة بتكلفة عالية تزيد من الاعباء الإقتصادية 

للدولة ,مما دفع الخبراء والباحثين لبذل الجهد العلمى بوضع منهجية 

قابلة للتفيذ بهدف تحسين الإستخدام المفرط للطاقة بمبانى التعليم 

 رية للدارسين.العالى وتحقيق الراحة الحرا

 ونظرا لصعوبة تغيير الخواص الفيزيائية للاسطح الداخلية فإن

 اولةالواجهات هى أفضل الحلول التى يمكن ان نتناولها بالبحث لمح

 قنيةتحسين كفاءة الطاقة وذلك من خلال إستخدام مواد حديثه ذات ت

عالية لإجراء تعديل تحديثى لمكونات الواجهة من خلال تحليل 

المواد المستخدمة فى الواجهات والوصول الى أفضل  مواصفات

 design builderالخامات وذلك بالاستعانة ببرنامج المحاكاه 

 لمقارنة النتائج ووضع منهجية مقترحة.

 Objectivesأهداف البحث 

اقة يهدف البحث الى وضع منهجية مقترحة لتقييم وتحسين كفاءة الط

انى ائل تصميمية لواجهات مبمن خلال التعديل التحديثى بتقديم بد

 التعليم العالى فى مصر.

  Methodologyالبحث  منهج

 احد اتبعت الدراسة المنهج الوصفى التحليلى وأعقبت ذلك باستخدام

فاءه لمقارنة النتائج ووضع منهجية مقترحة لرفع كبرامج المحاكاة 

 .اداء الطاقة فى مبانى التعليم العالى

 :  Analytical Study الدراسة التحليلية
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مسح ودراسة تحليلية للمبانى الجامعية فى منطقة القاهرة  -1

 الكبرى:

مبانى تعليم عالى خاص "كليات هندسة" تقع  10تم اختيار عدد 

جميعها فى نطاق القاهرة الكبرى " لتوحيد الظروف المناخية" 

وإجراء مسح ودراسة تحليلية لفصول مبانى هذه العينات طبقا 

 ى:الميدانى وكانت النتائج للوضع القائم كما يللمعايير المسح 

نتيجة تحليل نسب الفراغ المعمارى للفصول الدراسية " طول  -أ

 العمق "  –الواجهة 

" و تمثل 1 – 1.5( ان النسبة السائدة "1-1يوضح شكل ) -

 %  من العينات 85

 
 نسبه الفراغ )الفصول الدراسية( فى الجامعات والمعاهد بالدراسة 1-1شكل 

حة نتيجة  تحليل نسبة مساحة الفصول الدراسية من اجمالى مسا -ب

 المسقط الافقى 

سبة مساحة الفصول " تمثل ن( ان متوسط 2-1يوضح الشكل ) -

% من إجمالى مساحة المسقط الافقى وهذا يعنى ان 29.2

 % تمثل اعلى نسبة لمساحة الفصول.30

( WWRنتيجة تحليل نسب الفتحات من مساحة الواجهة ) -ت

 صول الدراسية:للف

الفتحات من مساحة الواجهة  ( ان متوسط 3-1يوضح شكل )  -

% تمثل اعلى نسبة لفتحات 60% وهذا يعنى ان 62.7تمثل 

 الواجهة.

نتيجة تحليل أانواع الزجاج المستخدم فى واجهة الفصول  -ث

 الدراسية 

ان متوسط قيمة معامل الاكتساب الحرارى  4-1يوضح شكل  -

المستخدم فى الحالات الدراسية تبلغ الشمسى لانواع الزجاج 

وهذه قيمة عالية لاتساعد على ترشيد الطاقة وخاصة ان  0.62

 الفتحات تمثل الحمل الاكبر من احمال التبريد للمبنى.

  

 :نتيجة تحليل الاجزاء المصمتة من واجهات الفصول الدراسية -ج

يمة المقاومة الحرارية " للاجزاء ان متوسط ق 5-1يوضح شكل 

% وهى قيمة منخفضة تساعد على 39مته للواجهات تبلغ المص

 زياده إستهلاك الطاقة.

ى عل نتيجة تحليل تأثير الأحمال الحرارية للفتحات والحوائط " -ح

 كفاءة إستهلاك الطاقة ".

قيمة الاحمال الحرارية الخاصة بالفتحات  6-1يوضح شكل  -

ك والحوائط لواجهات المبانى المعنية بالدراسة وقيمة استهلا

الطاقة للتبريد حيث ترتفع طرديا مع قيمة الحمل الحرارى 

 للفتحات والحوائط معا.

 
 حات من مساحة الحائط التى تم تحليلها من مبانىنسبة الفت 3 -1شكل 

 التعليم العالى

 
الفصول الدراسية  من إجمالى مساحة  نسبه مساحة 2-1شكل 

 المسقط الافقى

 
ب الحرارى الشمسى طبقا لانواع الزجاج امل الاكتساقيمه مع 4-1شكل 

 المستخدم فى الحالات الدراسية.

 
 نوع الحائط المستخدم فى الفصول الدراسية 5-1شكل 
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 الحرارية على واجهات المبانى قيمة الاحمال 6-1شكل 

 التعديل التحديثى لواجهات مبانى التعليم العالى: -2

تدام العالى والمسيهدف التعديل التحديثى الى تحقيق الاداء 

اء للبيئة الداخلية مع ترشيد إستهلاك الطاقة وتحسين الاد

 التعليمى.

 للمبانى: التحديثي التعديل برنامج مراحل -

 هو كمامراحل   إلى التحديثى للتعديل الشاملة العملية تقسيم يمكن 

 (1-2موضح )

 
 للمبانى المستدامة ( يوضح المراحل الرئيسية فى برنامج التعهديل التحديثى1-2شكل )

 ة التعديل التحديثى للحوائط الخارجية )الاجزاء المصمت

 بالواجهات ( بإستخدام مواد العزل الحرارى

ويتم من خلال معالجة حوائط الواجهات بإستخدام مواد عزل ذات 

بعض انواع المواد ( 2-2مقاومة حرارية عالية ويوضح الشكل )

قليل فرق درجة الحرارة بين ذات الاداء العالى التى تعمل على ت

 البيئة الخارجية والداخلية او زيادة قيمة المقاومة الحرارية للحائط

 –وتشمل )مواد العزل التقليدية ذات المعامل الحرارى المرتفع 

 مواد عزل ذات تقنية (. –مواد عزل عالية الاداء 

 
 المستخدمة فى العزل الحرارى انواع المواد 2-2شكل 

 فة( لتحديثى للنوافذ الزجاجية ) الاجزاء الشفاالتعديل ا 

( الخصائص الحرارية لمواد العزل ذات 1-2يوضح الجدول ) -

التقنية والمواد العزل عالية الأداء والمواد التقليدية والتى تتميز 

بخصائص عزل مرتفعة ويمكن إحلالها محل المواد التقليدية 

 هلاك الطاقة. القائمة بالنوافذ للحصول على تحسين معدل إست
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 الخاصة. يوضح الخصائص الحرارية للمواد العزل عالية الاداء والمواد  ذات التقنية والطبيعة 1-2جدول 

( بعض المواد ذات المعامل الاكتساب 3-2يوضح شكل ) -

الحرارى المرتفع والتى يمكن إستخدامها عند إجراء التعديل 

 التحديثى.

 
 كتساب الحرارى الشمسى لانواع الزجاجيوضح معاملات الا 3-2شكل 

 تطبيق وتقييم طرق التعديل التحديثى لكفاءة واجهات مبانى -3

 التعليم العالى :

% من الفراغات 85على ضوء نتائج التحليل التى أظهرت ان 

انت وان نسبة النوافذ الى الجدار ك 1:1.5التعليمية كانت بنسبة 

 %(60طة % والنسبة المتوس90% وأعلاها 30)اقلها 

اقترح البحث دراسة نموذج قياس لوحده تعليم عالى )فراغ  تعليمى( 

عمق( فى الحالات الثلاث لنسب  12 –م واجهة 8) 2م96بمساحة 

% ( بهدف 90% , 60% , 30الفتحات الى مساحة الواجهة )

الوقوف على أفضل تعديل تحديثى للواجهة يعطى أعلى كفاءة فى 

ليم العالى وذلك بإستخدام برنامج محاكاة استخدام الطاقة بمبانى التع

 . Design Builderأداء الطاقة فى المبانى 

الانخفاض فى إستهلاك الطاقة بصفة عامة لجميع  1-3يوضح شكل 

 –الشمالية الشرقية  –نسب الفتحات فى الواجهات الثلاث  )الشمالية 

 الشمالية الغربية(.

 
 رض له واجهة الحالة الدراسيةاستهلاك الطاقة لكل توجية تتع 1-3شكل 
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 ة نتائج محاكاة التعديل التحديثى على واجهات المبانى لنسب

 % من مساحة الواجهة لكل الاتجاهات:30فتحات 

% حوائط 30نتائج محاكاة التعديل التحديثى للحوائط " فتحات  -

العلاقة بين قيمة المقاومة الحرارية  2-3%" يوضح شكل 70

ة الوفر فى استهلاك الطاقة فعندما تكون للمواد المستخدمة ونسب

( تنحصر نسبة M2-K/Wقيمة المقاومة الحرارية واحد )

%(  وعندما تكون قيمة المقاومة 5-4الوفر فى الطاقة بين )

%( 7-5( تنحصر نسبة الوفر بين )M-K/W) 1,8الحرارية 

وفى جميع قيم المقاومة تكون أقل نسبة وفر فى الاتجاة الجنوب 

 كون اعلى نسبة وفر فى الاتجاة الشرقى .الغربى وت

  
 للمواد المستخدمة ( يوضح العلاقة بين نسبة الوفر فى لإستهلاك الطاقة قيمة المقاومة الحرارية2-3شكل )

( تكلفة 3-3نتائج محاكاة تكلفة المتر المسطح : يوضح شكل  ) -

المتر المسطح لبعض المواد العازلة التقليدية ومع استخدام 

ت متدرجة للحصول على قيم لمقاومات حرارية اعلى تخانا

( حيث تبين  النتائج ان قيمة المقاومة 2.8 –)من صفر 

الحرارية للمادة تتناسب طرديا مع سمك المادة ومع التكلفة كما 

ان مادة البولى ايسوسياتورات هى اقل تكلفة للمواد العازلة 

ها واعلى التقليدية حيث تتقارب مع الصوف الزجاجى فى تكلفت

تكلفة للمواد العازلة التقليدية هى ماده الفونك وتتقارب فى 

 سعرها مع الواح ماده البوليستيرين الممدد.

 
 الحرارية ( يوضح تكلفة المترالمسطح من المواد العازلة التقليدية وعلاقتها بقيم المقاومة3-3شكل )

 ( نتائج المحاكاة لمقارنة نتائج اختبار4-3يوضح الشكل ) -

مجموعة من مواد العزل عالى الاداء واخرى من مواد العزل 

التقليدية وقدرتها التأثيرية على توفير الطاقة مع تثبيت سمك 

مم لكل الاتجاهات وتظهر المقارنة ارتفاع 20العينات ليكون 

قيم الطاقة للمواد سواء تقليدية أو عالية الاداء , وحقق التوجية 

 وفير للطاقة للنوعين الجنوبى الغربى أقل معدلات ت

 
 ( مقارنة بين المواد العزل التقليدية ومواد العزل عالية الجودة4-3شكل ) 
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نتائج محاكاة لنسب الوفر فى مواد  )متغير  5-3يوضح شكل  -

طلاء الايروجيل ( فى  –الحائط الاخضر  – PCMالطور 

تحقق اعلى نسبة  PCMالاتجاهات المختلفة ويوضح ان مادة 

قة حيث تكون اقصى نسبة وفر لها فى الاتجاه وفر للطا

% وادنى نسبة وفر فى الاتجاه الشمالى 11الجنوبى الغربى 

% وتنحصر نسبة الوفر فى الطاقة بإستخدام مادة  6.8الشرقى 

% لمختلف الاتجاهات  4.5 -3.5مم بين 4الايروجيل بسمك 

ولكن من مميزاتها انها   PCMوتعتبر ضئيلة بمقارنتها بماده 

يمكن استخدامها فى الحالات العاجلة او عند دمج أكثر من مادة 

 على الحائط لتحقيق زيادة فى نسبة الوفر.

اما الحائط الأخضر فإنه لا يستجيب إلا لإتجاهين فقط ليحقق توفير 

 مماثل للايروجيل لذا تم إستبعادة فى اعمال التعديل التحديثى.

 
 والحائط الاخضر وطلاء الأيروجيل PCMإستهلاك للطاقة لمادة متغير الطور ( مقارنة بين نسبة الوفر فى 5-3شكل )

نتائج محاكاة لمقارنة نسب الوفر فى الطاقة  6-3يوضح شكل  -

للمواد ذات التقنية والمواد عالية الاداء حيث تبين النتائج أن 

)  PCMأفضل المواد بصفة عامة هى المادة متغيرة الطور 

GASFILLED -   عزل المفرغة الواح ال– VIP فتتقارب )

 فى نتائجها.

 
 ( مقارنة بين نسبة الوفر فى الإستهلاك للمواد التقنية وعالية الأداء.6-3شكل )

( فاننا نجد ان 7-3واذا وضعنا فى الاعتبار قيمة التكلفة شكل) -

( GAS FILLEDاقل مادة من حيث التكلفة هى ماده )

من أقل المواد تكلفة  PCMوأعلاها مادة الدهان وتعتبر مادة 

وأفضلها من الناحية العملية لجميع الاتجاهات عدا إتجاة الشمال 

نظرا لان  GAS FILLEDوالشرق فيفضل إستخدام ماده 

ولكن   PCMنتائجها فى هذين الاتجاهاين متقاربة مع ماده 

 %.36بنسبة   PCMتكلفتها اقل من تكلفة 

 
 طح للمواد التقنية( مقارنة بين تكلفة المترالمس7-3شكل )
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  30نتائج محاكاة التعديل التحديثى للنوافذ )نسبة الفتحات %

 من مساحة الواجهة ونتائج المحاكاه للتوجيهات المختلفة(:

( نتائج محاكاة لنسبة الوفر فى الطاقة التى 8-3يوضح شكل ) -

( SHGCتتحقق فى ظل معامل إكتساب حرارى شمسى )

%( عند 37الى  18) تنحصر بين 0.8- 0.2يتراوح بين 

وتكون أعلى نسبة  0.2إستخدام زجاج ذات معامل حرارى 

وفر فى حالة التوجية الغربى لتعرض هذا الإتجاه لإحمال 

حرارية عالة بينما تكون أقل نسبة وفر فى حالة التوجية جهة 

 الشمال لعدم تعرضها لأحمال حرارية عالية.

 
 للتوجيهات المختلفة ( نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة8-3شكل )

نتائج محاكاة نسب تحقيق الوفر  )لأنواع  9-3يوضح شكل  -

الزجاج المستخدم( فى إستهلاك الطاقة ويشير الشكل الى أن 

( تحقق أعلى نسبة وفر فى الطاقة SHGCمادة افلام الزجاج )

%( فى حالة التوجية الغربى ولكن كفاءتها غير مستديمة 36)

وان مادة الزجاج منخفظ الانبعاثية  حيث تقل مع مرور الوقت,

(SHGC 0.72  تحقق اقل نسبة وفر للطاقة رغم إرتفاع )

 تكلفته لذا يفضل عدم إستخدامة.

 
 ( نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة9-3شكل )

وتتقارب نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة فى انواع الزجاج  -

 SHGCوماده الايروجيل   SHGC 0.202الثلاث )العاكس 

( حيث تمثل PCM   SHGC 0.339متغير الطور  -0.26

% فى 32هذه الانواع اعلى نسبة وفر وتصل فى المتوسط 

 % فى اتجاة الجنوب الغربى.27إتجاة الشمال الغربى و 

تحقق باقى انواع الزجاج نسب ضئيلة فى توفير الطاقة واقل  -

 SHGCماده توفير هى ماده الزجاج منخفض اانبعاثات )

إرتفاع تكلفتة وتتقارب نسب الوفر المنخفض فى  ( رغم0.72

باقى أنواع الزجاج )زجاج الخلايا الشمسية والزجاج الحرارى 

والملون والثلاثى والمزدوج( ولذا يفضل عدم إستخدامها فى 

 عمليات التعديل التحديثى.

 نتائج محاكاة التعديل التحديثى على واجهات المبانى لنسب 

 % من مساحة الواجهة 60فتحات 

% 40نتائج التعديل التحديثى على الحوائط المعرضة )نسبة  -

 من الواجهة (

فى هذه الحالة قلت نسبة الحوائط من مساحة الواجهة 
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وتوضح النتائج ان التعديل التحديثى ذات أثر غير فعال إلا 

حيث كان تأثيرها واضح  PCMتخدام ماده الطور مع إس

 على نسبة توفير الطاقة فضلا على ان تكلفتها مناسبة.

 PCMنتائج المحاكاة عند تطبيق ماده ال 10-3يوضح شكل  -

% عند التوجيه الجنوب غربى 12حيث تحدث أعلى نسبة وفر 

% عند 6% عند التوجيه الغربى وأقل نسبة وفر 11ونسبة 

 الشمال. التوجية ناحية

 
 %60( نسبة الوفر فى الإستهلاك فى حالة نسبة فتحات من مساحة الحائط 10-3شكل )

من مساحة  %60التعديل التحديثى على النوافذ لنسب فتحات  -

 0.2الواجهة فى ظل إستخدام معامل إكتساب حرارى مقترح )

( الى أن تشير نتائج المحاكاة نسبة الوفر 11-3( شكل ) 0,8-

% ( 50 -% 30ك الطاقة التى تتحقق تنحصر بين )فى إستهلا

 0.2زجاج ذات معامل إكتساب حرارى شمسي   عند إستخدام

وتكون أعلى نسبة وفر فى حالة التوجية الشرقى والتوجية 

 الجنوبى بينما تكون أقل نسبة وفر فى حالة التوجية الشمالى .

 
 %60المختلفة عند نسبة فتحات من مساحة الحائط  ( نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة للتوجيهات11-3شكل )

 
 ( نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة عند تطبيق انواع زجاج للتوجيهات المختلفة12-3شكل )
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سبة الوفر التى ( الى ان ن12-3تشير نتائج المحاكاة )شكل  -

اج تتحقق متشابهة فى حالتى إستخدام الزجاج الايروجيل والزج

% للإتجاهات الثلاث )الجنوب الغربى 43العاكس وتصل الى 

الشرق( ويتقارب معهما نتائج ماده تغيير  –لشمال الغربى ا –

% لنفس 37حيث تصل نسبة الوفر الى  PCMالطور 

 تهاالتوجيهات , مع إستبعاد ماده أفلام الزجاج لإنخفاض كفاء

 بمرور الوقت وإستبعاد باقى الأنواع لإنخفاض كفاءتها.

  احة الواجهة% من مس90فتحات  
% من مساحة الواجهة لذا يعتبر التعديل 10وتمثل الحوائط  -

التحديثى للحوائط بلا جدوى نظرا للإنخفاض الشديد فى نسبة 

الوفر التى يمكن تحقيقها مع إرتفاع التكلفة, لذا تم إستبعاد 

 التعديل التحديثى للحوائط فى هذه الحالة.

 90وافذ لنسب فتحات نتائج محاكاة التعديل التحديثى على الن %

من مساحة الواجهة وتقييم نتائج المحاكاة لنسب الوفر فى 

مل الطاقة التى تتحقق للتوجيهات المختلفة فى ظل إستخدام معا

  ( 0.8 – 0.2حرارى مكتسب )

  شكل نتائج محاكاة التعديل التحديثى على واجهات المبانى لنسب

وفر تتحقق فى تشير نتائج المحاكاه الى ان أعلى نسبة  3-13

% بينما 60التوجيهين الجنوبى والجنوبى الشرقى حيث تصل الى 

% وذلك عند 28تكون أقلها فى التوجية الشمالى حيث تصل الى 

 .0.2تطبيق زجاج ذات معامل حرارى شمسى 

 
 %90سبة الفتحات من مساحة الحائط تأثير معامل اكتساب الحرارة الشمسية على توفير الطاقة فى التوجيهات المختلفة فى حالة ن 13-3شكل 

الى ان أعلى نسبة وفر تتحقق  14-3تشير نتائج المحاكاة شكل  -

عند إستخدام أفلام الزجاج التى تم إستبعادها والزجاج الثلاثى 

%, 57فى حالة التوجية ناحية الجنوب فقط حيث تصل الى 

وتتشابة نسبة التوفير لزجاج الايروجيل والزجاج العاكس 

وهى أقلها  PCMمنهما نسبة الزجاج متغير الطور  وتقترب

 -الزجاج الحرارى  –PVتكلفة وأقل المواد توفيرا للطاقة )

 الثنائى( –الزجاج الملون 

 
 نسبة الوفر فى إستهلاك الطاقة عند تطبيق انواع الزجاج 14-3شكل 
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 تكامل معالجات الحوائط والنوافذ للتعديل التحديثى: -

أفضل نسب فى إستهلاك الطاقة فى حالة ( 2-3يوضح الجدول )

تطبيق التعديل التحديثى على الحوائط والنوافذ مجتمعين لكل نسبة 

%( من مساحة الواجهة بإستخدام 90-60-30من نسب الفتحات )

المقاومة الحرارية المثلى للحائط مع أفضل معامل إكتساب حراره 

% فى 30حات الشمس للنافذه, حيث تكون أعلى نسبة وفر لنسبة الفت

% والجنوب الغربى وأقلها فى التوجية نحو 42التوجية نحو الجنوب 

% فى 60% , وتكون أعلى نسبة وفر لنسبة فتحات 22,4الشمال 

% 30% وأقلها فى التوجية نحو الشمال 46.7التوجية نحو الغرب 

% لا يوجد تأثير ملموس لتعديل الحوائط 90وفى حالة نسبة فتحات 

لتعديل التحديثى للنوافذ فقط حيث يكون أعلى توفير ويكون التأثير ل

% وأقلها عند التوجيه نحو 55للطاقة عند التوجية نحو الجنوب 

 %.34الشمال 

 
 ( يوضح أفضل نسب فى إسيتهلاك الطاقة فى حالة التعديل التحديثى على الحوائط والنوافذ2-3جدول )

 %30الطاقة في حالة نسبة الفتحات من مساحة الحائط تهلاك يوضح نتائج محاكاة نسبة الوفر في الاس 15-3شكل  -

 
 %30( التكامل بين التعديل التحديثى للحوائط الفتحات معا لنسبة فتحات  15-3شكل )
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نتائج محاكاة تكامل أفضل اقتراح )القيمة المثلى(  16-3شكل  -

والفتحات معاً في حالة نسبة فتحات  (PCM) لكل اتجاه للجدار

 %60الحائط من مساحة 

 
 % .60( التكامل أفضل اقتراح بين التعديل التحديثى للحوائط  والفتحات معا لنسبة فتحات 16-3شكل )

 %90الطاقة في حالة نسبة الفتحات من مساحة الحائط يوضح نتائج محاكاة نسبة الوفر في الاستهلاك  17-3شكل  -

 
 %90تحات ( التعديل التحديثى على النوافذ لنسبة ف17-3شكل )

 :Resultsالنتائج  

ى بانالدراسة البحثية نهجا إرشاديا لتعديل واجهات الم اقترحت -

 .للإرتقاء بأداء الطاقة فى المبنى

ية ليماظهرت الدراسة انه يمكن تحسين اداء الطاقة للمبانى التع -

 مبانى.ال القائمة من خلال التعديلات البحثية لمواد البناء لواجهة

ة ن واجهات المبانى هى العنصر الاكثر أهمياثبتت الدراسة ا -

 لتقليل إستهلاك الطاقة وتوفير الراحة للمستخدمين.

تعديل مكونات واجهة المبانى بدمج مواد مختلفة "للحائط  -

 والنافذه" يؤدى الى تقليل الحاجة الى طاقة التبريد.

% من إجمالى مساحة 30تبلغ نسبة مساحة الفصول التعليمية  -

 ية المساقط الافق

 " أعلى نسبة حيث1:1.5تمثل نسبة الفراغ " واجهة الى عمق" -

 %85تصل الى 

 مثلأعلى معدلات لانواع الزجاج المستخدم فى الوضع القائم تت -

مفرد  –مفرد  رمادى  –فى إستخدام الزجاج "مفرد أزرق 

أخضر " الذى تتراوح معامل الإكتساب الحرارى الشمسى 

الإستخدام للزجاج " مزدوج ويأتى أقل معدلات  0,6 – 0,5بين

مزدوج أزرق " مما يشير الى عدم الإهتمام بترشيد  –رمادى 

 الطاقة.

% 90% من الواجهات تحت الدراسة تشغل نسبة الفتحات 30 -
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% من 60% منها تشغل نسبة الفتحات بها 44من الفراغات و 

 %.30% منها تشغل نسبة الفتحات 11الفراغات , 

هات تحت ذات مقاومة حرارية الأجزاء المصممتة من الوج -

 منخفضة مما يؤثر بشكل مباشر على زياده إستهلاك الطاقة.

برنامج  باستخدامالطاقة  لاستهلاكأظهرت عملية التقييم  -

% لوحظ  90 -60 – 30عند نسب فتحات أنه المحاكاة 

الشمالية  –الطاقة للتوجيهات الشمالية  استهلاكانخفاض فى 

 ية" على الترتيب.لية الغربالشما –الشرقية 

 :Recommendationsالتوصيات  

ى لعالايوصى البحث بعمل كود يضم التعديل التحديثى لمبانى التعليم 

 ة معفى مصر يشمل جميع الاقاليم المناخية لرفع كفاءة اداء الطاق

المضى قدما فى تطوير البرنامج الحاسوبى ليصبح برنامج 

 ردودمصممين فى تقييم المإسترشادى يستعين به متخذى القرار مع ال

 .عالىالإقتصادى من تطبيق المعالجات على واجهات مبانى التعليم ال
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