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 Thermal Loads and Cost Reduction 
for a Residential House by Change Its 
Orientation and Add Roof Shading  
A B S T R A C T  
 

The Iraqi climate is characterized by high temperatures in summer that require a 

large capacity of air conditioning systems to meet the suitable climate conditions 

which they are appropriate for the comfortable conditions for human especially 

housing units. The demerits of these systems are the high-maintenance-cost as well 

as high electrical power consumption, whereas the last considers currently one of 

the major obstacles in Iraq. This research studies the influence of two significant 

factors to reduce the thermal loads of the building which leads to decrease the 

consumption of the energy. The Study of the effect for the building's direction to 

the falling angle of the sunlight during the daylight in addition to the probability of 

reducing the thermal load of the building, and studying the effect of shading the 

buildings' roofs with red tile to prevent the falling sunlight on the roofs using the 

design method cooling load temperature difference (Cooling Load Temperature 

Difference ïCLTD-) to calculate the thermal loads of a building designed 

according to the modern Iraqi design Located in Baghdad. The results explained a 

decrease in the thermal load through external walls by (12.32%) when directing the 

building to the direction West (W) compared to the South-West (SW) trend, while 

the thermal load through the glass decreased by 24.9% when directing the building 

to the North (N )direction with a trend of South-West (SW) as well as a decrease 

of 8.5% for the total thermal load of the building when directing the building to the 

direction North (N) compared to other trends and when shading the roof with a 

material preventing the sun reduces the rate of thermal load of the roof by 55% 

compared to the exposed roof. The study also shows in terms of the costs per 

building provides about (108787 ID / Day) of the supported governmental costs 

whereas the non-governmental cost is about (55987 ID / Day). 
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 сУЧЃЮϜ ЭуЯЗϧЮϜ ϣТϝЎϜм иϝϯϦъϜ ϽууПϧϠ ϣузЫЂ ϢϹϲнЮ ϣУЯЫЮϜм ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ЭуЯЧϦ   
ЭуЯ϶ еуЃϲ ϸнгϳв /  ϢϼϹЧЮϜ ЩужϝЫув ϤϝузЧϦ бЃЦ / ШнЪϽЪ сзЧϧЮϜ ϹлЛгЮϜ/ ФϜϽЛЮϜ 

 

 

 ϣЊыϷЮϜ 
  Ͼϝϧгт ФϜϽЛЮϜ ϴϝзв  ϤϝϮϼϸ ИϝУϦϼϝϠ ϝУуЊ ϢϼϜϽϳЮϜ   ϣЊϝ϶м дϝЃжъϜ ϣϲϜϽЮ ϣгϚыгЮϜ ϣу϶ϝзгЮϜ РмϽЗЮϜ ХуЧϳϧЮ ϢϽуϡЪ ϤϝЛЂ ϤϜϺ СууЫϦ ϤϝвнЗзв ϟЯГϧт рϻЮϜ

ϝϠϽлЫЮϜ  ϣЦϝГЮϜ РϽЊ сТ ϽуϡЪ ШылϧЂϜ ϝлϧжϝуЊ м ϝлϧУЯЪ ИϝУϦϼϜ ϟϲϝЋϦ ϤϝвнЗзгЮϜ иϻкм ϣузЫЃЮϜ ϤϜϹϲнЮϜϚ  ϝжϹЯϠ сТ ϢϽуϡЫЮϜ ϤϝЦнЛгЮϜ ев ϹЛϦ сϧЮϜ м ϣу

  пϧϲ ФϜϽЛЮϜРϽЊ сТ ЭуЯЧϦ йзК ϭϧзт ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ сТ ЭуЯЧϧЮϜ Ϝϻк м ϣтϝзϡЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ЭуЯЧϦ пЯК иϻк ϣЂϜϼϹЮϜ ϥЋϧ϶Ϝ ,ϽЎϝϳЮϜ ϥЦнЮϜ сТ   ϣЦϝГЮϜ
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ϼϸϣЂϜ  м ϣтϝзϡЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЭуЯЧϦ ϣужϝЫвϜм ϼϝлзЮϜ ϤϝКϝЂ Ьы϶ ЁгЇЮϜ ϣЛІϜ АнЧЂ ϝтϜмϾ пЮϜ ϣϡЃж ϣузЫЃЮϜ ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ϽуϪϓϦ ЭуЯЗϦ ϽуϪϓϦ оϹв ϣЂϜϼϸ

) бугЋϧЮϜ ϣЧтϽА аϜϹϷϧЂϝϠ РнЧЃЮϜ пЯК БЦϝЃЮϜ сЃгЇЮϜ ИϝЛІъϜ ϟϯϳЮ ϽгϲъϜ ϹувϽЧЮϜ ϢϸϝгϠ ϣузϠъϜ РнЧЂCooling Load Temperature Difference 

ς CLTD - , ϸϜϹПϠ ϣзтϹв сТ ЙЧϦ ϩтϹϳЮϜ сЦϜϽЛЮϜ бугЋϧЮϜ ϟЃϲ ϣггЋв ϣтϝзϡЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ϞϝЃϳЮ ( 

Ϝ ϤϽлДϜм) ϣϡЃзϠ ϣуϮϼϝϷЮϜ дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЬϹЛв  ЌϝУϷжϜ ϭϚϝϧзЮ12.32  иϝϯϦъϜ пЮϜ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ( %  сϠϽПЮϜ  )West ςW-  ϣжϼϝЧв (

ъϜ ЙвиϝϯϦ  сЦϽЇЮϜ-  сϠϽПЮϜ  )South West ςSW-) ϣϡЃзϠ ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК ϻТϝзЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЍУϷзт ϝгзуϠ ,(24.9  пЮϜ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ( % иϝϯϦъϜ  

сЮϝгЇЮϜ  )N  иϝϯϦъϜ Йв ϣжϼϝЧгЮϝϠ (  сϠϽПЮϜ сϠнзϯЮϜ)South West ςSW-  ϣϡЃзϠ ЌϝУϷжϜ ЩЮϻЪм ,(8.5   ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЯЮ %

  иϝϯϦъϜ пЮϜ  сЮϝгЇЮϜ)North ςN-  ЬϹЛв ЍУϷзт ЁгЇЮϜ ϣЛІϜ ϟϯϳϦ ϢϸϝгϠ СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ ϹзК м оϽ϶ъϜ ϤϝкϝϯϦъϜ Йв ϣжϼϝЧв (  СЧЃЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ

  ϣϡЃзϠ55) ϞϼϝЧт ϝв ϽуТнϦ ϢϹϲϜнЮϜ ϣтϝзϡЯЮ ϣтϹЧзЮϜ СЯЫЮϜ ϣуϲϝж ев ϣЂϜϼϹЮϜ ϤϽлДϜ ϝгЪ ,РнЇЫгЮϜ СЧЃЮϜ Йв ϣжϼϝЧгЮϝϠ %108787 ID/Day ϣУЯЫЮϜ ев (

) ϞϼϝЧт ϝв м ϣвнКϹгЮϜ ϣувнЫϳЮϜ55987 ID/Day ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣУЯЫЮϝϠ ( 

 :ϣЮϜϹЮϜ ϤϝгЯЫЮϜϣтϝзϡЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ,  ϣузϠыЮ с϶ϝзгЮϜ бугЋϧЮϜ, ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ, ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ ϤϝϠϝЃϲ, ϣтϽЇϡЮϜ ϣϲϜϽЮϜ. 

1. ϣвϹЧгЮϜ 

 сТ Э϶ϹϦ ϝлжнЪ ϢϽЏϳϧгЮϜ ϤϝЛгϧϯгЯЮ ϣуЂϝЂъϜ ϤϝвнЧгЮϜ ев ϣЦϝГЮϜ ϹЛϦ

  аϹЧϦ сТ ϽІϝϡв ϽуϪϓϦ ϝлЮм ϣуКϝгϧϮъϜ м ϣуКϝзЋЮϜ ϤϝКϝГЧЮϜ ЙугϮ

  ЭуЯЧϧЮϜ сТ ϢϽТнϧгЮϜ ϤϝжϝЫвъϜ сТ ϩϳϡϦ сϧЮϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ϽϡϧЛϦм , ϤϝЛгϧϯгЮϜ

тϹуЯЧϧЮϜ ϤϝЦϝГЮϜ ЬϜϹϡϧЂϖ сТ ϩϳϡϦ сϧЮϜ ЩЯϦ мϒ ϤϝЦϝГЮϜ РϽЊ ев  ϣ

  ϣУуЗзЮϜ ϤϝЦϝГЮϝϠï  ЌϼъϜ еАϝϠ м ϤъыЇЮϜ м ϰϝтϽЮϜ м ϣуЃгЇЮϜ-    ЙЎнв

 м ϣϛуϡЮϝϠ ϣЋϧϷгЮϜ ϤϝгЗзгЮϜ ϣЊϝ϶м ϣуЮмϹЮϜ ϤϝЛгϧϯгЮϜ ϿуЪϽϦм аϝгϧкϜ

ϝлуЯК ДϝУϳЮϜ. 

  ϸыϡЮϜ ангК сТ ̭ϝзϡЮϜ м ϼϝгКъϜ Ьϝϯв сТ ϜϽуϡЪ ϝЛЂнϦ Шϝзк дϜ ϱЎϜнЮϜ ев

 , ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣузϠъϜ м ϣузЫЃЮϜ ϤϝЛгϯгЮϜ м сжϝϡгЯЮ ϣЯϚϝлЮϜ ϸϜϹКъϜ свϝзϦм

  сТ сЮϝЛЮϜ РϽЋЮϜ ϤϜϺ СууЫϧЮϜ ϢϿлϮϜ сТ ϢϽуϡЪ ϣϮϝϲ ЙЂнϧЮϜ Ϝϻк ЌϽТ

ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ . 

угЋϦ м ̭ϜнлЮϜ СууЫϦ ϢϿлϮϜ ϣЛЂ дϜ  пЯК ЀϝЂъϜ ϣϮϼϹЮϝϠ ϹгϧЛт ϝлг

  ϣϮϼϸ ϤъϹЛв ИϝУϦϼϜм, ϣуУуЋЮϜ ϣЊϝ϶м ϣуϮϼϝϷЮϜ ϣу϶ϝзгЮϜ РмϽЗЮϜ

  сϧЮϜм рϼϜϽϳЮϜ ЀϝϡϧϲъϜ ϢϽкϝД ϟϡЃϠ ЩЮϺ ϢϽу϶ъϜ ϣжмъϜ сТ ϝлуТ ϢϼϜϽϳЮϜ

  ϢϹϳϧгЮϜ бвъϜ ЙТϸ ϝгв ϣтϽЇϡЮϜ ϢϝуϳЮϜ ϸϹлϦ сϧЮϜ ϤыЫЇгЮϜ бкϜ ев ϽϡϧЛϦ

ϝУϦϜ ̭ϝЇжϜ пЮϜ ϣϛуϡЮϜ ϤϝгЗзвм  ϽϡϧЛϦ сϧЮϜ м ЬϝтϽϧжнв ( ЬнЪнϦмϽϠ) ϣуЦ

  ϣϛуϡЮϜ пЯК ϝкϽуϪϝϦ м ϢϽкϝЗЮϜ иϻк свϝзϦ ев ϹϳЯЮ сгЮϝЛЮϜ сгЂϽЮϜ ФϝУϦъϜ

]1[ 

  сТ ϣтϼϝϯϧЮϜ м ϣузЫЃЮϜ сжϝϡгЮϜ сТ днЫт ϣЫЯлϧЃгЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ бЗЛв

  ев ϽуϡЫЮϜ ̭ϿϯЮϜм , ϝУуЊ ϼϝϳЮϜ ϴϝзгЮϝϠ ϾϝϧгϦ сϧЮϜ ϣЧГзгЮϜ Ьмϸм ФϜϽЛЮϜ

  иϻк  ϽуϡЪ РϽЊ пЮϜ ϝлϧϮϝϳЮ ̭ϜнлЮϜ СууЫϦ ϢϿлϮϜ аϜϹϷϧЂϜ сТ днЫт ϣЦϝГЮϜ

  ϩϳϡЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϽуТнϧЮ ϣуЂϝЂъϜ ЙТϜмϹЮϜ евм сжϝϡгЮϜ СууЫϦ ЌϽПЮ ϣЦϝГЮϜ сТ

РϽЋЮϜ Ϝϻк ЭуЯЧϦ ϣужϝЫвϜ сТ. 

 евϾ Ьы϶ ϣтϝзϡЯЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ЬϝЧϧжϜ ЬϹЛгϠ ϣтϝзϡЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ РϽЛт

 нлТ (ϹтϽϡϧЮϜ ϣвнЗзв бугЋϧЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ) ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ ϝвϒ , ϸϹϳв

  ϣЧϠϝГв РмϽД пЯК ДϝУϳЯЮ ϣтϝзϡЮϜ ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϟϳЂ ЬϹЛв

 ϣϲϜϽЮ  ϣугугЋϧЮϜ  РмϽЗЮϜ  ϽϡϧЛϦ  сϧЮϜм  сЯ϶ϜϹЮϜ  бугЋϧЮϜ  РмϽЗЮ

].дϝЃжъϜ2[ 

  ЬϝгϲъϜ ϤϝϠϝЃϲ пЯК ϽІϝϡв ЭЫЇϠ ϽϪϕϦ сϧЮϜ ϣуЂϝЂъϜ ЭвϜнЛЮϜ ев

 сϧЮϜ м ϣтϝзϡЮϜ пЯК ЁгЇЮϜ ϣЛІϜ АнЧЂ иϝϯϦϜ м ϣтмϜϾ ϽуПϦ нк ϣтϼϜϽϳЮϜ

ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦыЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ϽуПϧϠ ϽуПϧϦ (S, N, E, W, SE, 

SW, NE, NE) )  ЭЫІ дϜϼϹϯЯЮ1ϽтмϹϧЮϜ ЭвϝК  ϻ϶Ϝ ϝв  ϜϺϝТ ,( 

(Orientation)   ϣузЫЃЮϜ ϤϝЛгϯгЮϜ мϜ ϣузϠъϜ бугЋϦ ϹзК ϼϝϡϧКъϜ ϽЗзϠ

  ϣЦϝГЮϜ РϽЊ ЭуЯЧϦ сЮϝϧЮϝϠ м ϣтϝзϡЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ ЭуЯЧϦ сТ бкϝЃуЂ йЮ

]2[ . 

  ϢϻТϝзЮϜ ϣЂнЃϳгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣугЪ пЯК ϽϪϕт ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ дϜ ϽЪϻЮϝϠ ϽтϹϯЮϜ евм

  ϻТϜнзЮϜ м РнЧЃЮϜ м ϣтϝзϡЯЮ ϣуϮϼϝϷЮϜ дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК  ϸϝгϧКъϝϠ м (ϬϝϮϿЮϜ)

 рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ сТ ϽуПϧЮϜ дϜ м, ϣуЃгЇЮϜ ϣЛІъϜ ев ϝлЯуЯЗϦ ϣϮϼϸ пЯК

) бЗКъϜPeak Loads  ЭвϜнЛЮϜ ϟЃϲм ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ϽуПϦ Йв днЫт (

  :ϣуϦъϜ   пЯК аϹϷϧЃгЮϜ ЭуЯЗϧЮϜм ϝлЛтϾнϦ ϣЧтϽА м ϻТϜнзЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣϲϝЃгЮϜ

 (ϣуϮϼϝϷЮϜ ЩуϠϝϡЇЮϜ ФнТ ЭуЯЗϧЮϜ) ϻТϜнзЮϜ ϤыЗв бϯϲ  ЩЮϻЪ ϣтϝзϡЮϜ СЧЂ

]3[ . 

  ϣтϝзϡЯЮ сϮϼϝϷЮϜ РыПЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϽтнГϧϠ ϥгϧкϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ЍЛϠ

   ϸϹϲ ыϫгТAbbas and Azat  )2016 ](4[  ЬмϿЛв ϿуϳЮ ϣЂϜϼϸ ϹЛϠ 

  Ϣϸϝв пЯК ϼϜϹϯЮϜ рнϧϳт , БЧТ ϞнзϯЮϜ ϣлϮ ев ЌϽЛвм ϤϝлϮ ϨыϪ ев

) ϼнГЮϜ ϢϽуПϧвPhase Change Material ïPCM-   ϼϜϹϯЮϜ ϣуГПϦ бϦ (

  ФϝгКϝϠ ϣуϚϜнк ϤϜнϯТ ϼϜϹϯЮϜ Э϶Ϝϸ ϤϽϡϧ϶Ϝ м ϬϝϮϿЮϝϠ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϣлϯЮϜ ев

)10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 35 ϣЮϝϲ сТ сЯϧЫЮϜ ХТϹϧЮϜ ЬϹЛв дϝЫТ  бЂ (

К) ϢнϯУЮϜ Хг35  ϼϜϹЧгϠ ϽϡЪϜ бЂ (2.5  ) ХгЛЮϜ ϣЮϝϲ сТ йϧгуЦ ев ϢϽв10 (

 ϹЧТ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϢнϯУЮϜ ХгК ϸϜϾ ϝгЯЪ ϼϜϹϯЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϸϜϸϿϦ ϝгзуϠ бЂ

) ХгЛЮϜ ϹзК ϣтϼϜϽϳЮϜ Ϣ̭ϝУЫЮϜ сТ ϢϸϝтϾ ϩϳϡЮϜ ϭϚϝϧж ϥЯϯЂ30 ϼϜϹЧгϠ бЂ (

2.45 ) ХгЛЯЮ ϣжϼϝЧв ϢϽв10 бЂ ( 

  аϹϷϧЂϜSuad  )2016  ] дмϽ϶ϐм (5[    ϣзтϹв Э϶Ϝϸ ϣтϝзϡЮ ϢϝЪϝϳгЮϜ аϝЗж

  ϝлϧϲϝЃв ШнЪϽЪ350  а2    ИϝУϦϼъϜ пЮϜ ЌϽЛЮϜ ϟЃзЮ Ϥъϝϲ ЙϠϼϜ Ͻϡϧ϶Ϝ м

)1:1    ,1:1.25  ,1:1.15  ,1:2) ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϜ Йв ϝкϽтмϹϦм (N, S, 

E, W, NE ,SE, NW, SW) ϣϡЃзЮϜ дϜ йϧЂϜϼϸ ϭϚϝϧж ϤϽлДϜ м (1:1 (

ЯЧϦ сТ Ϣ̭ϝУЪ ϽϫЪϜ сТ ϽуТнϧЮϜ дϝЪ м ϟЃзЮϜ сЦϝϠ ев ϣЫЯлϧЃгЮϜ ϣЦϝГЮϜ Эу

  сЮϜнϲ НЯϡт ϣТмϽЋгЮϜ ϣЦϝГЮϜ10) ϣϡЃзЮϜ Йв ϣжϼϝЧв %1:2  иϝϯϦϜ сТ м (

 . ИϝУϦϼъϜ пЮϜ ЌϽЛЮϜ ϣϡЃж ϢϸϝтϾ Йв ϣугЫЮϜ иϻк ЭЧϦм , ϜϹтϹϳϦ ЬϝгЇЮϜ 

 ϹгϧКϜ ϝгзуϠ  Philip And Fung   )2014(  ]6[    ϟЃзЯЮ ϣуЯуЯϳϧЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ

  ϜϹзЪ сТ  ϣузЫЃЮϜ ϤϝЛгϯгЯЮ ϣТмϽЋгЮϜ ϣЦϝГЮϜ пЯК ϝкϽуϪϓϦ м ϣузϠыЮ ϣтϹЛϡЮϜ

) ϣϡЃзЮϜ аϹϷϧЂϜ ϩуϲ,1:1) ϣϡЃзЮϜ пЮϜ ънЊм (1:2:4    ЭЏТϜ ЭϯЂм (

) ск ϣтϹЛϠ ϣϡЃж1:1 ϼϜϹЧгϠ ϝлЮ ϣЦϝГЮϜ ϽуТнϦ Ϣ̭ϝУЪ сТ ϢϸϝтϾ ϥЯϯЂ ϩуϲ   (

15%   ) ϣϡЃзЮϜ Йв ϣжϼϝЧв1:2:4  ϣуЃгЇЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЬыПϧЂϜ Ьϝϯв сТ ϝвϜ.(

оϽϮϜ ϹЧТ ϣузϠъϜ СууЫϦ аϝЗж ϽтнГϦ сТ  Jaudi and Farhan   )2015 (  

[7]   ϣтϝзϠ ϱГЂ пЯК ϣϧϡϫв ϣуЃгІ ϤϝжϝϷЂ аϜϹϷϧЂϝϠ ϢϽЫϧϡв ϣуЯгК ϣЂϜϼϸ

  ϣЦϝГЮϜ ϣугЪ ев ЭуЯЧϧЮϜ сТ блЂϜ  ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϣϛТϹϧЮϜ ϢϿлϮϜ Йв ϝлГϠϼм

К ИϝЛІъϝϠ ϣГЦϝЃЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ м ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ ЭуЯЧϦ  пЮϜ оϸϜ ϝгв ϣтϝзϡЮϜ пЯ

  м ϣтϝзϡЮϜ ̭ϜнлЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ЀϝуЦ бϦ ϝуЯгК .йЮ ϣтϸϝгЮϜ ϣУЯЫϧЮϜ

  Ьϸϝϡв пЯК онϧϲϜ сϧЮϜ ϣТϝЏгЮϜ ϣϠϽϧЯЮ ϣтнжϝϫЮϜ ϣЧϡГЮϜ ϢϼϜϽϲ ϤϝϮϼϸ

  пЯК ϝуϠϝϯтϜ дϝЪ ϝгв ϣϠϽϧЮϜ ϣЧϡАм ̭ϜϽЏϷЮϜ ϣтϝзϡЮϜ ̭Ϝнк еуϠ рϼϜϽϲ

ϜϹЮϜ РмϽЗЮϜ  ϣуКϽУЮϜ ϣЧϡГЮϜ дϜ ϣЂϜϼϹЮϜ ϭϚϝϧж ϤϽлДϒ.̭ϜϽЏϷЮϜ ϣтϝзϡЯЮ ϣуЯ϶

  ХгЛЮϜ ϹзК ϣϠϽϧЯЮ (50) ϝлжϿ϶м ϢϼϜϽϳЮϜ ЬϝЧϧжϜ ЙзгЮ ϣЧтϽА ЭЏТϜ ск бЂ

  ϣтϝзϡЯЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ м ϣуϮϼϝϷЮϜ РмϽЗЮϜ еуϠ ФϼϝТ ϽϡЪϜ ХЧϲ ϝгв СЧЃЮϜ сТ

 ЬϹЛгϠ дϝЪм16°C  м АϝϡІ ϽлІ сТ10°C   аϜϹϷϧЂϜ дмϹϠ дϜϽтϿϲ ϽлЇЮ

 аϝЗж .ϹтϽϡϦ мϜ ϣϛТϹϦ 

  аϹЦ ϝгЪ  Korantage and Abaity   )2009] (8[    ϤϝуЊнϧЮϜ ЍЛϠ

  Ͻ϶ъϜ м ЭЫЇЮϜ ЙϠϽв ϝгкϹϲϜ еуЮϿзв Э϶Ϝϸ ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ пЯК сжϝϡгЮϜ бугЋϧЮ

  ϞϽЃϧЮϜ ϣϡЃж м ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ЬϝгϲъϜ м ̭ϝзϡЮϜ ϸϜнв ϥуϡϫϦ ϹЛϠм , ЭуГϧЃв

  Эгϲ пЯК ϣТмϽЋгЮϜ ϣЦϝГЮϜ сТ ϼϝ϶ϸъϜ ϣугЪ дϜ пЮϜ ыЊнϦ еуϮϺнгзЯЮ

) ск ЙϠϽгЮϜ ϬϺнгзЯЮ ϹтϽϡϧЮϜ15ЮϜ ϼмϹт ϝвϹзК (%  ϞнзϯЮϜ иϝϯϦϜ ев ЬϿзг

) м ФϽЇЮϜ иϝϯϦϜ пЮϜ19.1  пЮϜ сϠϽПЮϜ иϝϯϦъϜ ев ϣтϝзϡЮϜ ϽтмϹϦ ϹзК (%

  .ЬϝгЇЮϜ иϝϯϦϜ 

  ϣуКϝзЋЮϜ мϜ ϣуЛуϡГЮϜ ϣтнлϧЮϜ аϜϹϷϧЂϜ мϜ РнЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ дϜ Еϲыт ϝгЪ

  ϣЂϜϼϸ ШϝзлТ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ м ϣуϮϼϝϷЮϜ РмϽЗЮϜ еуϠ ФϼϝУЮϜ ЭуЯЧϧЮ  ЭгЛϧЃт

  ϝкϜϽϮϜHaase and Amato  )(2009   [9]   ϜϽуϪϓϦ ϜмϹϮмм дмϽ϶ϐм

 ) ϣуЛуϡГЮϜ ϣтнлϧЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ϹзК ϜϿугвNatural ventilation ïNV-  (

) ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦмBuilding Orientation  ϱтϽгЮϜ РϽЗЮϜ пЮϜ ЬнЊнЯЮ (

  сТ ыКϝТ Ϝϼмϸ ϣЧтϽГЮϜ иϻлЮ дϝЪ ϩуϲ ,ϣуϚϜнϧЂъϜ м ϢϼϝϳЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ
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 ЭЦϜ ЬϹЛгϠ м ϣуϚϜнϧЂъϜ ХАϝзгЮϜ   бугЋϧЮϜ дϜм ϣуϚϜнϧЂъϜ йϡІ ХАϝзгЮϜ сТ

 дϜ ϹϠъм ϣуϮϼϝϷЮϜ РмϽЗЯЮ ϣЮϝЛТ ϣϠϝϯϧЂϜ йЮ дϝЪ ϣтϝзϡЮϜ РыПЮ сϮϼϝϷЮϜ

  ϣтнлϧЮϜ м ϱуϳЋЮϜ йуϮнϧЮϜ ϝгкм ϝЛв ет̭ϜϽϮъϜ БЯ϶ ϼϝϡϧКъϜ ϽЗзϠ ϻ϶ϕт

 ϣуЛуϡГЮϜNV . 

  ϣЂϜϼϸ ϤϽлДϜ ϝгЪCapeluto  )2003(  ]10[   ϢϝЪϝϳв аϝЗж аϜϹϷϧЂϝϠ

  ϝзуЃϳϦ ϣтϝзϡЯЮ ϣУЯϧϷв ϣуϮϼϝ϶ ϤϝлϮϜмм ЭуЯЗϧЮϜ сϦϜϺ ϣтϝзϠ РыПЮ сϠнЂϝϲ

  ϤϜϺ ЩуϠϝϡІ аϜϹϷϧЂϜ ϼϝϡϧ϶Ϝ ЩЮϻЪм , ϣтϝзϡЮϜ ϣЦϝГЮ ̭ϜϸъϜ ЬϹЛв сТ  ϝглв

  ЭЏТϜ пГКϜ иыКϜ еувϝЗзЮϜ еуϠ БЯϷЮϜ дϜм , ϣуЯ϶Ϝϸ ϽϚϝϧЂм ϣЯуЯЦ ϣуϪϝЛϡжϜ

ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ϣЊϝ϶ м Эϲ . ϞϽПЮϜ м ФϽЇЮϜ пЮϜ 

  аϝЦYongxin  )2002дмϽ϶ϐм ([11]     ϣтϝзϠ пЯК ϞϼϝϯϧϠ дмϽ϶ϐм

  пЯК ̭ϝгЮϜ ϺϜϺϼ ϤϝІϽв ЙЎм ϽуϪϝϦ ЩЮϻЪ м СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ ϽуϪϓϦ ϣЂϜϼϹЮ

  ̮Ϡ ЭЦϜ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϥжϝЫТ , ϣтϝзϡЮϜ ϱГЂ2.5°C   ϣϮϼϸ ев

Ϝ еуϠ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ФϼϝТ пЯКϜм , ϣтϝзϡЯЮ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ РмϽЗЮ

  дϝЪ ϣуϮϼϝϷЮϜ м4°C    ϸнϮм ϣЮϝϲ сТ дϜ ϞϼϝϯϧЮϜ иϻк ϭϚϝϧж ϥϳЎмϜм .

 дϝЪ ̭ϝгЮϜ ϺϜϺϼ ϤϝІϽв Йв ϣуЛуϡГЮϜ ϣтнлϧЮϜ аϝЗж аϜϹϷϧЂϜ м СЧЃЯЮ ЭуЯЗϦ

  ЙтϾнϦ дϝЪ ϝгЪ ̭ϜϽЏϷЮϜ ϣтϝзϡЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЭуЯЧϦ пЯК ъϝЛТ ϜϽуϪϝϦ ϝлЮ

ϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ ЩЮϻЪм  ϝЃжϝϯϧв ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ЭуЯЧϧЮϜ ϣЗϲыв Йв  с

 .ЩЮϻЮ ϣϯуϧж ϣЦϝГЮϜ РϽЊ сТ 

ев РϹлЮϜ   РмϽЗЮϜ пЯК ϣггЋв ϣтϝзϡЮ ЭϫвъϜ йуϮнϧЮϜ ϹтϹϳϦ нк ϣЂϜϼϹЮϜ

 ЭуЯЧϦ ϣужϝЫвϜ сТ сУЧЃЮϜ ЭуЯЗϧЮϜ ϽуϪϝϦ  ϣЂϜϼϸм ϸϜϹПϠ ϣзтϹгЮ ϣу϶ϝзгЮϜ

  ϣУЯЫЮϜ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ϹтϹϳϦм ,СуЋЮϜ ЭЋТ сТ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ

 уПЇϧЮϜ ϣуЮϝгЮϜ  м ϣувнЫϳЮϜ ϣУтϽЛϧЮϜ ϟЃϲ ϣϡЯГϧгЮϜ СууЫϧЮϜ ϢϿлϮъ ϣуЯ

. ϣтϼϝϯϧЮϜ  

 

 ЭЫІ.1.  СЧЂ м сϮϼϝ϶ ϼϜϹϯЮ ЙГЧв 

2-  ЭгЛЮϜ ϤϝуЎϽТ м сЯгЛЮϜ ϟжϝϯЮϜ ϤϝϠϝЃϲ 

  ϿуϳЮϜ ̭Ϝнк ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϟϳЂ ЬϹЛв йжϝϠ ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ РϽЛт ï  

  ϣТϽПЮϜ ̭Ϝнкï   ϼϝϡϧКъϝϠ ϻ϶ъϜ Йв сЯ϶ϜϹЮϜ бугЋϧЮϜ РϽД пЯК ϣЗТϝϳгЯЮ

 пЯК БЦϝЃЮϜ сЃгЇЮϜ ИϝЛІъϜ ϼϝϡϧКъϜ еуЛϠ  ϻ϶ъϜ : ϝлзв ϤϝуЎϽУЮϜ ЍЛϠ

ϳЮ ϢϸϹϳв ϣугугЋϦ ϣКϝЃЮм ϸϹϳв сгугЋϦ ануЮ м еуЛв ϽлЇЮ ϣтϝзϡЮϜ  ϞϝЃ

  ϻТϜнзЮϜ м РнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК  ϣтϝзϡЯЮ ϻТϝзЮϜ ЀнЃϳгЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ

  ϣЦϝГЮϜ ЩЯϦ ев дмϿϷгЮϜ  ϞϝЃϲм, ϝлзв ϢϼϜϽϳЮϜ ЬϝЧϧжϜ ϣуЫувϝзтϸ ϢϝКϜϽв Йв

  СЯϷϧЮϝϠ  РϽЛт ϝгϠ евϿЮϜ ев ϢϸϹϳв ϢϽϧТ ϹЛϠ ϝлуЮϜ ЭЧϧзтм ϝлТыО сТ

сзвϿЮϜ[13] 

ϽϳЮϜ ЭгϳЮϝϠ ϻ϶ъϜ аϹК пЮϜ ϢϼϝІъϜ Йв  ЈϝϷІъϜ ев ϣтϝзϡЯЮ сЯ϶ϜϹЮϜ рϼϜ

  ϩуϲ ϣтϝзϡЯЮ ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϝϠ ϝкϽϪϓϦ аϹЛЮ ϢϼϝжъϜ м ϣтнлϧЮϜ м ϢϿлϮъϜ м

  ( ϣуϡЇϷЮϜ мϜ ϣужϹЛгЮϜ) ϣуϮϼϝϷЮϜ ϞϜнϠъϜ ϣϲϝЃв ϽПЋЮм ,ϣϧϠϝϪ буЧϠ пЧϡϦ

  РнЂ ϣтϝзϡЮϜ ϣлϮϜм сТ днЫϦ сϧЮϜм  ϱГЂъϜ м ϣлϮϜнЮϜ ϣϲϝЃв пЮϜ ϣϡЃж

кϽуϪϓϦ ЬϝгкϜ бϧт ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК ϝ 

 ϣЧтϽА ϸϝгϧКϜ бϦ , ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ ϞϝЃϳЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϹтϹЛЮϜ ФϽГЮϜ евм

)cCLTD(]13[    сзвϿЮϜ СЯϷϧЮϜ ϝгк м еуглв еуЯвϝК пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜм

  ϟЃЫЮϜ Ϝϻк ЬнϳϦ евϾ ЩЮϻЪ м дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЬϝЧϧжъ

ϮϼϝϷЮϜ ϣтϝзϡЮϜ ЭЫук Э϶Ϝϸ дмϿϷгЮϜ м рϼϜϽϳЮϜ  Э϶Ϝϸ рϼϜϽϲ Эгϲ пЮϜ ϣу

. ϣТϽПЮϜ 

2-1 : ϣтϝзϡЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ ϼϸϝЋв бкϜ 

2-1-1    ев ϟЃϳт м РнЧЃЮϜ м ϣуϮϼϝϷЮϜ дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ

:  ϣуϦъϜ ϣЦыЛЮϜ- ]13[ 

      Ñ   5Ȣ!Ȣ#,4$                                      )1 (  

U  ϢϼϜϽϳЮϜ ЬϝЧϧжϜ ЭвϝЛв : ) СЧЃЮϜ мϜ ϼϜϹϯЯЮ сЮϝгϮъϜ
ȢЈ

    ϟЃϳт м (

: ϣуϦъϜ ϣЦыЛЮϜ ев- ]13 [ 

5
В    

                                                                   (2)                                                                                       

 

 ) ϝлжϝϠ РϽЛϦ ϼϜϹϯЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЭуЊнϧЮϜ  ϣвмϝЧв дϜ ϝгϠм2  ([14]  

   йЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ днЫϧТ2 

thR  :  ) СЧЃЮϜ мϜ ϼϜϹϯЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣвмϝЧгЮϜЈὅ
ύὥὸὸ ев ϟЃϳϦ м (

:ϣуϦъϜ ϣЦыЛЮϜ- ]13[ 

В2 В                                              (3)                                                           

 

CLTDc   ев ϟЃϳт м ϱϳЋгЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ ЭгϳЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ФϼϝТ нк :

: ϣуϦъϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ- ]13[ 

#,4$ #,4$, + ςυȢυ 42 4Í
ςωȢτ                                                                         (4) 

϶ϕϦм  буЦ ϻCLTD     ϹгϧЛгЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ ЭгϳЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ФϼϝТ ЬмϹϮ ев

  рϽІϜ ϣуЛгϮ ЬмϜϹϮ сТ]15[    буЦ ЩЮϻЪмLM   ]15[    ЬϹЛв ϟЃϳϦ ϝгзуϠ

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸTm   ) ϣЦыЛЮϜ евTm= (To ïDR/2  . 

2-1-2   ϬϝϮϿЮϜ  ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ 

ϽϡК  ϣЂнЃϳгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϞϝЃϲ бϦ ϣуϦъϜ ϣЦыЛЮϜ ев  ϬϝϮϿЮϜ]16[   : 

1 5Ȣ!Ȣ#,4$                                            (5)                                                              

 ев ϟЃϳϧТ ИϝЛІъϜ ϣЧтϽГϠ ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК ϣЯЧϧзгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϝвϜ]16[ : 

ὗ ὃ Ὓzὅ ὛzὌὋzὅὒὊ                                 (6)                                                                   

) ϻ϶ϕт мSC  пЯК ϸϝгϧКъϝϠ йϦϝЧϡА м ϬϝϮϿЮϜ Инж ϟЃϲ м ЭуЯЗϧЮϜ ЭвϝЛв (

рϽІϜ ϣуЛгϮ ЬмϜϹϮ ϟЃϲ йЯуЯЗϦ м ϬϝϮϿЮϜ Инж   буЦ ϝгзуϠS.H.G   ϹгϧЛϦ

  ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ ЭвϝЛв буЦ ЩЮϻЪм ,  ЌϽЛЮϜ Б϶ пЯКCLF  ]16[  . 

 ϡГϦ   ϣуЎϜϽϧТϜ ϣузЫЂ ϢϹϲм ϣАϼϝ϶ пЯК иыКϜ ϤъϸϝЛгЮϜ м ϤϝϠϝЃϳЮϜ Х

  ϣϳЎнв сЦϜϽЛЮϜ сжϜϽгЛЮϜ БуГϷϧЮϜ ϟЃϲ ϣггЋв) ЭЫЇЮϝϠ13(   сТ ϣЛЦϜм

  Б϶) еуϠ ЙЧϦ сϧЮϜм  ϸϜϹПϠ ϣзтϹвlatitude 33°18'00"    Б϶мlongitude 

44°40'00" ( [17] 

  сТ ϽлЗϦ сϧЮϜ м ϸϜϹПϠ ϣзтϹгЮ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϣтнϯЮϜ РмϽЗЮϜ ϟЃϲм  бЦϼ ЭЫЇЮϜ

)2(    сТ днЫт ϽлЇЯЮ рϼϜϽϲ Эгϲ бЗКϜ дϜ пЯК ϝЎϜϽϧТϜ м21   ϹзК ϾнгϦ

 ϽлЗЮϜ ϹЛϠ ϣЛϠϜϽЮϜ ϣКϝЃЮϜ]18[ . 

 ) сϮϼϝϷЮϜ ̭ϜнлЯЮ ЭгϳЮϝϠ ϢϼϜϽϳЮϜ ЬϝЧϧжϜ ЭвϝЛв дϜὬέ ςς  Ј
    (

  ϣЗϲыв евм) бЦϼ ЭЫЇЮϜ2  () бЦϼ ЬмϹϮм1(]19[    ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ дϝТ

 ϣϮϼϸ ЬϹЛв дϜ ЌϽТ бϦ ϜϻЮм ϣуЮϝК буЦ ϝлЮ Ϟϒм ϾнгϦ ϽлІ Ьы϶ ϣзтϹгЯЮ

) ϣуϮϼϝϷЮϜ РмϽЗЯЮ ϣТϝϯЮϜ ϣЯЋϡЮϜ ϢϼϜϽϲD.B.T= 45°C   РмϽД ϝвϜ , (

 ϝгϠм ЁϠыгЮϜ ϣЛуϡАм ϣуЮϝЛУЮϜ ϣЛуϡА ϼϝϡϧКъϜ сТ ϻ϶ϕуТ  сЯ϶ϜϹЮϜ бугЋϧЮϜ

ϹϲнЮ бϧϦ РнЂ ϣЂϜϼϹЮϜ дϜ  ϟЃϲм ϣузЫЂ Ϣ) бЦϼ ЬмϹϯЮϜ2(   ЌϽϧУϧТ

)  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣугугЋϧЮϜ РмϽЗЮϜRH = 50%) м (D.B.T = 24°C   м (

) ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϹЮ свнуЮϜ ϽууПϧЮϜ  ЬϹЛвDR=17 °C  ЬϝЧϧжϜ ЭвϝЛв м  (

) сЯ϶ϜϹЮϜ ̭ϜнлЯЮ ЭгϳЮϝϠ ϢϼϜϽϳЮϜὬέ ψȢυ  Ј
 (]20 [. 



Mahmood H. Khaleel / Tikrit Journal of Engineering Sciences (2020) 27(3): 13-30. 

16 

 

 ЭЫІ.2. ЛЮϜ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ЬϹЛвЗ ϣзтϹгЮ оϽПЋЮϜ м пг

 ϸϜϹПϠ аϝЛЮϜ Ьы϶м ϾнгϦ ϽлІ Ьы϶2018]18 [ 

  ϣужϝгϫЮϜ  ϤϝкϝϯϦыЮ  ϭϚϝϧзЮϜ  ϣжϼϝЧв  бϧт  РнЂ

)S,N,E,W,SE,NE,SW,NW  РнЇЫгЮϜ СЧЃЮϜ еуϧЮϝϳЯЮм  (ï    дмϹϠ

  сТ ϱЎнв ϝгЪ ЭуЯЗϦ) бЦϼ ЭЫЇЮϜ3  (  иϝжϸϜï    СЧЃЮϜ ϣЮϝϲ сТ м  ЭЯЗгЮϜ

  ЩгЃϠ рϸϝуϧКϜ ϬϝϮϾ аϹϷϧЃгЮϜ ϬϝϮϿЮϜ ЌϜϽϧТϝϠм,3  сТϝЊ ϸϽУзв бЯв

ЭуЯЗϦ дмϹϠ . 

 

 ЭЫІ.3. ϒ.  ϽгϲϜ ϹувϽЦ аϜϹϷϧЂϝϠ ЭЯЗв СЧЂ ϤϜϺ ϣузЫЂ ϢϹϲнЮ ϬϺнгж 

 

. ЭЫІ Ϟ. ъ ЌϽЛвм РнЇЫв СЧЂ ϤϜϺ ϣузЫЂ ϢϹϲм ϬϺнгжϣЛІ  

 ЁгЇЮϜ 

2-2 ϣЦϝГЮϜ РϽЊ ϤϝϠϝЃϲ   

  ϣТмϽЋгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЭуЯЧϦ нк ϹуϯЮϜ рϼϜϽϳЮϜ бугЋϧЮϜ ев сЂϝЂъϜ РϹлЮϜ

  РмϽЗЮϜ иϻк пЯК ЬнЋϳЮϜ м ϣтϽЇϡЮϜ ϣϲϜϽЯЮ ϟЂϝзв Ͽуϲ ϽуТнϦ Ьы϶ ев

  ϢϹϲϜнЮϜ ϢϹϲнЮϜ ϣУЯЫϦ ϝзЎϽТ ϝв ϜϺϝТ .ϣТмϽЋгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ев еЫгв ϼϹЦ ЭЦϝϠ

  СууЫϧЮϜ ϣвнЗзв евï    ϹϲϜм рϹтϽϡϦ еАï  УЯЪ ϞϝЃϲ ϝлЮы϶ ев еЫгт ϣ

 РмϽД ϽТнϦ сϧЮϜ СууЫϧЮϜ ϣвнЗзв ЭуПЇϧЮ ϣвϾыЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ

  ϽуПϧϦ ϣтϝзϡЯЮ ϣϡЃϧЫгЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣугЪ дϜ ϝгϠм ,ϢϹϲϜнЮϜ ϣтϝзϡЯЮ ϣϲϜϽЮϜ

  ̫ йвϹК ев ϤϝтϝзϡЮϜ ϰнГЃЮ ЭуЯЗϦ  ϸнϮм Йв ЩЮϻЪ м ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ϽуПϦ Йв

  бϯϲ дϝТ-    ϣЛЂ-   ϝϯϦϜ ϟЃϲ ϸϹϳϧт  СууЫϧЮϜ ϣвнЗзв  ϸϹϳт рϻЮϜ ϣтϝзϡЮϜ и

  ϤϝкϝϯϦъϜ Йв ϣУЯЫЮϜ ϣгуЦ ϣжϼϝЧв бϧт РнЂм ,ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ

:ϣуЮϝϧЮϜ ϣУЯЫЮϜ ϞϝЃϧϲϜ ϣуЮϜ ϟЃϲм ϣтϝзϡЯЮ ϣужϝгϫЮϜ - 

2-2-1   ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫϧЮϜ ϞϝЃϧϲϜ 

  аϜϹϷϧЂϝϠ ϣуЦϜϽЛЮϜ ϣвнЫϳЮϜ ев ϣвнКϹгЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫϧЮϜ ϞϝЃϲ еЫгт

)SEERϜ Ϣ̭ϝУЪ ϣϡЃж ) (  ϣуЯЋУЮϜ мϜ ϣугЂнгЮϜ ϣЦϝГЮSeasonal Energy 

Efficiency Ratio   ϢϿлϯгЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣϡЃж пЯК ϹгϧЛт рϻЮϜ м (

  ϣϠнϳЃгЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ пЮϜ бугЋϧЮϜ РмϽД ϥϳϦ СууЫϧЮϜ ϾϝлϮ ев

:ϣуϦъϜ ϣЦыЛЮϜ ϟЃϲм - 

                    SEER=  Po/Pi                                           (7)                                                                           

 : ϩуϲ - 

oP   ) ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣугЪ :Cooling output  ϾϝлϮ ев ϢϿлϯгЮϜ (

) СууЫϧЮϜTR/hr ( 

iP ) ϣϠнϳЃгЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ :Watt( 

ЮϜ ϣЦϝГЮϜ РϽЊ еугϷϦ еЫгт ϣЦыЛЮϜ иϻк Ьы϶ евм) ЭЫЮ ϣуϚϝϠϽлЫ1TR  (

) ϣгуЦ ϣЯК ϸϝгϧКъϝϠSEER Ьы϶ ев ϣу϶ϝзгЮϜ ФϜϽЛЮϜ РмϽД ϟЃϲм (

)=Po / SEERiP (]21[ . 

  ϤϝКϝЂ ϸϹК ЌϜϽϧТϝϠм иыКϜ ϣЦϝГЮϜ РϽЊ ϞϝЃϧϲϜ ϣуЮϜ пЯК ϸϝгϧКъϝϠм

  ЬϾϝзгЯЮ ϣувнЫϳЮϜ ϣУЯЫϧЮϜ ϸϝгϧКϜ м еуЛв РϽД ϥϳϦ ϣувнуЮϜ ЭуПЇϧЮϜ

  ϣузЫЃЮϜ ϤϝЛгϯгЮϜ сТ ϢϹгϧЛгЮϜ ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣУЯЫϧЮϜ мϜ  еЫЃЮϜ ϤϜϹϲмм

 : сϦъϝЪ м ϣУЯЫЮϜ ϞϝЃϲ ϣЮϸϝЛв ϬϝϧзϧЂϜ еЫгт ϣтϼϝгϫϧЂъϜ 

0ÒÉÃÅ
ÄÁÙρȢσυ ᶻÃÏÏÌÉÎÇ ÃÁÐÁÃÉÔÙᶻ

).
ÏÒ
4
0ÒÉÃÅ 

Ȣ
ςzτ ÈÒzσπÄÁÙ                           (8) 

  ϣТϽЛϧЮϜ ϸϹϳϦ сϧЮϜ м ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ РϽЋЮ ϣтϝϡϯЮϜ еужϜнЦ Ьы϶ ев

  ) ̮Ϡ ϣувнЫϳЮϜ ϣуЦϜϽЛЮϜ80
Ȣ

(]22[      ϸϹϳт сЯϳгЮϜ рϼϝϯϧЮϜ ϟжϝϯЮϜ м

) сЮϜнϲ ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣУЯЫЮϜ200 
Ȣ

(]22 [    ХуϡГϧϠм) ϣЮϸϝЛгЮϜ8  (    днЫϦ

  ) ск ϹтϽϡϦ еА ϣЛЃϠ ϹϲϜм ϾϝлϮ  ЭуПЇϧЮ ϣвϾыЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣУЯЪ

77760 80  м ϝувнЫϲ ϣвнКϹгЮϜ ϣТϽЛϧЯЮ194400  ϣТϽЛϧЯЮ

 .(ϣтϼϝϯϧЮϜ 

3-  ϣЇЦϝзгЮϜ м ϭϚϝϧзЮϜ 

 3-1  ϽуϪϝϦ  ϣтϝзϡЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ пЯК ϣтϝзϡЮϜ йϮнϦ 

 сТ ϱЎнв ϣуϮϼϝϷЮϜ дϜϼϹϯЮϜ ХтϽА еК ϣтϝзϡЮϜ пЮϜ ϻТϝзЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ

бЦϼ ЭЫЇЮϜ  )4  (  ϣтϝзϡЯЮ ϣтϼϝгЛгЮϜ ϣАϼϝϷЮϜ ϣЛуϡА ϟЃϳϠ ϽϪϓϧт рϻЮϜм ЭЫІ

) бЦϼ13 (    , ϝУжϐ ϢϼнЪϻгЮϜ ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦыЮ ϣϡЃж ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ЩЮϻЪм

  ϣϪыϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϝϠ днЫт дϜϼϹϯЯЮ рϼϜϽϲ Эгϲ ϽϡЪϜ дϜ ЭЫЇЮϜ ев ЕϲыуТ 

(S, SE ,SW))) иϝϯϦъϝϠ ϣгуЦ пЯКϜ НЯϠ ϩуϲ  SW ) скм ((3.408 

KW(       ) ϤϝкϝϯϦъϜ ϝгзуϠN , W    дϜϼϹϯЯЮ рϼϜϽϲ Эгϲ ЬϹЛв ЭЦϜ (

К НЯϠ ϩуϲ) иϝϯϦъϜ Ϲз  , (2.988KW) (W    ϽуϪϝϦ еК ϽуϡЛϧЮϜ еЫгтм

 ϣϡЃзϠ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЍУϷжϜ ϩуϲ дϜϼϹϯЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК иϝϯϦъϜ

))12.32 %  иϝϯϦъϜ пЮϜ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ((W  ,     йϮнϧЮϜ Ϝϻк ϽуϪϓϦ ϝвϒ

  рϼϜϽϲ Эгϲ ϭϚϝϧзЮϜ ϥЯϯЃТ ϣтϝзϡЯЮ ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК ϻТϝзЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК

ЮϝК) ϤϝкϝϯϦыЮ сS, SE ,SW  ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК рϼϜϽϲ Эгϲ пЯКϜ НЯϠм (
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)) иϝϯϦъϝϠSW   нк ((2.57 KW) шϜ ϝвϒ (   ) еукϝϯϦN , S    ϥЯϯЃТ (

  дϝЪм рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЯЮ ϼϜϹЧв ЭЦϜKW )2.094     м1.93 ϝгв ,сЮϜнϧЮϜ пЯК (

 ЮϜ иϝϯϦцϜ ϽϪϒϱуϳЋ    ϣϡЃзϠ ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЭуЯЧϦ пЯК ϣтϝзϡЯЮ

)24.9 %  ) иϝϯϦцϜ пЮϜ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК ((N  . ( 

    ЯЮ сгЯЛЮϜ ϟϡЃЮϜ ИϝϮϼϜ дϜϟЃЫ    йжϜ днЪ  ϬϝϮϿЮϜм дϜϼϹϯЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ

 днЫϦ ЬϾϝзгЮϜ ϣлϮϜм дϜ нкм  ϣуЦϜϽЛЮϜ ϣтϝзϡЯЮ ЙϚϝЇЮϜ сжϜϽгЛЮϜ бугЋϧЮϜ

  ϣϲϝЃгϠ30   аĮ    ЙЦϜнϠ)10м ϣлϮϜм а3 ϣтϝзϡЯЮ дϝϧуϡжϝϯЮϜ дϝϧлϯЮϜм ( ИϝУϦϼϜ а

  ϣϲϝЃгϠ60 а2   )20м ЬнА а3    еуϧлϯЮϜ иϻк ϽтмϹϦ пЮϜ оϸϒ ϝгв (ИϝУϦϼϜ а

ϦϜϺс  ϡЫЮϜ ϣϲϝЃгЮϜшϜ пЮϜ ϢϽушϜ еК ϢϹуЛϡЮϜ ϤϝкϝϯϦ ев ЭЯЦ сЃгЇЮϜ ИϝЛІ

ϱЎϜм Ϝϻкм . ϬϝϮϿЮϜм дϜϼϹϯЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ  ϜϹϮ    сТъϜЫІ ϝ бЦϼ Ь

)5м6  (,    дϜϼϹϯЮϜ Эгϲ) ϣтϝзϡЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲцϜ ϣжϼϝЧв ϹзЛТ

 шϜ Йв (СЧЃЮϜм ϬϝϮϿЮϜм  сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ дϜ еуϡϦ ̪ ϣϪыϫЮϜ ϤϝкϝϯϦ

шϜ ϹзК ϣуЮϝК буЧϠ днЫт ϣтϝзϡЯЮ) еукϝϯϦSE ,SW  ϣгуЦ пЯКϜ ЭϯЂ ϩуϲ (

шϜ ϹзК) иϝϯϦSW) скм ( 11.74KW)  еукϝϯϦцϜ ϹзК ϝвϒ  (NW, N 

ϥжϝЫТ (  шϜ ϹзК рϼϜϽϲ Эгϲ ЭϯЂ ϩуϲ ЬϝгϲцϜ ЭЦϜ   иϝϯϦ(N)    нкм

)10.74KW)) ϝкϼϜϹЧв ЌϝУϷжϜ ϣϡЃзϠ  (8.5  ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК  ((%

шϝϠ иϝϯϦ(N). 

3-2 :ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲцϜ пЯК ϣтϝзϡЯЮ СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ ϽуϪϓϦ 

  Эϫв ϟуЪϽϧЮϜ ϣЯлЂм дϾнЮϜ ϣУуУ϶ ̭ϝзϠ ϸϜнв аϜϹϷϧЂϝϠ ϣузϠъϜ РнЧЂ ЭуЯЗϦ

 йЮ дϝЪ ϣтϝзϡЮϜ СЧЂ еК ЁгЇЮϜ ϣЛІϜ ϟϯϳт рϻЮϜм ϽгϲцϜ ϹувϽЧЮϜ Ϣϸϝв

  ЬϝЧϧжϜ  ЬϹЛв ЭЧт ϩуϲ РнЧЃЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЯЮ ЭуЯЧϧЮϜ  сТϽуϡЪ ϽуϪϓϦ

тϝзϡЮϜ СЧЂ пЯК БЦϝЂ сЃгІ ИϝЛІϜ ϸнϮм аϹЛЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ  , ϣт  Еϲы

  ев) бЦϼ ЭЫЇЮϜ7(  ) НЯϡт ϣтϝзϡЮϜ СЧЃЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЬϹЛв дϜ5.76 

KW) пЮϜ ЍУϷзт ϝгзуϠ РнЇЫгЮϜ СЧЃЮϜ ϣЮϝϲ сТ (2.567 KW  ϹзК (

) ϣϡЃзϠ СЧЃЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЭуЯЧϦ сзЛт Ϝϻкм СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ55% (

Ϝ пЮϜ ϟϡЃЮϜ ϸнЛтм , ϣЦϝГЮϜ РϽЊ  ЭуЯЧϧЮ ϝуϠϝϯтϜ ывϝК ЭЫЇт Ϝϻкм  ЌϝУϷж

  ϝϡтϽЧϦ аϹЛзт ЭуЯЗϧЮϜ ϣЮϝϲ сТ дϜ пЮϜ СЧЃЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЬϹЛв

 ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ϟЃЫЮϜ пЧϡт м СЧЃЮϜ пЯК БЦϝЃЮϜ сЃгЇЮϜ ИϝЛІъϜ ϽуϪϓϦ

  ϣуϮϼϝϷЮϜ м ϣуЯ϶ϜϹЮϜ РмϽЗЮϜ еуϠ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ФϼϝТ ϣϯуϧж СЧЃЮϜ

 .ϣтϝзϡЯЮ 

3-3   ЬϝгϲъϜ пЯК СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦм ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ ϽуϪϓϦ

ϼϜϽϳЮϜ : ϣЦϝГЮϜ РϽЊ ϣУЯЪм ϣуЯЫЮϜ ϣт 

   ϱЎнт) бЦϼ ЭЫЇЮϜ8  (  Йв ϣтϝзϡЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ϣжϼϝЧв

  еЫгт м , ЭЯЗгЮϜ СЧЃЮϜ м РнЇЫгЮϜ СЧЃЮϜ еуϧЮϝϳЯЮ м ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϜ

 ЭЏТϜ дϜ СЧЃЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ ϽуϪϓϦ ϣЗϲыв

ϧЮϜ ϟЃϲ бувϝЋϧЮϜ ϽлІϜ) ϣтϝзϡЯЮ иϝϯϦϜ  нкм (сЦϜϽЛЮϜ сжϜϽгЛЮϜ БуГϷ

) иϝϯϦъϜN) НЯϡт сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЬϹЛв дϝТ (7.546 KW ϣжϼϝЧгЮϝϠ (

) иϝϯϦъϜ нкм РнЇЫв СЧЃϠ м ϣтϝзϡЯЮ иϝϯϦϜ ̭нЂϜ ЙвSW  НЯϡт ϩуϲ (

) йуТ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ11.742 KW  ϝЛв еуЯвϝЛЮϜ ϻ϶ϓϠ м (ï    ϣтϝзϡЮϜ йϮнϦ

  сУЧЃЮϜ ЭуЯЗϧЮϜ мï  ϽϳЮϜ ЭуЯЧϧЮϜ днЫт) ϣϡЃзϠ рϼϜ35.73 бϧт ϝв Ϝϻкм (%

  ϢϿлϮϜ ЭуПЇϧЮ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЯЮ ϣвϾыЮϜ ϣтϹЧзЮϜ СЯЫЮϜ сТ ϝЏтϜ йϧЗϲыв

  ϱЎнт ϩуϲ  СууЫϧЮϜ) бЦϼ ЭЫЇЮϜ9  (  свнЫϳЮϜ бКϹЮϝϠ ϣувнуЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ

  сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЯЮ ϣϛТϝЫв бугЋϦ ϣЛЃϠ ϣуϚϝϠϽлЪ ϹтϽϡϦ ϣвнЗзв ЭуПЇϧЮ

 ϣЗϲыв Йвм ϣтϝзϡЯЮ  СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ м иϝϯϦъϜ ϝгкм еууЂϝЂъϜ еуЯвϝЛЮϜ ϽуϪϝϦ

  ЭгϳЯЮ ϣтϹЧж ϣУЯЪ ϽϡЪϜ ϥжϝЫТ , ϣвϾыЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ м  рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК

)  иϝϯϦъϜ  ϹзК  рϼϜϽϳЮϜSW)  ск  (30437ID/Day ϥПЯϠ  ϝгзуϠ  (

)19559 ID/Day) нкм иϝϯϦϜ ЭЏТϜ ϹзК (N  ϣУЯЫЮϜ сТ ЌϝУϷжъϜ Ϝϻкм (

)  иϼϹЦ  ϜϼϜϹЧв  сЮϝгЮϜ  РϽЋЮϜ  сТ  ϽТнт10878 ID/Day ϣϡЃзϠм  (

)35.7%  йϳЎнт ϝв нкм () бЦϼ ЭЫЇЮϜ10  ( сТ ϽуТнϧЮϜ дϼϝЧт рϻЮϜ м

. свнЫϳЮϜ бКϹЮϝϠ ϣЦϝГЮϜ РϽЊ 

ϱЎнт  ) бЦϼ ЭЫЇЮϜ11  ( ϣвнЗзв ЭуПЇϧЮ ϣвϾыЮϜ ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ

в ϣЛЃϠ ϣуϚϝϠϽлЪ СууЫϦ  ϣтϼϝϯϧЮϜ ϤϝЛгϯгЮϜ сТ ϣтϝзϡЮ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЯЮ ϣтмϝЃ

ï    ϣуЦϜϽЛЮϜ ϣвнЫϳЮϜ ев ϣвнКϹгЮϜ ϽуО ϣтϼϝгϫϧЂъϜï    ϣвнКϹв днЫϦ мϜ

СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ м ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ днЫуТ , сϚϿϮ ЭЫЇϠ  ϜϽϪϜ    ЭуЯЧϦ пЯК ϜϽуϡЪ

  ϣвнЗзгЯЮ ЭуПЇϧЮϜ ϣУЯЪ НЯϡϦ ϩуϲ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ сТ РϽЋЮϜ ϽϡЪϜ ϹзК  

  рϜϼϽϲ Эгϲ) иϝϯϦъϜ ϹзКSW) ск (156649 ID/Day ЍУϷзϦ ϝгзуϠ (

) иϝϯϦъϜ ϹзКN) пЮϜ сУЧЃЮϜ ЭуЯЗϧЮϜ ϸнϮнϠ м (100662 ID/Day нкм (

) ϼϜϹЧгϠ ϣтϼϝϯϧЮϜ ЭуПЇϧЮϜ ϣУЯЪ сТ ϽТнт ϝв55987 ID/Day  ϣϡЃзϠ м (

) ϝкϼϜϹЧв37.7 %  м ( ) бЦϼ ЭЫЇЮϜ12  (  сТ ϽуТнϧЮϜ ϣжϼϝЧв ϱЎнт рϻЮϜ

 ϣУЯЫЮϝϠ  ϣЦϝГЮϜ РϽЊ . ϣтϼϝϯϧЮϜ 

  ϣузЫЂ ϢϹϲнЮ ϣЦϝГЮϜ РϽЊ сТ свнуЮϜ ϽуТнϧЮϜ Ϝϻк ϼϝϡϧКъϜ ϽЗзϠ ϻ϶Ϝ ϜϺϝТ

ϽϪϜ йЮ днЫуЃТ ϢϹϲϜмϜ  ϽуϡЪϜ    дϝЪ ϜϺϜ ϣЊϝ϶ м ЭвϝЫϧв сзЫЂ Йгϯв пЯК

  ϤϝЛгϯгЯЮ ϱϮϝзЮϜ бугЋϧЮϜ ϤϝтнЮмϜ ев днЫуТ ϣуЦϜϽЛЮϜ ϣвнЫϳЮϜ ев ϝвнКϹв

ϮнϧЮϜ ϼϝϡϧКъϜ еуЛϠ ϻ϶ъϜ нк ϣузЫЃЮϜу  ϱуϳЋЮϜ йЯЮϤϝтϝзϡ    м ЙгϯгЮϜ Э϶Ϝϸ

  рϻЮϜ  бугЋϦ м ϣузЫЃЮϜ ϢϹϲнЮϜ бугЋϦ ϣАϼϝ϶ пЯК ЀϝЂъϜ ϣϮϼϹЮϝϠ ϹгϧЛт

 еЫгв ϼϹЦ ϽϡЪϜ ϽуТнϧЮ ϣузϠъϜ РнЧЃЮ ЭуЯЗϧЮϜ ЩЮϻЪм ЭвϝЪ ЭЫЇϠ ЙгϯгЮϜ

 ϝв ϟЃϲм  ϣЦϝГЮϜ РϽЊ ев ϒІу. ϝЧϠϝЂ йуЮϜ Ͻ 

4-  ϤϝуЊнϧЮϜ м ϤϝϮϝϧзϧЂъϜ 

  СЧЂ ЭуЯЗϦ дмϹϠ м ЭуЯЗϧϠ еуϧЮϝϳЯЮ м ϣтϝзϡЯЮ ϤϝкϝϯϦъϜ ϽуϪϓϦ ϣЂϜϼϸ бϦ

 дϝЪм ϣуЦϜϽЛЮϜ бувϝЋϧЮϜ ϟЃϲ ̭ϝзϠ ϣАϼϝϷϠ ϣггЋв ϣузЫЂ ϢϹϲнЮ ϣтϝзϡЮϜ

 ϭϚϝϧж ЉϷЯвϜ:сϦъϝЪ ϣЂϜϼϹЮ - 

1-   ϣϡЃзϠ ϣуϮϼϝϷЮϜ дϜϼϹϯЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ  ЬϹЛв ЍУϷзт

)12.32 %) иϝϯϦъϝϠ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК (Wв (  иϝϯϦъϜ Йв ϣжϼϝЧ

)SW.( 

2- ) ϣϡЃзϠ ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ  ЬϹЛв ЍУϷзт24.9% (

) иϝϯϦъϝϠ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзКN) иϝϯϦъϜ Йв ϣжϼϝЧв (SW.( 

3-   ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЬϹЛв ЍУϷзтϣϯуϧж  Ю  м йуϮнϧЯ

) ϣϡЃзϠ СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ8.5%) иϝϯϦъϝϠ ϣтϝзϡЮϜ йуϮнϦ ϹзК (N (

 ϝϯϦъϜ Йв ϣжϼϝЧв .оϽ϶ъϜ Ϥϝк 

4- ϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ ЍУϷзтϜ) ϣϡЃзϠ СЧЃЮϜ ϽϡК ϻТϝзЮϜ рϼ55% ϹзК (

 . ϣϫтϹϳЮϜ бувϝЋϧЮϜ сТ ϝгЪ йзК ЁгЇЮϜ ϣЛІϜ ϟϯϲм йЯуЯЗϦ 

5-   ϹтϽϡϧЮϜ ϣвнЗзв ЭуПЇϧЮ ϣвϾыЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ сТ ϽуТнϧЮϜ ϼϜϹЧв

) ϢϹϲϜнЮϜ ϣтϝзϡЯЮ  свнЫϳЮϜ бКϹЮϝϠ ϣтϝзϡЯЮ108787 ID/Day  (

ϧЮϜ  ϣУЯЫЮϝϠ  иϼϜϹЧв  м)  нк  ϣвнКϹгЮϜ  ϽуО  ϣтϼϝϯ55987 

ID/Day  ЭуЯЗϦ м ϱуϳЋЮϜ иϝϯϦъϜ ϼϝϡϧКъϜ ϽЗзϠ ϻ϶ъϜ ϹзК (

 .СЧЃЮϜ 

 бугЋϦ ϣужϝЫвϜ ϣЂϜϼϸ ск  ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк сТ еуϫϲϝϡЯЮ ϣглгЮϜ ϤϝуЊнϧЮϜ

 м , сзЫЃЮϜ ЙгϯгЯЮ сϮϼϝϷЮϜ бугЋϧЮϜ Йв ϣГϠϜϽϧв ϣузЫЂ ϤϜϹϲм ϣАϼϝ϶

  ϣЂϜϼϸϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜϜ м ϢϸϹЛϧв ϣузЫЂ ϤϜϹϲм ев ϣжнЫϧгЮϜ ЙАϜнЧЯЮ ϣтϼ

  ϢϹЛЮ ϢϹϲϜм СууЫϦ ϣвнЗзв бгЋϦ ϩуϳϠ ϣЯвϝЫϧв ϣузЫЂ ϢϹϲнЪ ϝкϻ϶Ϝ

  ϣЦϸ ϽϫЪϜ днЫϧЮ ϝлуЯК ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ϤϝϠϝЃϲ ̭ϜϽϮϜ м ϣузЫЂ ϤϜϹϲм

 . ϣуЛЦϜмм

 ЬмϹϮ.1 . 

пгЏЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ϝУуЊ ФϜϽЛЮϜ сТ ϣуЃуϚϽЮϜ дϹгЮϜ сТ оϽПЋЮϜ м[19] 

 ϣзтϹгЮϜ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

  сТ пгЗЛЮϜ

 дϜϽтϿϲ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

  сТ оϽПЋЮϜ

 дϜϽтϿϲ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

 ϾнгϦ сТ пгЗЛЮϜ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

 ϾнгϦ сТ оϽПЋЮϜ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

 Ϟϐ сТ пгЗЛЮϜ 

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ

 Ϟϐ сТ оϽПЋЮϜ 

 ЭЊнгЮϜ 39C/103F 19C/66F 43C/109F 22C/72F 43C/109F 21C/70F 

 ϸϜϹПϠ 41C/106F 23C/74F 43C/110F 26C/78F 43C/110F 24C/76F 

 ϢϽЋϡЮϜ 39C/103F 27C/80F 41C/105F 28C/82F 41C/105F 26C/79F 
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 ЬмϹϮ.2 

.оϹв ) ϣуϡЃж ϣϠнАϼ ϹзК ϣϲϜϽЮϜ РмϽЗЮ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸRH=50% ) ̭ϜнлЮϜ ϣКϽЂ ЬϹЛв м (0.15 m/s ( ]20 [ 

Top range for90% 

acceptance 
Top,opt lcl Clothing 

Season 

20 to 23.5 C 22C 0.9 clo 

Heavy slacks, long 

sleeve shirt and 

sweater 

Winter  

23 to 26C 24.5C 0.5 clo 
Light slacks and short 

sleeve shirt 

Summer 

26 to 29 C 27C 0.05 clo Minimal (shorts) 

 

 ЭЫІ.4. .ϣтϝзϡЮϜ дϜϼϹϮ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК ϣтϝзϡЮϜ йϮнϦ ϽуϪϓϦ еуϡт 

 

 ЭЫІ.5. .ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК ϣтϝзϡЮϜ йϮнϦ ϽуϪϓϦ еуϡт   

 

 ЭЫІ.6.   ϤϝкϝϯϦъϜ Йв СЧЃЮϜ ϣТнЇЫв ϣтϝзϡЮ ϣуЯЫЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ϣжϼϝЧв еуϡт

.ϣужϝгϫЮϜ 

 

  ЭЫІ.7.  .СЧЃЮϜ ϽϡК рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ пЯК ϣтϝзϡЮϜ СЧЃЮ ЭуЯЗϧЮϜ ϽуϪϓϦ еуϡт   

 

  ЭЫІ.8.   м ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϜ Йв ϣтϝзϡЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ ϣжϼϝЧв

 .ϝлуЯК СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ ϽуϪϝϦ 

 

 ЭЫІ.9. ϣтϝзϡЯЮ  свнЫϲ бКϹϠ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ ϣжϼϝЧв    ϸнϮм аϹКм ϸнϮнϠ

 ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϜ Йв  сУЧЂ ЭуЯЗϦ 



Mahmood H. Khaleel / Tikrit Journal of Engineering Sciences (2020) 27(3): 13-30. 

19 

 

  ЭЫІ.10.  ц  ϣЦϝГЮϜ ϽуТнϧЮ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜЭЏТ    ̭нЂϜ Йв СЧЃЮϜ ϣЯЯЗгЮϜ ϣтϝзϡЯЮ иϝϯϦϜ

ϝувнЫϲ ϣвнКϹгЮϜ ϣУЯЫЯЮ СЧЃЮϜ ϣТнЇЫв ϣтϝзϡЮ иϝϯϦϜ 

 

 ЭЫІ.11.     сУЧЂ ЭуЯЗϦ ϸнϮм аϹКм ϸнϮнϠ ϣтϝзϡЯЮ ϣтϼϝϯϧЮϜ ϣтϹЧзЮϜ ϣУЯЫЮϜ ϣжϼϝЧв

ϣужϝгϫЮϜ ϤϝкϝϯϦъϜ Йв 

 

ЭЫІ. 12 .ц  ϣЦϝГЮϜ ϽуТнϧЮ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜЭЏТ   Йв СЧЃЮϜ ϣЯЯЗгЮϜ ϣтϝзϡЯЮ иϝϯϦϜ

ϝϯϧЮϜ ϣУЯЫЯЮ  СЧЃЮϜ ϣТнЇЫв ϣтϝзϡЮ иϝϯϦϜ ̭нЂϜϣтϼ 

 

. ЭЫІ13  .ϣузЫЂ ϢϹϲнЮ ̭ϝзϠ ϣАϼϝ϶

. ЬмϹϮ3. 

  сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ м ϬϝϮϿЮϜ м РнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ 

 ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ   ϽϡК  ϹтϽϡϧЮϜ  Эгϲ

 дϜϼϹϯЮϜ 

  ϽϡК  ϹтϽϡϧЮϜ  Эгϲ

 ϣТнЇЫгЮϜ РнЧЃЮϜ 

  ϽϡК  ϹтϽϡϧЮϜ  Эгϲ

 ϣЯЯЗгЮϜ РнЧЃЮϜ 

  ϽϡК  ϹтϽϡϧЮϜ  Эгϲ

 ϬϝϮϿЮϜ 

 ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ ЭгϳЮϜ   Йв ϣтϝзϡЯЮ сЯЫЮϜ ЭгϳЮϜ

 СЧЃЮϜ ЭуЯЗϦ 

 kW kW Kw kW kW kW 

N 3.049 5.76498 2.567 1.93 10.74398 7.546 

S 3.378 5.76498 2.567 2.094 11.23698 8.039 

E 3.06 5.76498 2.567 2.425 11.24998 8.052 

W 2.988 5.76498 2.567 2.378 11.13098 7.933 

NE 3.121 5.76498 2.567 2.203 11.08898 7.891 

SE 3.407 5.76498 2.567 2.314 11.48598 8.288 

SW 3.408 5.76498 2.567 2.57 11.74298 8.545 

NW 3.149 5.76498 2.567 2.123 11.03698 7.839 
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 ЬмϹϮ.4 . 

 сЯЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮϜ   рϼϝϯϧЮϜ м свнЫϳЮϜ бКϹЮϝϠ йЮ ϣуЯуПЇϧЮϜ ϣУЯЫЮϜ м ϣтϝзϡЯЮ 

 ϣтϝзϡЮϜ иϝϯϦϜ  бКϹЮϜ Инж 

  сЯЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ

  ϣТнЇЫгЮϜ ϣтϝзϡЯЮ

 СЧЃЮϜ 

  сЯЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ Эгϲ

  ϣЯЯЗгЮϜ ϣтϝзϡЯЮ

 СЧЃЮϜ 

  еГЮϜ ϣУЯЪ

 рϹтϽϡϧЮϜ   ϹϲϜнЮϜ

 ϽлІ Ьы϶ 

  ϣтϝзϡЮϜ Эгϲ ϣУЯЪ

  ϣТнЇЫв ϢϹϲϜнЮϜ

 СЧЃЮϜ 

  ϣтϝзϡЮϜ Эгϲ ϣУЯЪ

  ϣЯЯЗв ϢϹϲϜнЮϜ

 СЧЃЮϜ 

 
 kW kW ID/Month 

 ϹϲϜм ануЯЮ 

ID/Day 

 ϹϲϜм ануЯЮ 

ID/Day  

N 
свнЫϲ 

10.74398 7.546 
77760 27848.39616 19559.232 

 рϼϝϯϦ 400194 143322.5443 100662.1308 

S 
свнЫϲ 

11.23698 8.039 
77760 29126.25216 20837.088 

 рϼϝϯϦ 400194 149899.0658 107238.6522 

E 
свнЫϲ 

11.24998 8.052 
77760 29159.94816 20870.784 

 рϼϝϯϦ 400194 150072.4832 107412.0696 

W 
свнЫϲ 

11.13098 7.933 
77760 28851.50016 20562.336 

 рϼϝϯϦ 400194 148485.047 105824.6334 

NE 
свнЫϲ 

11.08898 7.891 
77760 28742.63616 20453.472 

 рϼϝϯϦ 400194 147924.7754 105264.3618 

SE 
свнЫϲ 

11.48598 8.288 
77760 29771.66016 21482.496 

 рϼϝϯϦ 400194 153220.676 110560.2624 

SW 
свнЫϲ 

11.74298 8.545 
77760 30437.80416 22148.64 

 рϼϝϯϦ 400194 156649.0046 113988.591 

NW 
свнЫϲ 

11.03698 7.893 
77760 28607.85216 20318.688 

 рϼϝϯϦ 400194 147231.1058 104570.6922 

) бЦϼ ЬмϹϮ5-1 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )N ,S( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

 ϣтϝзϡЯЮ 

  бЂϜ

 ϣТϽПЮϜ 

 ϣϲϝЃгЮϜ 

(m2) 

) бЦϼ ЭЫІ14 (  

 ЩгЃЮϜ 

m 

 дϜϼϹϯЮϜ 

K 

W/m.c 

 ЬмϹϮ

)бЦϼ1(  

 

L M  

 бЦϼ ЬмϹϮ4 -4 /3  

CLTD  

C 

 бЦϼ ЬмϹϮ 2   м3 

 дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

N 

  ϣТϽО

 анзЮϜ 

N S W  ФнϠϝА 0.33 0.72 N S W  N S W  

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 
-

1.6 
0 0.5 6 9 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

  ϣТϽО

ϣЇуЛгЮϜ 

E S W  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 E S W  СЧЃЮϜ E S W  СЧЃЮϜ 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 
-

1.6 
0 0.5 18 9 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ 

N E   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 N E   СЧЃЮϜ N E   СЧЃЮϜ 

10.6 13.5  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 0  0.5 6 18  39 
    ЉϮ 0.03 0.72         

  ϣТϽО
 РнуЏЮϜ 

N S W  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 N S W  СЧЃЮϜ N S W  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 
-

1.6 
0 0.5 6 9 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

S 
  ϣТϽО

 анзЮϜ 

S N E  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 S N E  СЧЃЮϜ S N E  СЧЃЮϜ 

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 
-

1.6 
0 0.5 9 6 18 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         
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  ϣТϽО

ϣЇуЛгЮϜ 

W N E  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 W N E  СЧЃЮϜ W N E  СЧЃЮϜ 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 
-

1.6 
0 0.5 6 6 18 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ 

S W   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 S W   СЧЃЮϜ S W   СЧЃЮϜ 

10.6 13.6  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 0  0.5 9 6  39 
    ЉϮ 0.03 0.72         

  ϣТϽО
 РнуЏЮϜ 

S N E  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 S N E  СЧЃЮϜ S N E  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 
-

1.6 
0 0.5 9 6 18 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

) бЦϼ ЬмϹϮ5-2 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )N ,S( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

 бЂϜ

ϣТϽПЮϜ 

CLTD C 

C 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв4  

U 

(Watt/m 2.C) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв2  

Q 

Watt  

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв1  

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

N 

 ϣТϽО

анзЮϜ 

N S W    N S W  

15.1 16 14.6 47.1 1.533 1.2 104.1 294.336 335.727 1130.4 

          

 ϣТϽО

 ϣЇуЛгЮϜ 

E S W  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ E S W  СЧЃЮϜ 

26.6 16 14.6 47.1 1.533 1.2 489.3 73.584 179.054 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

N E   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ N E   СЧЃЮϜ 

15.1 26.6  47.1 1.533 1.2 245.3 550.5  1186.9 

          

 ϣТϽО

нуЏЮϜ

Р 

N S W  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ N S W  СЧЃЮϜ 

15.1 16 14.6 47.1 1.533 1.2 219.9 110.376 447.636 1639.0 

          

S 

 ϣТϽО

анзЮϜ 

S N E  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ S N E  СЧЃЮϜ 

16 15.1 26.6 47.1 1.53 1.2 110.3 277.77 611.66 1130.4 

          

 ϣТϽО

 ϣЇуЛгЮϜ 

W N E  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ W N E  СЧЃЮϜ 

14.6 15.1 26.6 47.1 1.533 1.2 268.6 69.444 326.22 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

S W   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ S W   СЧЃЮϜ 

16 14.6  47.1 1.533 1.2 
257.5

44 
304.392  1186.9 

          

 ϣТϽО

нуЏЮϜ

Р 

S N E  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ S N E  СЧЃЮϜ 

 16 15.1 26.6 47.1 1.533 1.2 
233.0

16 
104.17 815.556 

1639.0

8 

) бЦϼ ЬмϹϮ6-1 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )E ,W( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

ϣϲϝЃгЮϜ 

(m2) 

) бЦϼ ЭЫІ14 (  

 ЩгЃЮϜ 

m 

дϜϼϹϯЮϜ 

K 

W/m.c 

) ЬмϹϮ1 (  

 

L M  

 бЦϼ ЬмϹϮ4 

CLTD  

C 

 бЦϼ ЬмϹϮ2  м3 

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

E 

анзЮϜ ϣТϽО 

E W N  ФнϠϝА 0.33 0.72 E W N  E W N  

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 0 -1.6 0.5 18 6 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

S W N  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 S W N  СЧЃЮϜ S W N  СЧЃЮϜ 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 0 -1.6 0.5 9 6 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ 

E S   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 E S   СЧЃЮϜ E S   СЧЃЮϜ 

10.6 13.5  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 0.5  0.5 18 9  39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

E W N  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 E W N  СЧЃЮϜ E W N  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 0 -1.6 0.5 18 6 6 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

W 
анзЮϜ ϣТϽО 

W E S  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 W E S  СЧЃЮϜ W E S  СЧЃЮϜ 

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 0 0.5 0.5 6 18 9 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО N E S  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 N E S  СЧЃЮϜ N E S  СЧЃЮϜ 
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12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 -1.6 0 0.5 0.5 6 18 9 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ 

W N   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 W N   СЧЃЮϜ W N   СЧЃЮϜ 

10.6 13.6  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 -1.6  0.5 6 6  39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

W E S  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 W E S  СЧЃЮϜ W E S  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0 0 0.5 0.5 6 18 9 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

) бЦϼ ЬмϹϮ6-2 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )E ,W( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

CLTDC  

C 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв4  

U 

(Watt/m 2.C) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв2  

Q 

Watt  

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв1  

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

E 

анзЮϜ ϣТϽО 

E W N    E W N  

26.6 14.6 15.1 47.1 1.533 1.2 183.5 268.5 347.2 1130.4 

          

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

S W N  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ S W N  СЧЃЮϜ 

16 14.6 15.1 47.1 1.533 1.2 294.3 67.14 185.18 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

E S   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ E S   СЧЃЮϜ 

26.6 16  47.1 1.533 1.2 432.2 331.12  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

E W N  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ E W N  СЧЃЮϜ 

26.6 14.6 15.1 47.1 1.533 1.2 387.3 100.7 462.9 1639.0 

          

W 

анзЮϜ ϣТϽО 

W E S  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ W E S  СЧЃЮϜ 

14.6 26.6 16 47.1 1.53 1.2 100.7 489.3 363.9 1130.4 

          

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

N E S  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ N E S  СЧЃЮϜ 

15.1 26.6 16 47.1 1.533 1.2 277.7 122.33 196.22 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

W N   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ W N   СЧЃЮϜ 

14.6 15.1  47.1 1.533 1.2 237.24 314.816  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
W E S  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ W E S  СЧЃЮϜ 

14.6 26.6 16 47.1 1.533 1.2 212.62 183.5 490.56 1639.08 

) бЦϼ ЬмϹϮ7-1  ( 

 ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ кϝϯϦыЮеу )SE ,SW ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

ϣϲϝЃгЮϜ 

(m2) 

) бЦϼ ЭЫІ14 (  

 ЩгЃЮϜ 

m 

дϜϼϹϯЮϜ 

K 

W/m.c 

  ЬмϹϮ

)бЦϼ1(  

 

L M  

 бЦϼ ЬмϹϮ4  

CLTD  

C 

 бЦϼ ЬмϹϮ2  м3 

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

SE 

анзЮϜ ϣТϽО 

SE NW NE  ФнϠϝА 0.33 0.72 SE NW NE  SE NW NE  

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5 0.5 0.5 16 6 13 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣТϽО

 ϣЇуЛгЮϜ 

SW NW NE  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SW NW NE  СЧЃЮϜ SW NW NE  СЧЃЮϜ 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5 0.5 0.5 7 6 13 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ 

SE SW   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SE SW   СЧЃЮϜ SE SW   СЧЃЮϜ 

10.6 13.5  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 -0.5  0.5 16 7  39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣТϽО

РнуЏЮϜ 

SE NW NE  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SE NW NE  СЧЃЮϜ SE NW NE  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5 0.5 0.5 16 6 13 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

SW 

анзЮϜ ϣТϽО 

SW NE SE  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SW NE SE  СЧЃЮϜ SW NE SE  СЧЃЮϜ 

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5 
-

0.5 
0.5 7 13 16 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣТϽО

 ϣЇуЛгЮϜ 

NW NE SE  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NW NE SE  СЧЃЮϜ NW NE SE  СЧЃЮϜ 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 0.5 
-

0.5 
0.5 6 13 16 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

ϵϡГгЮϜ SW NW   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SW NW   СЧЃЮϜ SW NW   СЧЃЮϜ 
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10.6 13.6  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5  0.5 7 6  39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

 ϣТϽО

РнуЏЮϜ 

SW NE SE  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SW NE SE  СЧЃЮϜ SW NE SE  СЧЃЮϜ 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 0.5 
-

0.5 
0.5 7 13 16 39 

    ЉϮ 0.03 0.72         

) бЦϼ ЬмϹϮ7-2 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )SE ,SW( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

CLTDC  

C 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв4  

U 

(Watt/m 2.C) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв2  

Q 

Watt  

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв1  

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

SE 

анзЮϜ ϣТϽО 

SE NW NE    SE NW NE  

24.1 15.1 22.1 47.1 1.533 1.2 166.2 277.7 508.1 1130.4 

          

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

SW NW NE  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SW NW NE  СЧЃЮϜ 

15.1 15.1 22.1 47.1 1.533 1.2 277.7 69.44 271.03 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

SE SW   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SE SW   СЧЃЮϜ 

24.1 15.1  47.1 1.533 1.2 391.62 312.502  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

SE NW NE  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SE NW NE  СЧЃЮϜ 

24.1 15.1 22.1 47.1 1.533 1.2 350.98 104.17 677.89 1639.0 

          

SW 

анзЮϜ ϣТϽО 

SW NE SE  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SW NE SE  СЧЃЮϜ 

15.1 22.1 24.1 47.1 1.53 1.2 104.17 406.55 554.18 1130.4 

          

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

NW NE SE  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NW NE SE  СЧЃЮϜ 

15.1 22.1 24.1 47.1 1.533 1.2 277.7 101.64 295.56 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

SW NW   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SW NW   СЧЃЮϜ 

15.1 15.1  47.1 1.533 1.2 245.4 312.5  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

SW NE SE  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SW NE SE  СЧЃЮϜ 

15.1 22.1 24.1 47.1 1.533 1.2 219.9 152.46 738.9 1639.08 

          

) бЦϼ ЬмϹϮ8-1 ( 

  ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ  кϝϯϦыЮеу )SE ,SW( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

ϣϲϝЃгЮϜ 

)2(m 

) бЦϼ ЭЫІ14 ( 

 ЩгЃЮϜ 

m 

дϜϼϹϯЮϜ 

K 

W/m.c 

) бЦϼ ЬмϹϮ1 ( 

 

L M 

 бЦϼ ЬмϹϮ4 

дϜϼϹϯЮϜ СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ 

NE 

анзЮϜ ϣТϽО 

NE SW NW  ФнϠϝА 0.33 0.72 NE SW NW  NE SW NW 

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5 0.5 0.5 13 7 6 

    ЉϮ 0.03 0.72        

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

SE SW NW  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 SE SW NW  СЧЃЮϜ SE SW NW 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 -0.5 -0.5 0.5 0.5 16 7 6 

    ЉϮ 0.03 0.72        

ϵϡГгЮϜ 

NE SE   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NE SE   СЧЃЮϜ NE SE  

10.6 13.5  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5  0.5 13 16  

    ЉϮ 0.03 0.72        
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РнуЏЮϜ ϣТϽО 

NE SW NW  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NE SW NW  СЧЃЮϜ NE SW NW 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5 0.5 0.5 13 7 6 

    ЉϮ 0.03 0.72        

NW 

анзЮϜ ϣТϽО 

NW SE SW  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NW SE SW  СЧЃЮϜ NW SE SW 

4.5 12 15 20  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5 -0.5 0.5 6 16 7 

    ЉϮ 0.03 0.72        

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 

NE SE SW  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NE SE SW  СЧЃЮϜ NE SE SW 

12 3 8 32  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5 -0.5 0.5 13 16 7 

    ЉϮ 0.03 0.72        

ϵϡГгЮϜ 

NW NE   СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NW NE   СЧЃЮϜ NW NE  

10.6 13.6  21  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 0.5  0.5 6 13  

    ЉϮ 0.03 0.72        

 ϣТϽОРнуЏЮϜ 

NW SE SW  СЧЃЮϜ ФнϠϝА 0.33 0.72 NW SE SW  СЧЃЮϜ NW SE SW 

9.5 4.5 20 29  ϥзгЂ 0.03 0.81 0.5 -0.5 -0.5 0.5 6 16 7 

    ЉϮ 0.03 0.72        

) бЦϼ ЬмϹϮ8-2  ( 

 ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜРнЧЃЮϜ м дϜϼϹϯЯЮ кϝϯϦыЮеу )SE ,SW ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

CLTDC 

C 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв4 

U 

C)2.(Watt/m 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв2 

Q 

Watt 

бЦϼ ϣЮϸϝЛв1 

дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ дϜϼϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ 

NE 

анзЮϜ ϣТϽО 

NE SW NW    NE SW NW  

22.1 15.1 15.1 47.1 1.533 1.2 152.4 277.7 347.2 1130.4 

          

 ϣТϽО ϣЇуЛгЮϜ 

SE SW NW  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ SE SW NW  СЧЃЮϜ 

24.1 15.1 15.1 47.1 1.533 1.2 343.3 69.44 185.19 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

NE SE   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NE SE   СЧЃЮϜ 

22.1 24.1  47.1 1.533 1.2 359.1 498.7  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

NE SW NW  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NE SW NW  СЧЃЮϜ 

22.1 15.1 15.1 47.1 1.533 1.2 321.8 104.1 462.9 1639.0 

          

NW анзЮϜ ϣТϽО 

NW SE SW  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NW SE SW  СЧЃЮϜ 

15.1 24.1 15.1 47.1 1.53 1.2 104.1 443.3 347.22 1130.4 
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 ϣТϽО ϣЇуЛгЮϜ 

NE SE SW  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NE SE SW  СЧЃЮϜ 

22.1 24.1 15.1 47.1 1.533 1.2 406.55 110.83 185.19 1808.6 

          

ϵϡГгЮϜ 

NW NE   СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NW NE   СЧЃЮϜ 

15.1 22.1  47.1 1.533 1.2 245.4 457.4  1186.9 

          

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

NW SE SW  СЧЃЮϜ  ϼϜϹϯЮϜ  СЧЃЮϜ NW SE SW  СЧЃЮϜ 

15.1 24.1 15.1 47.1 1.533 1.2 219.9 166.25 462.97 1639.08 

          

) бЦϼ ЬмϹϮ9-1 ( 

  ϤϝкϝϯϦыЮ ϬϝϮϿЮϜ ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜ)SE ,SW ,NW,NE ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

ϣϲϝЃгЮϜ 

)2(m 

) бЦϼ ЭЫІ14 ( 

U 

°C)2(Watt/m 

 

CLTD 

(°C) 

 бЦϼ ЬмϹϮ7 

CLTDc 

(°C) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв7 

Qs:Watt 

 

бЦϼ ϣЮϸϝЛв5 

SE 

анзЮϜ ϣТϽО 
SE  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
NE  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
SE  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
SE NW 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

SW 

анзЮϜ ϣТϽО 
SW  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
SE  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
SW  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
SW NE 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

NW 

анзЮϜ ϣТϽО 
NW  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
SW  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
NW  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  



Mahmood H. Khaleel / Tikrit Journal of Engineering Sciences (2020) 27(3): 13-30. 

26 

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
NW SE 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

NE 

анзЮϜ ϣТϽО 
NE  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
NW  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
NE  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
NE SW 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

) бЦϼ ЬмϹϮ9-2  ( 

 ϤϝкϝϯϦыЮ ϬϝϮϿЮϜ ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜ)SE ,SW ,NW,NE ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

SC 

 

бЦϼ ЬмϹϮ6 

SHG 

)2(Watt/m 

 бЦϼ ЬмϹϮ5 

CLF 

 

 бЦϼ ЬмϹϮ8 

Qr 

(Watt) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв6 

Qtotal(Qr+Qc) 

(Watt) 

SE 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
SE  SE  SE  

430.05 
473  0.4  283.8  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
NE  NE  NE  

511.2 
527  0.3  316.2  

ϵϡГгЮϜ 1 
SE  SE  SE  

487.39 
473  0.4  321.64  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
SE NW SE NW SE NW 

885.655 
473 527 0.4 0.21 378.4 166.005 

SW 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
SW  SW  SW  

458.43 
473  0.44  312.18  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
SE  SE  SE  

573.4 
473  0.4  378.4  

ϵϡГгЮϜ 1 
SW  SW  SW  

519.554 
473  0.44  353.804  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
SW NE SW NE SW NE 

994.64 
473 527 0.44 0.3 416.24 237.15 

NW 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
NW  NW  NW  

312.255 
527  0.21  166.005  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
SW  SW  SW  

611.24 
473  0.44  416.24  

ϵϡГгЮϜ 1 NW  NW  NW  353.889 
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527  0.21  188.139  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
NW SE NW SE NW SE 

846.39 
527 473 0.21 0.4 221.34 183.8 

NE 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
NE  NE  NE  

383.4 
527  0.3  237.15  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
NW  NW  NW  

416.34 
527  0.21  221.34  

ϵϡГгЮϜ 1 
NE  NE  NE  

434.52 
527  0.3  268.77  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
NE SW NE SW NE SW 

969.63 
527 473 0.3 0.44 316.2 312.18 

) бЦϼ ЬмϹϮ10-1 ( 

  ϤϝкϝϯϦыЮ ϬϝϮϿЮϜ ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜ)N ,S ,E,W ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

ϣϲϝЃгЮϜ 

)2(m 

U 

°C)2(Watt/m 

 

CLTD 

(°C) 

 бЦϼ ЬмϹϮ7 

CLTDc 

(°C) 

  бЦϼ ϣЮϸϝЛв7 

Qs:Watt 

 

бЦϼ ϣЮϸϝЛв5 

N 

анзЮϜ ϣТϽО 
N  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
W  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
N  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
N S 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

S 

анзЮϜ ϣТϽО 
S  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
E  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
S  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
S N 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

E 

анзЮϜ ϣТϽО 
E  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
N  

6.25 7 15.6 195 
2  
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ϵϡГгЮϜ 
E  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 
E W 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

W 

анзЮϜ ϣТϽО 
W  

6.25 7 15.6 146.25 
1.5  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 
S  

6.25 7 15.6 195 
2  

ϵϡГгЮϜ 
W  

6.25 7 15.6 165.75 
1.7  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 

W E 

6.25 7 15.6 341.25 
2 1.5 

) бЦϼ ЬмϹϮ10-2 ( 

  ϤϝкϝϯϦыЮ ϬϝϮϿЮϜ ев ϣтϼϜϽϳЮϜ ЬϝгϲъϜ м ϤϝϲϝЃгЮϜ)N ,S ,E,W ( 

 иϝϯϦъϜ 

 аϝЛЮϜ 

ϣтϝзϡЯЮ 

ϣТϽПЮϜ бЂϜ 

SC 

 

бЦϼ ЬмϹϮ6 

SHG 

)2(Watt/m 

 бЦϼ ЬмϹϮ5 

CLF 

 

 бЦϼ ЬмϹϮ8 

Qr 

(Watt) 

 ) бЦϼ ϣЮϸϝЛв6 ( 

Qtotal(Qr+Qc) 

(Watt) 

N 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
N  N  N  

288 
126  0.75  141.75  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
W  W  W  

588.24 
678  0.29  393.24  

ϵϡГгЮϜ 1 
N  N  N  

326.4 
126  0.75  160.65  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
N S N S N S 

727.74 
126 227 0.75 0.58 189 197.49 

S 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
S  S  S  

343.74 
227  0.58  197.49  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
E  E  E  

615.36 
678  0.31  420.36  

ϵϡГгЮϜ 1 
S  S  S  

389.572 
227  0.58  223.822  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
S N S N S N 

746.32 
227 126 0.58 0.75 263.32 141.75 

E 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
E  E  E  

461.52 
678  0.31  315.27  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 N  N  N  384 
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126  0.75  189  

ϵϡГгЮϜ 1 
E  E  E  

523.056 
678  0.31  357.306  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
E W E W E W 

1056.54 
678 678 0.31 0.29 420.36 294.93 

W 

анзЮϜ ϣТϽО 1 
W  W  W  

441.18 
678  0.29  294.93  

 ϣЇуЛгЮϜ ϣТϽО 1 
S  S  S  

458.32 
227  0.58  263.32  

ϵϡГгЮϜ 1 
W  W  W  

429.07 
678  0.29  334.254  

РнуЏЮϜ ϣТϽО 1 
W E W E W E 

1049.76 
678 278 0.29 0.31 393.24 315.27 
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ϾнвϽЯЮ ϥЂϽлТ 

A ϣϲϝЃгЮϜ ϣтϸнгЛЮϜ пЯК ϣЦϝГЮϜ ϣЯЧϧзгЮϜ 2m 

CLF ЭвϝЛв Эгϲ ϹтϽϡϧЮϜ  ϬϝϮϿЯЮ 

CLTD ФϼϝТ ϤϝϮϼϸ ϢϼϜϽϳЮϜ ЭгϳЮ ϹтϽϡϧЮϜ  Á)C( 

Dr ЬϹЛв ϽууПϧЮϜ свнуЮϜ ϣϮϼϹЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣуϮϼϝϷЮϜ ÁC 

K ϣуЯЊнгЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϸϜнгЯЮ ϣϡЯЋЮϜ W/(m.°C))( 

LM ϱуϳЋϦ Б϶ ЌϽЛЮϜ ЬнГЮϜм  ϣзтϹгЯЮ 

q ЬϹЛв ϢϼϜϽϳЮϜ )Watt ( 

R_th ϣвмϝЧгЮϜ ϣтϼϜϽϳЮϜ  Á)Cùwatt ( 

SC ЭвϝЛв ЭуЯЗϧЮϜ  ϬϝϮϿЯЮ 

SHG ϟЃЫЮϜ рϼϜϽϳЮϜ сЃгЇЮϜ Ьы϶  ϬϝϮϿЮϜ .°C)2Watt/m( 

S,E,N and W ϤϝкϝϯϦшϜ ϣЛϠϼъϜ  ϣуЃуϚϽЮϜ 

T ϣϮϼϸ ϢϼϜϽϳЮϜ  ÁC 

U ЭвϝЛв ϢϼϜϽϳЮϜ сЮϝгϮшϜ  .°C)2Watt/m( 

X ЩгЂ ϣЧϡА ϼϜϹϯЮϜ m 

 ϣуϡжϝϯЮϜ ϾнвϽЮϜ 

m     ϣгуЧЮϜ  ЬϹЛв 

o    сϮϼϝϷЮϜ 

i     сЯ϶ϜϹЮϜ 

r    ϣТϽПЮϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://nptel.ac.in/courses/Webcourse-contents
https://www.moelc.gov.iq/index

