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 لخلاصةا
شكل واتجاه البناٌة على كفاءة الطاقة لغلاف بناٌة سكنٌة بمدٌنة كركوك من النماذج  تأثٌرتناول هذا البحث محاكاة       

البعدٌة  غٌر منتظم الشكل باختبار اربعة حالات من النسب 4م11334نازل بمساحة بناء القائمة كثٌرة الاستخدام فً تصمٌم الم
 Visual Basicووضع الابعاد من خلال تصمٌم برنامج مساعد لحسابها بواسطة برنامج  1:1,1:1.25,1:1.5,1:2) (

( Ecotectٌم الطاقة السنوٌة )لكل حالة من الحالات وبنفس الشكل لغلاف البناٌة، ومن ثم استخدام برنامج محاكاة تصم
لحساب مقدار حمل التكٌف السنوي واحمال التبرٌد والتدفئة التصمٌمً الاعظم من خلال تحضٌر وادخال بٌانات الطقس 
الساعاتٌة لمدٌنة كركوك واختبار توجٌه واجهة البناٌة فً الاتجاهات الثمانٌة )الشمال، الشمال الشرقً، الشرق، الجنوب 

الشمال  الغربً( لكل نسبة بعدٌة على حدى وحساب مقادٌر الادخار لحمل  الجنوب الغربً، الغرب، ب،الشرقً، الجنو
( ٌحقق اعظم كفاءة للطاقة وبنسبة ادخار 181التكٌف السنوي، فقد تم التوصل بأن الشكل المربع للبناٌة ذي النسبة البعدٌة )

( ونسبة 184ٌة ذي الشكل المستطٌل الطوٌل بنسبة بعدٌة )% من حمل التكٌٌف السنوي مقارنة باستخدام غلاف البنا11
الادخار هذه تقل كلما زادت النسبة البعدٌة للبناٌة، وكذلك تم التوصل الى اعلى ادخار عند التوجٌه الافضل لشكل البناٌة 

 % من حمل التكٌف السنوي3 1321المربعة بنسبة 

 الطاقت.كفاءة  ،البعديت تصميم النسبت ،شكل وتوجيه البنايت الكلمات الدالة:

 

Simulation the Influence of Geometry and Direction of Dwelling Building in 
Kirkuk 
 

Suaad H. Danouk         ,            Kamal J. Tawfeeq          ,        Ashraf N. Husain 
Kirkuk Technical College, North Technical University, Kirkuk, Iraq 

 
Abstract 
       The present work deals with  the influence of geometry and direction on energy efficiency 
for the envelopment of a dwelling building in Kirkuk government from existing models frequently 
used in the design of houses with a construction area 135.2 m 2 irregularly shaped four 
investigate cases of aspect ratio (1: 1, 1: 1.25, 1: 1.5 ,.1: 2) and put dimension by designed 
assistant program calculator by Visual Basic program for each cases at same format for the 
building envelopment, and then used building energy simulation program (Ecotect ) to compute 
the annual HVAC load ,peak cooling load  and peak heating load during the preparation and 
import  the hourly annual Weather data of Kirkuk region and examined the effect of orientation 
for building facade  in the eight directions (north, northeast, east, southeast, south, southwest, 
west, north-west) for each aspect ratio separately and then find the amounts of savings in 
annual HVAC load, has been reached that the square geometry of building have aspect ratio (1: 
1) achieve greatest energy efficiency by saving 10% of the annual air conditioning load 
compared with the longest rectangular shape have aspect ratio’s (1:2), as well as been reached 
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to the highest savings at the best direction of a square geometry of building at rate 1.43% of the 
annual air-conditioning load 3 

Keyword: Geometry and direction, Designed the aspect ratio’s, Energy efficiency. 
 

 

 الرموز المستخدمة

HVAC 8 تكٌف وتدفئة وتهوٌة الهواء 
a1 8 حمل التكٌف السنوي قبل ادخال التحسٌنات 
a2  8 حمل التكٌٌف السنوي بعد ادخال التحسٌناتAbody 

 (8m2 مساحة جسم الانسان )
A.R 8  النسبة البعدٌة  للبناٌة 
CLF  8 معامل التبرٌد 

Fu  8 معامل الاستخدام 
Fb بح 8 معامل الك 

GPS 8 نظام تحدٌد المواقع 
hcomb 8 معامل مجموع الانتقال الحراري بالحمل

 (W/m2.Cوالاشعاع )
ho  ً8 معامل انتقال الحرارة بالحمل  للهواء الخارج
(W/m2.C) 

M   ( 8 الحرارة المتولدة من الاٌضW) 
Lav ( 8 معدل طول الجدرانW) 

Qsum فصل 8 الحرارة المنتقلة من خلال غلاف البناٌة ف ً
 (wالصٌف )

Qres ( 8  الحرارة المنتقلة بالتنفسW) 
Qskin    ( 8 الحرارة المتبادلة من خلال الجلدW) 

Qconv. ( 8 الحرارة المنتقلة بالحملW) 
Qrad  بالإشعاع8 الحرارة المنتقلة  (W) 

qa ( 8 الحرارة المتولدة من قبل الاجهزةW) 
qi   ( 8 الطاقة المسحوبة من قبل الاجهزةW) 

qsolar ( 8 حرارة الاشعاع الشمسً الساقطW/m2) 
Qwin  8الطاقة الحرارٌة المنتقلة خلال غلاف البناٌة شتاءا  
       (W) 
Qlump ( 8 حرارة المتولدة من الاضاءةW) 
Sbody ( 8 حرارة الجسم المخزونةW) 

Toperate  8( درجة الحرارة التً تتأثر بالجسمCᵒ) 
Tamb 8 درجة حرارة هواء الب( ٌئة الخارجٌةCᵒ) 

Tin ( ً8 درجة حرارة الهواء الداخلCᵒ) 
Tout ( ً8 درجة حرارة الهواء الخارجCᵒ) 
Tsurr ( 8 درجة الحرارة الخارجٌة المحٌطةCᵒ) 

Tsol-air ( 8 درجة حرارة الهواء الشمسٌةCᵒ) 

 8 الامتصاصٌة ⋊
U  8 معامل اجمالً انتقال الحرارةW/m2.C)) 

Wlump 8 الطاقة المسحوب( ة من قبل المصابٌحW) 
Wbody 8 الشغل المنجز من قبل الشخص لوحدة الزمن 
       (W) 
Wav ( 8 معدل عرض الجدرانW) 

  المقدمة   
أن الصرف الهائل للطاقة أصبح من المشاكل التً 
ٌهتم بها الباحثٌن والعلماء لغرض تقلٌل مقدار الطاقة 

لمصروفة المستهلكة فً المبانً ،حٌث أن مقدار الطاقة ا
(  وأن مقدار  الطاقة GWhr44657فً العراق ٌعادل )

المصروفة فً البناٌات  لعملٌة  تكٌٌف الهواء تقدر بمقدار 

وهذا  . [1]% من الطاقة المصروفة من قبل البناٌات41
الصرف الهائل للطاقة ٌؤدي الى زٌادة مقدار انبعاث 

والمنبعثة من محطات   CO2الغازات الدفٌئة خاصة غاز 
تولٌد الطاقة نتٌجة الاعتماد على الوقود الاحفوري، ولذلك 
تم انشاء عدة وكالات عالمٌة لتحسٌن كفاءة اداء الطاقة 
للمبانً واعطاء المبانً سمة الاستدامة مثل منظمة 

LEED  ً3[2]فً امرٌكا ومنظمة الاستدامة فً ابوظب 
ان كمٌة الطاقة المستلمة من سطح البناٌة ٌمكن  

ى ادنى حد عند اي فترة من فترات السنة عن تقلٌلها ال
طرٌق معالجة اما شكل واتجاه البناٌة المعرضة للشمس او 

 3     [3]من خلال ارتفاع البناٌة المعرضة للشمس

الجٌد    passive)ن البناٌات ذات التصمٌم السلبً ) 
تعطً نتائج افضل لإذخار الطاقة للمناخات التً تقبل ذلك 

لاتجاه والشكل، علما بان هناك تصامٌم التصمٌم من حٌث ا
 3[4]تكون غٌر منسجمة مع المناخ اي لا تستجٌب له 

ان لشكل البناٌة تأثٌر على مجرى الرٌاح المار          
حول البناٌة والذي ٌسبب تغٌٌر فً الضغط على اسطح 
البناٌة مما ٌسبب اختلاف فً استٌعاب وطرح الهواء خلال 

( ٌوضح تأثٌر جرٌان الهواء 1) شكلالمنظومة البناء، و
 [5].على التهوٌة والتسرٌب الى داخل وخارج نموذج البناء

 

 

 تأثٌر جرٌان الرٌاح على السطح  (1شكل )ال
          
النسبة البعدٌة للبناٌة ٌحدد مقدار المساحة السطحٌة       

التً ٌحدث فٌها انتقال الحرارة من والى المحٌط الخارجً 
ر هذه المساحة ٌقل انتقال الحرارة3 والتحلٌل وبتقلٌل مقدا

( ٌوضح بأن التغٌٌر فً النسبة 4) شكلالالهندسً فً 
البعدٌة ٌنتج عنه عدة مساحات سطحٌة لنفس المساحة 

 3[6] ةالارضٌ

 كفاءة الطاقة
وهً الحصول على نفس مستوٌات الراحة البشرٌة      

نشائٌة بأقل صرف للطاقة، حٌث ٌمكن باستخدام المواد الا
ذو الكفاءة العالٌة وعناصر التصامٌم السلبٌة المتمثلة 
باختٌار الشكل والاتجاه الامثل ووسائل التظلٌل والفناءات 
من اجل الوصول الى نفس مستوٌات الشعور بالرضا 
وبأقل صرف للطاقة فً احمال التكٌٌف السنوٌة مقارنة 
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ات التً ٌفتقر الى المعالج باستخدام المبانً التقلٌدٌة
التصمٌمٌة حٌث ٌمكن حساب كفاءة الطاقة بالنسبة لادخار 
حمل التكٌٌف السنوي من خلال اجراء التناسب بٌن حالتٌن 
من الاختبارات قبل وبعد ادخال التحسٌنات فً تصمٌم 

 -البناٌة بالاعتماد على المعادلة التالٌة8
 

 الادخار%نسبت =...................(.........1)

 

 
علاقة بٌن الاشكال الهندسٌة لنفس المساحة ( 2شكل )ال

 [6]الارضٌة

 
 احمال  التكٌف السنوٌة

ٌتمثل بمقادٌر الطاقة اللازمة لعملٌات التكٌف الداخلً      
للمبانً وذلك لكون درجة حرارة الجو لٌس ضمن مدٌات 
الراحة البشرٌة فً معظم اٌام السنة، حٌث ٌمتاز جو 

جاف صٌفا تصل معدلات درجة الحرارة العراق بأنه حار 
درجة مئوٌة او اعلى من ذلك فً  31الى  24بٌن  فٌها ما

بعض السنوات خاصة  شهري تموز واب حٌث ٌحتاج فً 
هذه الاشهر الى الاعتماد على وسائل التكٌٌف المٌكانٌكٌة 
لإزالة الطاقة الحرارٌة المنتقلة من المحٌط الخارجً الى 

عن الطاقة الحرارٌة المتولدة من داخل المبانً علاوة 
 ،)الاشخاص، الانارة، الاجهزة( ،الاحمال الداخلٌة

ومجموع هذه الاحمال المحسوبة خلال اشهر الصٌف ٌطلق 
علٌها حمل التكٌف السنوي حٌث ٌتم حسابها بالاعتماد على 

 -8[7]المعادلات التالٌة
Qsum = U × A × ( Tsol-air – Tin )…………..(2) 

Tsol-air =  Tamb +   – 

  ………..…......…….(3) 

M – W = Qskin + Qres + Sbody ……...........(4)  

Qskin =  Qconv. + Qrad …………................(5)  

Qconv+rad=hcomb. ×  Acloth  × (Tcloth-Toperate)..(6) 

 Toperate  =  …………..…...…(7) 

Qlump = Wlump × Fu × Fb × CLF.........……(8) 

qa = 0.5 × (0.32) × qi ………………..…(9) 

وٌمتاز مناخ العراق بانه بار ممطر شتاء  حٌث تصل        
درجة مئوٌة  3 –درجات الحرارة فٌها ما بٌن الصفر الى 

مما ٌسبب انتقال الحرارة من الحٌز الداخلً المكٌف الى 
البٌئة الخارجٌة مما ٌحتاج الى استخدام وسائل التدفئة 
لتعوٌض النقص الحاصل فً الطاقة الحرارٌة الداخلٌة 

ر هذه الحرارة اللازمة لا بقاء درجة الحرارٌة ومقدا
الداخلٌة ضمن مستوٌات الراحة البشرٌة ٌطلق علٌها حمل 
التدفئة السنوٌة وهو ٌعاد تقرٌبا الطاقة الحرارٌة المنتقلة من 
خلال غلاف الجدران وٌتم حسابها من خلال المعادلة 

 8[8]التالٌة
Qwin = U × A × ( Tin – Tout )….…..…… (10) 

حٌث ان مجموع طاقة حملً التبرٌد والتدفئة ٌطلق       
علٌها حمل التكٌٌف السنوي، ولصعوبة حساب هذه الطاقة 
بالشكل الدقٌق ٌتم التوجه الى حساب احمال التكٌف 
التصمٌمة بالاعتماد على أحر ٌوم فً فصل الصٌف وأبرد 
ٌوم فً فصل الشتاء خلال عملٌات تصمٌم منظومات 

 3التكٌف للمبانً
 

 Ecotect  برنامج
وهو عبارة عن برنامج محاكاة ذي دقة عالٌة فً       

التحلٌل الحراري لأحمال التكٌف السنوٌة بشكل ثلاثً 
الابعاد ٌطلق علٌها برنامج محاكاة والتصمٌم البٌئً للمبانً 
بالإضافة لقابلٌتها فً تحلٌل مقادٌر الانارة النهارٌة 

  Autodeskوالصوتٌات، مصنوعة من قبل شركة 
المشهورة فً صناعة البرامج الهندسٌة حٌث تمتاز بقابلٌتها 
برسم وتحلٌل نماذج البناٌات وباي حجم من خلال واجهة 
للرسم ٌحتوي على ادوات رسم خاصة لأجراء عملٌات 
وقابلٌتها استخراج النتائج بشكل مخططات وجداول 
توضٌحٌة ومشاركة المعلومات مع البرامج الاخرى 

د معلومات الطقس الساعاتٌة لأي منطقة مع واستٌرا
، GPSالبرامج المتخصصة بتحدٌد مواقع الجغرافٌة 

علاوة على امكانٌة السٌطرة فً تغٌٌر العوامل للمواد 
الانشائٌة والتصامٌم السلبٌة والخصائص الحرارٌة الداخلٌة 
خلال مراحل المحاكاة بشكل سلسل ومباشر على نموذج 

( 3سم شكل اخر للنموذج، والشكل )الاختبار دون اعادة ر
 [10][9].ٌبٌن واجهة الرسم للبرنامج

 

 
 Ecotectالواجهة الرئٌسٌة لبرنامج  (3شكل )ال
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 منهجٌة البحث

 اختٌار النماذج وتهٌئة الأبعاد
تم اختٌار نموذج منزل فً مدٌنة كركوك ذات        

غٌر  4م11334وبمساحة بناء  4م411مساحة ارضٌة 
الشكل و( م1132× م 11وبأبعاد مكافئة ) منتظم الشكل

 ( ٌبٌن غلاف البناٌة43)

 
 شكل غلاف البناٌة  (4شكل )ال

( 5وقد تم تصمٌم برنامج مساعد المبٌن فً الشكل )     
باستخدام برنامج الفجول بٌسك لإدخال معدل الابعاد 
لحساب النسبة البعدٌة والمساحة الارضٌة للبناٌة، وكذلك 

لاخرى لنفس مساحة البناٌة للحالات حساب الابعاد ا
 ،18133 ،181343 ،181الاربعة الاخرى للنسب البعدٌة )

 ( المستخدمة فً عملٌة البحث1843

 
ٌبٌن مدخلات ومخرجات البرنامج المساعد ( 5شكل )ال

 لحساب ابعاد البناٌة لأربع نسب بعدٌة

 
 8[2]وستكون الحسابات فً البرنامج وفق العلاقات التالٌة

       

A.R= ..............(10)       

Area = Wav×Lav.…….…....………... (11) 

 نحصل من خلال المعادلة الاولى والثانٌة     

 Wav= .......................................(12)  

Lav.=A.R × Wav……….………….….(13) 
 

  تحضٌر بٌانات الطقس
انات طقس مناخ مدٌنة كركوك تم تحضٌر بٌ       

وادخالها الى محول بٌانات الطقس فً برنامج محاكاة 
(Ecotect) المتطلبات العملٌة المحاكاة وقد تم  كأحد

الحصول عل نتائج مدخلات الطقس على شكل مخططات 
كما مبٌن فً   ،{7]صورٌة لسلوك الطقس خلال السنة

 .(6الشكل )

 
وك )درجة حرارة، مخرجات طقس مدٌنة كرك (6الشكل )

 سرعة الرٌاح، شدة الاضاءة السماوٌة(

 
 ضبط اتجاه الاشعاع الشمسً لمدٌنة كركوك

تم بإدخال قٌمة خطوط الطول والعرض لمدٌنة       
كركوك لتحدٌد المسار السنوي الصحٌح للشمس بالنسبة 

 (73شكل )ال لخط الاستواء كما مبٌن فً

 
 قبل الضبط مسار الاشعاع الشمسً  -أ  (7شكل )ال
 مسار الاشعاع الشمسً لمدٌنة كركوك بعد الضبط -ب    

 
   شكل البناٌة 

تم رسم شكل البناٌة فً حٌز الرسم الموجود فً       
 (83كما فً الشكل ) (Ecotect)برنامج 
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ٌبٌن رسم شكل البناٌة داخل حٌز الرسم  (8الشكل )

 متر للبناٌة 1للبرنامج بارتفاع 

 
 محاكاة البناٌة 

 حساب نسبة الجدران
تم حساب مقدار نسبة الجدران الممثلة لكل جزء من        

اجزاء البناٌة بالنسبة الى الابعاد الكلٌة لضمان الحساب 
الدقٌق لكل جزء من الجدران فً الحالات الاربعة الأخرى 
من النسبة البعدٌة فً البحث وان الابعاد الاصلٌة لطول 

بٌنما الشكل رقم  ،(9a) لوعرض البناء موضح فً الشك
(9b)  ٌوضح نسبة كل جزء من الجدار بالنسبة لمجموع

 قٌاسات الطول والعرض لواجهة وجوانب البناء3   

 
 ٌبٌن قٌاسات الابعاد الاصلٌة -a( 9شكل )ال
 b- ٌبٌن نسبة كل جدار بالنسبة للقٌاسات الكلٌة 

 
 نماذج البناٌة

لبعدٌة الاربعة للبناٌة تم تهٌئة النماذج  لحالات النسب ا      
( والموضحة فً الشكل 184 ،18133 ،181343 ،181)
(10). 

 
 أبعاد البناٌة للحالات الاربعة (10شكل )ال

d(1:2), c(1:1.5), b(1:1.25), a(1:1) 
 

تم توجٌه البناٌة لثمانٌة اتجاهات لكل حالة من 
الحالات الاربعة للنسب البعدٌة لغرض المحاكاة كما 

( مع اختٌار شروط الحٌز "مدى 11شكل )لفً اموضح 
( درجة مئوٌة ورطوبة 42-44درجة الحرارة الداخلٌة )

 3(0.6clo)[11]% ومقدار الملابس للشاغلٌن 31نسبٌة 

 
 توجٌهات البناٌة (11شكل )ال

 
 النتائج والمناقشة 

بعد عملٌة المحاكاة، تم الحصول على قٌمة الحمل       
مل التبرٌد والتدفئة السنوٌة لكل السنوي المتمثلة لمجموع ح

 ،181343 ،181حالة من الحالات الاربعة للنسبة البعدٌة )
(، وتم استخدام طرٌقة حساب قٌم حمل 184 ،18133

اب خلال  12التبرٌد التصمٌمً الاعظم اللحظً لٌوم 
وحمل التدفئة التصمٌم الاعظم اللحظً لٌوم  2p.mالساعة 
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ولجمٌع الاتجاهات  7a.mكانون الاول خلال الساعة  11
بالاعتماد على معلومات الطقس الساعاتٌة لمدن كركوك 

بٌن تفاصٌل الاحمال ت (2-1)ولا، والجد4113لعام 
 للحالات الاربعة8

 
حمل التبرٌد التصمٌمً الأعظم وحمل ٌبٌن  (1جدول )ال

التدفئة التصمٌمً الاعظم والحمل السنوي للبناٌة للنسبة 
 تجاهاتلجمٌع الا181البعدٌة 

 
التصمٌمً الأعظم وحمل  ٌبٌن حمل التبرٌد (2جدول )ال

التدفئة التصمٌمً الاعظم والحمل السنوي للبناٌة للنسبة 
 لاتجاهاتلجمٌع ا 181343البعدٌة  

توجٌه 
واجهة 
 البناٌة

الزاوٌة 
بالنسبة 
لمحور 
 الشمال

حمل 
التبرٌد 

التصمٌمً 
الاعظم 

W 

حمل التدفئة 
التصمٌمً 

 W الاعظم

الحمل 
الكلً 

السنوي  
MWhr 

 35.464 6414 14134 1 شمال

شمال 
 شرقً

45 12154 6414 35.379 

 35.242 6414 12123 90 شرق

جنوب 
 شرقً

135 12062 6414 35.465 

 35.472 6414 12149 180 جنوب

جنوب 
 الغربً

225 12193 6414 35.401 

 35.263 6414 12168 270 الغرب

شمال 
 الغربً

315 12104 6414 35.489 

 

 

 

 

 

 

ٌبٌن الحمل التبرٌدي التصمٌمً الأعظم وحمل  (3جدول )ال
 التدفئة التصمٌمً الاعظم والحمل السنوي للبناٌة

توجٌه 
واجهة 
 البناٌة

الزاوٌة 
بالنسبة 
لمحور 
 الشمال

حمل 
التبرٌد 

التصمٌمً 
الاعظم 

W 

حمل 
التدفئة 

التصمٌمً 
 الاعظم

W 
 

الحمل 
الكلً 

السنوي  
MWhr 

 36.071 6524 14113 1 شمال

شمال 
 شرقً

45 14141 6524 35.959 

 35.768 6524 14114 90 شرق

جنوب 
 شرقً

135 14461 6524 36.029 

 36.074 6524 14113 180 جنوب

جنوب 
 الغربً

225 14166 6524 35.976 

 35.782 6524 14144 270 الغرب

شمال 
 الغربً

315 14111 6524 36.038 

 
ٌبٌن الحمل التبرٌد التصمٌمً الأعظم وحمل  (4جدول )ال

التدفئة التصمٌمً الاعظم والحمل السنوي للبناٌة للنسبة 
 لجمٌع الاتجاهات 1:2البعدٌة 

توجٌه 
واجهة 
 البناٌة

الزاوٌة 
بالنسبة 
لمحور 
 الشمال

حمل 
التبرٌد 

التصمٌمً 
 Wالاعظم 

حمل 
التدفئة 
التصمٌم
 ي الاعظم

 W 

الحمل الكلً 
السنوي  
MWhr 

 37.176 6753 14555 1 شمال

شمال 
 شرقً

45 14574 6753 37.015 

 36.733 6753 14523 90 شرق

جنوب 
 شرقً

135 14517 6753 37.069 

 37.069 6753 14517 180 جنوب

جنوب 
 الغربً

225 14511 6753 37.008 

 36.732 6753 14151 270 الغرب

شمال 
 الغربً

315 14513 6753 37.063 

 
ومن الجداول الاربعة نلاحظ بأن هناك ادنى حمل سنوي 
لكل نسبة بعدٌة عند احد الاتجاهات وهذا الحمل ٌمكن 
توضٌحه تفصٌلٌا فً مخطط الاحمال الشهرٌة المتحصلة 

ولكل  (12-11) تائج المحاكاة والمبٌنة فً الاشكالمن ن
نسبة بعدٌة وكذلك لٌس من الضرورة ان تكون حمل 
التبرٌد الاعظم فً التوجٌه الشمالً اقل اكبر ما ٌمكن كما 
فً اشكال البناٌات المنتظمة لكون ذراعً البناٌة باتجاه 
الشرق والغرب اكبر من الجنوب والشمال واذراع الغربً 

س قٌاس الذراع الشرقً ولذلك نلاحظ ظهور لٌس بنف
ى مساحات تفاوت فً الاحمال التصمٌمً بالاعتماد عل

 للواجهة3 الجدران غٌر المنتظمة

توجٌه 
واجهة 
 البناٌة

الزاوٌة 
بالنسبة 
لمحور 
 الشمال

حمل 
التبرٌد 

التصمٌمً 
الاعظم 

W 

حمل التدفئة 
التصمٌمً 

 الاعظم
W 

الحمل 
الكلً 

السنوي  
MWhr 

 33.682 6122 11176 1 شمال

شمال 
 شرقً

45 11143 6122 33.662 

 33.585 6122 11133 90 شرق

جنوب 
 شرقً

135 11151 6122 33.752 

 33.688 6122 11166 180 جنوب

جنوب 
 الغربً

225 11122 6122 33.657 

 33.445 6113 11111 270 الغرب

شمال 
 الغربً

315 11441 6111 33.930 
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مخطط الاحمال الشهرٌة لاتجاه الغرب  (11شكل )ال

( والمتمثلة لأدنى حمل سنوي للنسبة البعدٌة 451)زاوٌة 
(181) 

 

 
تجاه الشرق مخطط الاحمال الشهرٌة لا (12شكل )ال

( والمتمثلة لأدنى حمل سنوي للنسبة البعدٌة 71)زاوٌة 
(181343) 

 

 
مخطط الاحمال الشهرٌة لاتجاه الشرق  (13شكل )ال

( والمتمثلة لأدنى حمل سنوي للنسبة البعدٌة 71)زاوٌة 
(18133) 

 
ٌبٌن مخطط الاحمال الشهرٌة لاتجاه الغرب  (14شكل )ال

دنى حمل سنوي للنسبة البعدٌة ( والمتمثلة لأ451)زاوٌة 
(184) 

 
تبٌن مقدار  (2-1) ولاوكذلك النتائج الموضحة فً الجد

الحمل السنوي المصروف مع الاتجاهات ولجمٌع النسب 
 3(13شكل )الالبعدٌة الاربعة والموضحة فً 

 

 
مقدار الحمل السنوي الصروف مع  (15شكل )ال

 الاتجاهات للنسب البعدٌة الأربعة
 (181، 181343، 18133 ،1843) 

 
اضافة الى ذلك أصبح من الممكن الحصول على        

الادخار السنوي من قٌم الاحمال السنوٌة الموضحة فً 
الجداول الاربعة والمبٌنة فً مخطط الادخار السنوي مع 
الاتجاهات الثمانٌة ولكل نسبة بعدٌة كما مبٌن فً الشكل 

(143) 
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مع الاتجاهات للنسب  ٌبٌن نسب الادخار (16) لشكلا

 (184 ،18133 ،181343 ،181البعدٌة الأربعة )

 
 الاستنتاجات

إن أفضل كفاءة للطاقة فً البناٌة تكون عندما ٌكون  -1
( وباتجاه 181شكل البناٌة مربعة اي نسبة بعدٌة )

( وهذه الكفاءة تقل كلما زادت 451 الغرب )زاوٌة
 (143النسبة البعدٌة كما موضحة فً الشكل )

( بأن لنفس النسبة البعدٌة ان 13بٌن من الشكل )ت  -4
أفضل كفاءة طاقة ٌمكن الحصول علٌها عند توجٌه 

( وباتجاه 184 ،181البناٌة باتجاه الغرب للنسب البعدٌة )
( وذلك لان 181343 ،18133الشرق للنسب البعدٌة )

أعظم ذراعٌن للبناٌة واقعة فً الاتجاه الشمال/الجنوب 
الشمسً صٌفا فً  للإشعاعتعرضهما  الذي ٌتمٌزان بأقل

كلا الواجهتٌن والحصول على أكبر كمٌة من الاشعاع 
3  المباشر من الجدران الجنوبٌة شتاء 

إن نسبة الأذخار السنوي للطاقة المصروفة ٌكون  -1
% عند توجٌه البناٌة باتجاه الغرب وللنسبة 11بحدود 
( مقارنة مع اعلى حمل سنوي عند النسبة 181البعدٌة )
 (143شكل )ال( وباتجاه الشمال والمبٌن فً 184البعدٌة )

ان أفضل ادخار فً الحمل السنوي للبناٌة عند النسب  -2
 البعدٌة ٌكون كما ٌل8ً

(8 تكون نسبة 181الادخار للنسبة البعدٌة ) - أ
% عند توجٌه البناٌة باتجاه الغرب نسبة   1321الادخار

 لأعلى حمل سنوي باتجاه الشمال الغرب3ً
( 8 تكون نسبة 181343ار للنسبة البعدٌة )الادخ  - ب

% عند توجٌه البناٌة باتجاه الشرق نسبة  135الأدخار
 لأعلى حمل سنوي باتجاه شمال الغرب3ً

(8 تكون نسبة 18133الادخار للنسبة البعدٌة )  - ث
% عند توجٌه البناٌة باتجاه الشرق نسبة  13626الأدخار

 لأعلى حمل سنوي ظاهر باتجاه الجنوب3
 الادخار(8 تكون نسبة 184خار للنسبة البعدٌة )الاد - ث

% عند توجٌه البناٌة باتجاه الغرب نسبة  لأعلى 134
 حمل سنوي ظاهر باتجاه الشمال3

حمل التدفئة الاعظم ٌبقى تقرٌبا ثابت لجمٌع  -3
 الاتجاهات ولنفس النسب البعدٌة3
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