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 الملخص:
مع زياشة أزم  الطاق  في ةوريا وقل  توف، المح،وقات بالإضاف  إلى غلائنا و سم توف، 

 الكن،باء ب،كل مسيم،  أصبح من الص ب والمكلف أيضا توفر، أةالرب اليسفئ  واليب،يس  
لذلك كان لابس من البحث  ن ط،ق ليخفيض اةتتتتتتتتتينلاف الطاق  في المباني إلى الحس ا شنى 
بالا يماش  لى ال داصتتتتتتتتتتتتتت، الإن،تتتتتتتتتتتتتتائي  للبداء  وأيس هذي الط،ق هو ت لرل المباني الذ  ي س 

  الطبيعي  ليب،يس المباني. ينسف البحث إلى شراة  تأثر، المان   الخطوة ا ولى ضمن ا ن م
 ال،مسي  ال،أةي  والجانبي   لى ا شاء الطاقي لمبدى في مسيد  شم،  وذلك  ن 

لإج،اء المحاكاة. يرث تم اليوصتتتتتتتل للروم اليصتتتتتتتميمي  TRNSYSط،ي  الاةتتتتتتتي ان  بب،نام  
   والجدوبي  وهو الروم الذ  يكون فيه يملالمواف   شن، الصيف وللواجنات ال،،قي  والغ،بي

اليب،يس أ  مياً  يرث كان هذا الروم بالدستتب  للواجن  ال،تت،قي  والغ،بي  يواف  ال اني وال ،تت،ون 
من شتتتتتتتن، تموز أما بالدستتتتتتتب  للواجن  الجدوبي  يواف  الخام. من شتتتتتتتن، أيلو . ومن ثم قمدا 

لمسروةتتتتتت  بالا يماش  لى زوايا ال ل بحستتتتتتاا اميساش الب،وز ا   مي للمان ات ال،تتتتتتمستتتتتتي  ا
ا فقي  وال،أةتتتي  وشراةتتتت  تأثر،ي  لى أيما  اليب،يس واليسفئ   كما تم اليوصتتتل لليصتتتتميم ا م ل 

اليي تم ل اميساش الب،وز ا م ل الى  ،ض الدافذة  A/Bللمان ات ال،تتتتتمستتتتتي   فكان  الدستتتتتب  
  وبالدستتتتتب  للواجن  الغ،بي  5.0  للمان   ال،تتتتتمستتتتتي  الجانبي  بالدستتتتتب  للواجن  ال،تتتتت،قي  تستتتتتاو 

اليي تم ل اميساش الب،وز ا م ل الى ارتفاع الدافذة من أجل  A/Bأما الدستتتتتتتتتتتتب   5.0تستتتتتتتتتتتتاو  
  وباةتتتتتتتتتتيخسام ب،نام  المحاكاة  5.0المان   ال،تتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتي  ال،أةتتتتتتتتتتي  للواجن  الجدوبي  تستتتتتتتتتتاو  

TRNSYS فئ  واليب،يس.قمدا بسراة  تأثر، الب،وز ا م ل  لى الطاق  المطلوب  لليس 
 –المان   ال،تتمستتي  الجانبي  –المان   ال،تتمستتي  ال،أةتتي   –ت لرل المباني  الكلمات المفتاحية:
اميساش  -اميساش الب،وز ا   مي – TRNSYS–زاوي  ال ل ال،أةتتتتتتتتتتتي   –زاوي  ال ل ا فقي  

 الب،وز ا م ل.
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Abstract: 
As Syria’s energy crisis increases and lack of availability of fuel, in addition 

to its high prices, it became difficult to provide heating and cooling sources,  

so we have to look for ways to minimize energy consumption based on 

structural elements. One of the most important ways is shading buildings, 

which is the first step of natural building cooling systems. This research aims 

to study the effect of overhang and wingwall shading devices on energy 

performance evaluation in Damascus buildings, by using simulation software  

TRNSYS. Where the design day for summer months for the east facade, the 

west facade and the north facade was reached, which is the day when the 

cooling load is maximum, where this day was July 22nd for east and west 

facade; and for south facade it was 9th September. In addition, the maximum 

projection extension for overhang and wingwall was calculated based on 

horizontal shadow angle and vertical shadow angle, and its impact on cooling 

and heating was studied. Then the impact of several projections on cooling 

and heating loads was studied in order to find the optimal projection of 

overhang and wingwall. The optimal projection extension of wingwall 

represented by the ratio A/B which was 0.5 for wingwall on the eastern faced, 

0.4 for wingwall on the western facade and 0.5 for overhang on the southern 

facade. After that by using TRNSYS, we studied the impact of the optimal 

projection extension on the energy required for cooling and heating. 
Keywords: Shading Buildings, Overhang Shading Device, Wingwall Shading 

Device, Horizontal Shadow Angle, Vertical Shadow Angle, TRNSYS, 

Maximum Projection, Optimal Projection. 
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 المقدمة:
 اليحسيسبفي ظل أزم  الطاق  اليي يعي،نا ال الم ككل وةوريا 

كان   اإلى جانب م،يل  إ اشة الإ مار اليي تم، بنا ةتتتتتتتتتتتتتتوري
من المنم البحث  ن وةتتتتتتائل ليخفيض اةتتتتتتينلاف الطاق  في 

 داصتتتت، اليصتتتتميم الذاتي للمبدى ومن هذي المباني من خلا  
ةتتتائل و لى لي لرل إتقستتتم وةتتتائل ا .ال داصتتت، وةتتتائل الي لرل

ل خارجي  م    ووةتتتتتتتتتتتتتائل ت لرلت لرل شاخلي  م ل الستتتتتتتتتتتتتيائ،
( 1يبرن ال،تتتتتتتكل ) .()المان ات ال،تتتتتتمستتتتتتتي  ال،أةتتتتتتي  والجانبي 

 الخارجي  الييالي لرل  ( نموذج  ن أنواع وةتتتتائل3وال،تتتتكل )
 .ةييم شراةينا

وةتتتتتتتتتتتتتتائل الي لرل الخارجي   لى ال سيس من  ي يمتس تصتتتتتتتتتتتتتتميم
ص الإشتتتتتتتت اع ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي وال ،وف م ل خصتتتتتتتائ  الميغر،ات

كمتتا تؤث،  لى شتتتتتتتتتتتتتتتسة الإضتتتتتتتتتتتتتتتاءة شاختتل المبدى المدتتاخيتت   
التتساخليتتت  لتتذلتتك من المنم أن ن يمتتس  دتتتس  وا يمتتا  الح،اريتت 

تطبيقنتتا  لى أةتتتتتتتتتتتتتتتاس  لمي ييواف  مع ال ،وف المدتتتاخيتتت  
للمدطق  أ  لا تكون أب اش وةتتتتتتترل  الي لرل مصتتتتتتتمم  ب،تتتتتتتكل 

  ،وائي.

 
 انعة الشمسية الرأسية( نموذج عن الم1)الشكل 

(Lebied et al., 2018,132) 

 
 ( نموذج عن المانعة الشمسية الجانبية2الشكل )

(Lebied et al., 2018,132) 

 
 :الدراسات المرجعية -1

ن ،اً لمستتتتتتتتتتتتتتاهمت  الي لرتل في تخفيض الاةتتتتتتتتتتتتتتينلاف الطتاقي 
 بتتسراةتتتتتتتتتتتتتت ( Davis T et al. ,2013)للمبتتاني قتتام البتتاي ون 

 في مباني المكاتب باةيخسام أنواع مخيلف  خفض يمل اليب،يس
اة يرث تم اج،اء محاك كفاءة من الي لرل وم ،ف  أينا ا ك ، 

  وبرد  الديائ  أن ال،تتتتتتتكل Energy Plusباةتتتتتتتيخسام ب،نام  
الم ل ي للمان   ال،مسي  يقلل ال،بح الح،ار  أك ، من المان   

لباي ون . كما قام ا%2.56ال،مسي  ال،أةي  المسيخسم  بدسب  
.,2007) (Nikolaou et al  شور وةائل الي لرل في بيوضيح

تحستتتتتتتترن ا شاء الطاقي في مباني المكاتب وخصتتتتتتتتوصتتتتتتتتاً في 
 TRNSYSوتم اةتتتتيخسام ب،نام   )مدطق  أثردا(أوروبا جدوا 

يخسام باة الواجنات الجدوبي  تم ت لرللإج،اء المحاكاة  يرث 
ان يمل اليب،يس أشى إلى نقصتتتتمما ال،أةتتتتي  المان   ال،تتتتمستتتتي  

الستتتتتتتتتتتتتتدو  للطتتاقتت  يوالي  وتقلرتتل الاةتتتتتتتتتتتتتتينلاف %11يوالي 
م الواجنات ال،،قي  والغ،بي  باةيخساوأيضا تم ت لرل   1.8%

نقصتتتتان يمل اليب،يس مما أشى إلى  الجانبي  المان   ال،تتتمستتتتي 
وتقلرتل الاةتتتتتتتتتتتتتتينلاف الستتتتتتتتتتتتتتدو  للطتاق  يوالي  %8.6يوالي 

 ،بيقتتتتسي (Kim et al., 2015). كمتتتتا قتتتتام البتتتتاي ون 1.0%
 اً كبر،  اً انخفاض اةتتتتتتتتتتينلاف الطاق  في ا بدي  اليي تيطلب قسر 

من  وتبرن من اليب،يس باةيخسام وةائل الي لرل الخارجي 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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 kWh 74.848 ةتتتتتدوياً منانخفض قس يمل اليب،يس السراةتتتتت  أن 
 .Elshiwihy et al). وأيضتتتتتاً قام الباي ون kWh 48.582الى 

الي لرل الخارجي  والساخلي   لى  سراةتتتتتت  تأثر، وةتتتتتتتائلب (2019,
 في تم تدفرذ ال ملر  يرث اةتينلاف الطاق  ومستيوى ضوء الدنا

  دس اةتيخسام وةرل وبرد  الديائ  أنه  (IES-VE)برئ  المحاكاة 
حق  أكب، نستتتتتتتتتتتتتتب  في تخفيض ت egg crates الم،كبت  الي لرتل

أكب، نستتتتتب  تخفيض لحمل وكما أن  %9 وهياةتتتتتينلاف الطاق  
مستيوى الإضاءة المطلوا   وبا يبار  %16إلى وصتل   اليب،يس

مستتتتتتتتيوى إضتتتتتتتتاءة  دس اةتتتتتتتتيخسام  تم تحقر  أ لى lux 255هو 
ضاءة  دس للإ مسيوى  أقلو  overhangال،أةتي   المان   ال،تمستي 

أك ،   كما تبرن أن roller blind  الستتتتتتتتيائ، الساخلي  اةتتتتتتتتيخسام
وذلك  egg cratesنموذج ملائم للاةتتتتتتتتتتتتتتيختسام في المكتاتتب هو 

ليحقيقه مستتتتتتتتيوى الإضتتتتتتتتاءة المطلوا إلى جانب تقلرل مستتتتتتتتيوى 
اةتينلاف الطاق  ويمل اليب،يس إلى أشنى يس بالمقارن  مع وةتتائل 

 .الي لرل ا خ،ى 
وةتتتتتتتائل الي لرل بأنوا نا المخيلف  برد  السراةتتتتتتتات الم،جعي  أن 

 ن( وم20-15تخفض من يمل اليب،يس بدستتتتتتتتتتتتتتب تي،او  برن %)
  كما أن تأثر، وةتتائل (15-3لي بحسوش %)اةتتينلاف الطاق  الك

الي لرل المخيلف   لى الاشاء الطاقي للمباني ي يمس ب،تتتتتتتكل كبر، 
 المسروة .ل ،وف المداخي  للمدطق   لى ا

 :مواد البحث وطرائقه-2
من المنم أن ن يمس  دس تطبر  وةتتتتتتتتتتتتائل الي لرل  لى أةتتتتتتتتتتتتاس 

 تتاش ن أبأ  لا تكو    لمي ييواف  مع ال ،وف المدتتاخيت  للمدطقت 
ةتتتتتريم في هذي  .المان ات ال،تتتتتمستتتتتي  مصتتتتتمم  ب،تتتتتكل  ،تتتتتوائي

مسي  للمان ات ال، اميساش الب،وز ا م ل ليصميم اليوصلالسراة  
المستتتتتتتتتتتتيخسم  في المباني يستتتتتتتتتتتتب ال ،وف  والجانبي ال،أةتتتتتتتتتتتتي  

المداخي  واليصتتتتتتتميمي  لمسيد  شم،تتتتتتت  وذلك باةتتتتتتتيخسام المحاكاة 
ب،وز وةتتتتتتتتتتتتتتتائتتل  م ،فتت  تتتأثر،ومن أجتتل . TRNSYSبب،نتتام  

ي تحياج قمدا بإيجاش الفي،ة الي الي لرتل  لى يمل اليسفئ  واليب،يس
الى ت لرل بالإضتتتتتاف  الى يستتتتتاا زوايا ال ل ال،أةتتتتتي  وا فقي   
ومن ثم قمدا بحستتاا الب،وز ا   مي للمان   ال،تتمستتي  وب سها 
شراةتتتتتتتت  تأثر، هذا الب،وز  لى أيما  اليسفئ  واليب،يس. ومن اجل 

ى الب،وز ا م ل تم شراةتت  تأثر،  سة ب،وزات أقل من اليوصتتل إل
 الب،وز ا   مي  لى أيما  اليسفئ  واليب،يس.

  إيجاد الفترة التي تحتاج الى تظليل: 2-1
يحلرل الاشتتتت اع ال،تتتتمستتتتي الكلي لمسيد  شم،تتتت  باةتتتتيخسام قمدا ب

 الغ،ا(–ال،تتتتتتتتتتتتتت،ق  –للواجنتتات )الجدوا   TRNSYSب،نتتام  
 أيلو (–آا  –تموز –يزي،ان -أيار)  شتتن، الصتتيف المسروةتت 

من أجتل اخييار ال،تتتتتتتتتتتتتتن، الذ  تيلقى فيه كل واجن  أكب، كمي  
-Type 109من الاشتتتتتتتت اع ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي الكلي يرث قمدا بإشراج 

Tmy2   في لويتتتت  المحتتتتاكتتتتاة وهو يق،أ بيتتتتانتتتتات الطق. لمتتتتسيدتتتت
ال،اةتتتتم  ويستتتتيخسم من  Type 65cإلى اشراج  بالإضتتتتاف  شم،تتتت 

 .طلوب أجل رةم الديائ  الم
من أجل  :تحسيس الروم اليصتتتتتتتتتتتميمي للواجنات المسروةتتتتتتتتتتت  2-3

اليوصتتتتتتتتتتتتتتل للروم اليصتتتتتتتتتتتتتتميمي  وهو الروم التذ  يكون فيه يمل 
اليب،يتس أ  ميتاً  قمدتا بمحاكاة ا شاء الطاقي لمبدى ةتتتتتتتتتتتتتتكدي بما 

سيم تقييلاءم مع ال،،وط المداخي  لمسيد  شم،  وذلك من خلا  
المداط  توصيف ( و 2،كل )الالمبدى إلى خم. مداط  ي،اري  

توصتتتتتتتتتتتتتتيف )شرجتتت  . تم TRNbuildفي ب،نتتام  الح،اريتت  بتتتسقتت  
ات طبق –الينوي   –الح،ارة الساخلي  المطلوب  صتتتتتتتتتتتيفا وشتتتتتتتتتتتتياء 

التتتساخليتت (. نوافتتتذ المبدى ا ربتتتا  الح،اريتت   –الدوافتتذ  –الجتتسران 
ذات زجتاج  تاش  مف،ش الالوا . بتالدستتتتتتتتتتتتتتبت  للدتافذة الموجوشة في 

بيتتتتتت  والدتتتتتتافتتتتتتذة الموجوشة في الواجنتتتتتت  الغ،بيتتتتتت  الواجنتتتتتت  الجدو 
  أما الدافذة الموجوشة في الواجن  m 1وارتفا نا  m 2.5 ،ضتتنا

.  1mوارتفا نا  2mال،،قي   ،ضنا 
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( المناطق الحرارية للمبنى السكني المدروس 3الشكل )

 
   المحاكاة.( طبقات جسران المبدى المسروس واليي تم اشخالنا في ب،نام1يبرن الجسو  )

 الجدران للمبنى المدروس ( طبقات1الجدول )

 نوع الجدار
طبقات الجدار من 

 الداخل إلى الخارج

 السماكة

(cm) 

معامل التوصيل 

 الحراري

(λ ) 

(kj/hr. m k) 

السعة الحرارية 

 النوعية

(Cp) 

(kj/kg.k) 

 الكثافة

(ρ) 

(kg/m3) 

معامل انتقال الحرارة 

 الكلي

U-value 

(W/m².k) 

 خارجي

 1105 1.1 5.04 2 طينة

 

 

0.564 

 1200 0.8 2.77 10 15بلوك 

 30 1 0.144 5 ستريوبور

 1200 0.8 2.77 15 10بلوك

 1105 1.1 5.04 2 طينة

 داخلي
 1105 1.1 5.04 2 طينة

 

3.04 
 1200 0.8 2.77 10 15بلوك

 1105 1.1 5.08 2 طينة

 أرضية

 2000 1 4.32 2 سيراميك

 

0.9 

 1105 1.1 5.04 2 طينة

 30 1.5 0.108 2 بوليستيرين

 1500 0.84 4.2 2 خرسانة

 سقف

 1105 1.1 5.04 2.5 طينة

 

 

0.574 

 1400 1 3.42 30 هوردي

 30 1 0.144 5 ستريوبور

 1600 1.1 5.17 5 رمل

 1105 1.1 5.04 2 طينة

 2000 1 4.32 3 سيراميك
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للمانعة الشاااااااامسااااااااية الجانبية  لأعظميبروز احسااااااااا  ال 3-
wingwall:( Kishore et al., 2021,2)  

 : (1)بال لاق ي طى اميساش الب،وز للمان   ال،مسي  الجانبي  
Depth = 

𝑤

tan (HSA)
        (1...) 

 يرث:
w  مي، وللواجن   3:  ،ض الدافذة )للواجن  ال،تتتتتتتتتتت،قي  يستتتتتتتتتتتاو

 مي، ( 3.0الغ،بي  يساو  
 HSA (Horizontal Shadowزاويتتتتتت  ال تتتتتتل الافقيتتتتتت  ت طى 

Angle)   (2)وف  ال لاق   (4)الموضح  بال،كل: 
HSA = Solar Azimuth − Window Azimuth 

HSA = γS − γ … (2) 

 γ.زاوي  ةم  السطح : 
: γs .3516: )فارس (3)بال لاق   وت طى زاوي  ةتتتم  ال،تتتم  
26) 

γs = sign(ω) |cos−1(
cos θz sin ∅−sin δ

sin θz cos ∅
)| … (𝟑)  

 يرث:
 33.30º لمسيد  شم،  = زاوي  خط ال ،ض∅ 

δ  ت طى و زاوي  انح،اف موضتتتتع ال،تتتتم.  ن ال ن، ال،تتتتمستتتتي
 (22  3516)فارس  :(4)بال لاق  

δ = 23.45 sin(360
284+n

365
) … (4) 

 رقم الروم بالسد   nيرث 

ω   الزاوي  الساعي 

θz (:26  3516)فارس  :(5) لسم  تحسب من ال لاق زاوي  ا 

cos θz = cos ∅ cos δ cos ω + sin ∅ sin δ... (5) 
 للمانعة الشااااامساااااية الرأساااااية البروز الأعظميحساااااا   2-4

overhang  :(Kishore et al., 2021,2) 
 :(6) ي طى اميساش الب،وز للمان   ال،مسي  ال،أةي  بال لاق 

Depth=
h

tan(VSA)
 (6...) 

للواجن    مي، 1هو ارتفاع الدافذة وفي ياليدا يستتتتتتتتتتاو    hيرث 
 الجدوبي 

VSA (Vertical Shadow Angle)   هي زاوي  ال ل ال،أتتتتتتتتتسي 
 :(7)وت طى بال لاق   (4موضح  بال،كل )

VSA = tan−1(
tan αS

cos HSA
) (7...)  

: 𝛼𝑠( .ا وهي الزاوي زاوي  ارتفاع ال،م) لميمم  لزاوي  السم 

 
 VSAوزاوية الظل الرأسية    HSA( زاوية الظل الأفقية4الشكل )

(https://www.newlearn.info/packages/clear/visual/dayligh

t/analysis/hand/shadow_angles.html  

الأعظمي للمانعة الشاامسااية الرأسااية  زدراسااة تيثير البرو  2-5
 والجانبية على الأحمال الحرارية: 

  يرث ا يمسنا TRNSYSوكان هذا  م ط،ي  اةتيخسام ب،نام  
 زمن المحاكاة:

 أيلو (-آا–تموز –يزي،ان –أشن، الصيف )أيار 

 -اطشتتتب–نون ثاني كا–كانون أو  -أشتتتن، ال،تتتياء )ت،تتت،ين ثاني
 آذار(  

 الدماذج اليالي  من أجل إج،اء المحاكاة: وتم اةيخسام
Type 109-Tmy2 . ،وهو يق،أ بيانات الطق. لمسيد  شم 

Type 69b .من أجل يساا شرج  ي،ارة السماء 

Type 65c . ال،اةم  ويسيخسم من أجل رةم الديائ  المطلوب 

Type 33e ىيسيخسم لحساا شرج  ي،ارة الدس. 

Type 34  . يحاكي أشاء المان ات ال،تتتمستتتي  ال،أةتتتي  والجانبي
 (5لوي  المحاكاة موضح  بال،كل )
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TRNSYS( لوحة المحاكاة ببرنامج 5الشكل )

التوصاال للتيااميم الأملل للمانعات الشاامسااية الرأسااية  2-6
 والجانبية حسب الظروف المناخية لمدينة دمشق: 

 ل تم شراةتتتتتتتتتتت  تأثر،  سة من أجل اليوصتتتتتتتتتتتل إلى الب،وز ا م
ب،وزات للمان ات ال،تتتتتمستتتتتي  ال،أةتتتتتتي  والجانبي  )ذات قيم اقل 
من الب،وز الا  مي التتذ  تم اليوصتتتتتتتتتتتتتتتل اليتته(  لى أيمتتا  

أجتتتتتل ت ميم الدييجتتتتت  وف  ال ،وف اليب،يتتتتتس واليتتتتتسفئتتتتت . ومن 
. A/Bالمداخي  لمسيد  شم،تتتتتتتتتت  تم اةتتتتتتتتتتيخسام ال سش اللاب س  

الدسب  للمان   ال،مسي  ال،أةي  ب A/B( الدسب  6يبرن ال،كل )
تم ل اميساش الب،وز. ويجب اليدويه إلى أنه  Aوالجتانبي  يرث 

في شراةتتتتتيدا لايوجس مستتتتتاف  برن الب،وز والدافذة لذلك بالدستتتتتب  
تم ل ارتفاع الدافذة  وأما   Bللمان   ال،تتتتتتتمستتتتتتتي  ال،أةتتتتتتتي  فإن

 بالدسب  للمان   ال،مسي  الجانبي  فني تم ل  ،ض الدافذة.

 
 بالنسبة للمانعة الشمسية الرأسية والجانبية  A/B( النسبة 6الشكل )

(Idchabani et al,.2017,381) 

 
 :والمناقشةالنتائج  -3
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 دس تحلرل الاشتتتتتتتت اع ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي الكلي لمسيد  شم،تتتتتتتت   -1
للواجنات ا رب    TRNSYSبتاةتتتتتتتتتتتتتتيختسام المحتاكتاة بب،نام  

 :يما يلتبرن لدا 

 ب، كمي  من الإشتتتتتتتت اع ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتيتيلقى الواجن  الجدوبي  أك
،بي  بردما تيلقى الواجنيان ال،،قي  والغ أيلو  في شتن، الكلي 

في شتتن، تموز وهذا  الكلي أكب، كمي  من الإشتت اع ال،تتمستتي
(7موضح في ال،كل )

1 

 
 الاشعاع الشمسي الكلي الشهري  (7الشكل )

 دس تحلرل أيما  اليب،يس  شتتتتتتتتتن، الصتتتتتتتتتيف باةتتتتتتتتتيخسام  -3
من أجتتتتتتل إيجتتتتتتاش الروم  TRNbuildو TRNSYSب،نتتتتتتام  

ن أ أ  ميتتاً  تبرنيكون فيتته يمتتل اليب،يتتس اليصتتتتتتتتتتتتتتميمي التتذ  
في الحرز التتتتذ  يم تتتتل  اً يمتتتتل اليب،يتتتتس الرومي يكون أ  ميتتتت

 أيلو   بردمتتاالواجنت  الجدوبيتت  في الروم الختام. من شتتتتتتتتتتتتتتن، 
في الحرزات اليي تم تتتل الواجنتتت   اً يكون يمتتتل اليب،يتتتس أ  ميتتت

ال،ت،قي  والواجن  الغ،بي  في الروم ال اني وال ،ت،ون من شن، 
 .تموز

وف  ال ،وف المداخي   اليصتتتتتتتميميبالا يماش  لى الروم  -2
 للواجنات ال،ت،قي  والغ،بي  والجدوبي  تم يستاالمسيد  شم،ت  

واجن  لل ال،أةتتتتي  بالدستتتتب للمان   ال،تتتتمستتتتي   ا   مي ب،وزال
الدسب  الجانبي  ب والب،وز ا   مي للمان   ال،مسي   الجدوبي 

وذلك  ن ط،ي  يستتتتتتتتاا زوايا والغ،بي . للواجنيرن ال،تتتتتتتت،قي  
الي لرل ال،أةي  وا فقي  للسا ات اليي تحياج إلى ت لرل لكل 

 (:4)( 3)(  2واجن  من الواجنات ال لاث  كما في الجساو  )
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 فقية والرأسية للواجهة الجنوبية( زوايا الظل الأ2)الجدول 

الواجهة 

الجنوبية 

من  0ليوم 

 أيلول

 HSA (º) VSA (º) الساعة

 54.90 45.11- ص 15:55

 55.09 25.08- ص 11:55

 55.15 0.00 م 13:55

 55.09 25.08 م 51:55

 54.90 45.11 م 53:55

 54.50 59.84 م 52:55

 53.59 71.06 م 50:55

 50.71 80.32 م 50:55

 
 ( زوايا الظل الأفقية والرأسية للواجهة الغربية3)الجدول 

 الواجهة الغربية

 تموز 33ليوم  

 H.S.A (º) VSA (º) الساعة

 90 90- م 13:55

 73.6 58.2- م 51:55

 57.9 35.9- م 53:55

 43.3 21.3- م 52:55

 29.6 10.6- م 50:55

 16.7 1.7- م 50:55

 90.0 32.7- م 56:55

 
 ( زوايا الظل الأفقية والرأسية للواجهة الشرقية4)الجدول 

الواجهة 

 الشرقية

 33ليوم  

 تموز

 HSA (º) VSA (º) الساعة

 43.3 21.3 ص 59:55

 57.9 35.9 ص 15:55

 73.6 58.2 ص 11:55

 90.0 90.0 م 13:55

 73.6- 121.8 م 51:55

 57.9- 144.1 م 53:55

 
للمان   ال،تتتتتتتمستتتتتتتي  ال،أةتتتتتتتي   الا  ميالب،وز من أجل يستتتتتتتاا 

  05.81ºللواجن  الجدوبي  تم اةيخسام زاوي  ال ل ال،أةي  تساو  
)تم اخييار الزاوي  ا صغ،  15.23º ا فقي  تساو  وزاوي  ال ل 

أ  اميتساش الب،وز ا كب، وذلتك من أجل تخفيض أكب، كمي  من 
يساش الب،وز الإشتتتتتتتت اع ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي الوارشة  لى الواجن ( فكان ام

  .5.1تساو   A/Bوكان  الدسب   m 5.1 المحسوا هو
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للمان   ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  الجانبي   الا  ميمن أجل يستتتتتتتتاا الب،وز 
 20.9º ا فقي  تستتتتتتاو  للواجن  الغ،بي  تم اةتتتتتتيخسام زاوي  ال ل 

ذلك و  أكب، اميساش مقبو  للب،وز أصتتتتتتتغ، زاوي  تحق )تم اخييار 
 اع ال،تتمستتي الوارشة  لى من أجل تخفيض أكب، كمي  من الإشتت

وكان  الدسب  3.5m   والواجن ( فكان اميساش الب،وز المحسوا ه
A/B   1.0تساو. 

للمان   ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  الجانبي   الا  ميمن أجل يستتتتتتتتاا الب،وز 
 20.9º ا فقي  تستتتتاو  للواجن  ال،تتت،قي  تم اةتتتتيخسام زاوي  ال ل 

 ب،وزللأكب، اميساش مقبو   أصتتتتتتتتتتتتغ، زاوي   نه تحق )تم اخييار 
 ( الواجنأكب، كمي  من الإشت اع ال،تمسي الوارشة  لى  ويخفض

 A/Bوكان  الدستتتتتتب   m3.1 ميساش الب،وز المحستتتتتتوا هوفكان ا
 .1.0تساو  

 دس إج،اء المحاكاة للمبدى المسروس  دس اةيخسام المان ات  -0
ال،تتمستتي  ال،أةتتي  والجانبي  باميساش الب،وز الذ  تم اليوصتتتل إليه 

ن الدقصتتتتتتتتتتتتتتان في يمتتل اليب،يتتس للحرز المم تتل في التتسراةتتتتتتتتتتتتتتت  كتتا
  وللحرز الذ  يم ل الواجن  %19.31بتالواجنت  الجدوبيت  بمقسار 

. %7.50  وللحرز الذ  يم ل الواجن  الغ،بي  %6.08ال،تتتتتتتتتت،قي  
 (.1( وال،كل )0بحسب الجسو  ) كوذل
بالدستتتتتتتتب   يما  اليسفئ  فقس تبرن بالمحاكاة أن يمل اليسفئ   -0

 %16.18 م تل الواجن  الجدوبي  قس ازشاش بدستتتتتتتتتتتتتتب للحرز التذ  ي
  m 5.1 دس اةتتتتيخسام المان   ال،تتتتمستتتتي  ال،أةتتتتي  باميساش ب،وز 

للحرز الذ  يم ل الواجن  ال،،قي  فقس ازشاش  دس   أما يمل اليسفئ
 mاةتتتتتتتتتتتتتتيختتسام المتتتان تت  ال،تتتتتتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتتتتتيتتت  الجتتانبيتتت  بتتاميتتتساش ب،وز 

 لتتذ  يم تتل  بردمتتا ازشاش يمتتل اليتتسفئتت  للحرز ا%3.01بمقتتسار3.1
الواجن  الغ،بي   دس اةتتتتيخسام المان   ال،تتتتمستتتتي  الجانبي  باميساش 

( وال،تتتكل 6وذلك مبرن بالجسو  ) %2.60بمقسار  m 2.0ب،وز 
(9.)

 
 الرأسية والجانبية على حمل التبريد لمانعة الشمسيةل البروز الاعظميتيثير  (5الجدول )

 الواجهة
اجمالي حمل التبريد بدون استخدام 

 ( (kWhيلالتظل

 اجمالي حمل التبريد عند استخدام التظليل

(kWh) 

نسبة نقصان 

 حمل التبريد

 %6.1 2086.8 2221.5 الواجهة الشرقية

 %7.5 2036.4 2201.1 الواجهة الغربية

 %19.3 1161.59 1439.53 الواجهة الجنوبية

 

 ة على حمل التبريدالرأسية والجانبي مانعة الشمسيةلل البروز الاعظمي ر( تيثي8)الشكل 
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 دفئةالرأسية والجانبية على حمل الت لمانعة الشمسيةل البروز الاعظميتيثير  (6الجدول )

 الواجهة
اجمالي حمل التدفئة بدون استخدام 

 (kWhالتظليل )

اجمالي حمل التدفئة عند استخدام 

 (kWhالتظليل)
 نسبة زيادة حمل التدفئة

 %2.41 6300 6152 الواجهة الشرقية

 %3.64 5220.5 5037.3 الواجهة الغربية

 %16.17 3534.9 3042.9 الواجهة الجنوبية

 

 

 لتدفئةالرأسية والجانبية على حمل ا للمانعة الشمسية البروز الاعظمي ر( تيثي9)الشكل 
 

انطلاقا من الب،وز ا   مي المحسوا  ومن أجل اليوصل  -6
ات تأثر،  سة ب،وز  للب،وز ا م ل للمان ات ال،تتتتمستتتتي   تم شراةتتتت 

للمان   ال،تتتتتتمستتتتتتي  ال،أةتتتتتتي   لى أيما  اليب،يس واليسفئ  بالدستتتتتتب  
للحرز الذ  يم ل الواجن  الجدوبي   وأيضتتتتا تم شراةتتتت  تأثر،  سة 

ب،وزات للمان   ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  الجانبي   لى أيما  اليب،يس واليسفئ  
بالدستتتتتتتتب  للحرزات اليي تم ل الواجن  ال،تتتتتتتت،قي  والواجن  الغ،بي . 

وكان  الديائ  مواضتتتتتتتتتتتح   TRNSYSذلك باةتتتتتتتتتتتيخسام ب،نام  و 
 (.9( و)1( و)8بالجساو  )

 ( تيثير عدة بروزات للمانعة الشمسية الجانبية على أحمال التبريد والتدفئة للواجهة الشرقية7الجدول )
امتداد البروز للمانعة 

 (mالشمسية الجانبية )
2.8 2.5 2 1.5 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2 

A/B 1.4 1.25 1 0.75 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 

 %1.6 %2.7 %3.4 %4.0 %4.4 %4.8 %5.1 %5.2 %5.7 %5.9 %6.1 نسبة انخفاض حمل التبريد

 %0.7 %1.1 %1.4 %1.8 %1.8 %1.9 %2.1 %2.1 %2.3 %2.3 %2.4 نسبة زيادة حمل التدفئة

 ية على أحمال التبريد والتدفئة للواجهة الغربية( تيثير عدة بروزات للمانعة الشمسية الجانب8الجدول )
امتداد البروز 

للمانعة الشمسية 

 (mالجانبية )

3.5 3 2.5 2 1.5 1.3 

1 

0.8 0.6 0.4 0.2 

A/B 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.52 0.4 0.32 0.24 0.16 0.08 

نسبة انخفاض حمل 

 التبريد
7.5% 7.3% 7.0% 6.7% 6.2% 5.8% 5.2% 4.6% 4.0% 3.3% 2.2% 

نسبة زيادة حمل 

 التدفئة
3.6% 3.5% 3.4% 3.2% 3.0% 2.8% 2.5% 2.5% 2.0% 1.6% 1.1% 
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 ( تيثير عدة بروزات للمانعة الشمسية الرأسية على أحمال التبريد والتدفئة للواجهة الجنوبية9الجدول )

 امتداد البروز للمانعة الشمسية الرأسية

(m) 
0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 

A/B 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 

 %10.0 %13.1 %15.4 %17.0 %18.2 %19.0 %19.3 نسبة انخفاض حمل التبريد

 %6.5 %8.3 %10.0 %11.6 %13.2 %14.7 %16.2 نسبة زيادة حمل التدفئة

 
 دس شراةتتتت  تأثر،  سة ب،وزات للمان ات ال،تتتتمستتتتي  تبرن أنه  -8

م ل   يكون الب،وز ا في مسيد  شم،تتتتت  بالدستتتتتب  للواجن  الجدوبي
   A/B=0.5للمان   ال،تمستي  ال،أةتي  هو الب،وز المقابل للدسب  

أمتا بتالدستتتتتتتتتتتتتتبت  للواجنت  ال،تتتتتتتتتتتتتت،قيت  فيكون الب،وز ا م تل للمان   
  وبالدسب  A/B=0.5ال،مسي  الجانبي  هو الب،وز المقابل للدسب  

 للواجن  الغ،بي  فيكون الب،وز ا م ل للمان   ال،تتتتتمستتتتتي  الجانبي 
( تأثر، 10. يبرن ال،تتتتتكل )A/B=0.4هو الب،وز المقابل للدستتتتتب  

اةتيخسام الب،وز ا م ل للمان ات ال،تتمستتي   لى يمل اليب،يس في 
( تتتتتأثر، الب،وز ا م تتتتل 11المبدى المتتتتسروس ويبرن ال،تتتتتتتتتتتتتتكتتتتل )

 للمان ات ال،مسي   لى يمل اليسفئ  في المبدى المسروس

 

 انعة الشمسية الجانبية والمانعة الشمسية الرأسية على أحمال التبريد( تيثير البروز الأملل للم11الشكل )
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( تيثير البروز الأملل للمانعة الشمسية الجانبية والمانعة الشمسية الرأسية على أحمال التدفئة11الشكل )

 :الخلاصة -5
ت س المان ات ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  ال،أةتتتتتتتتي  والجانبي  أيس أهم  داصتتتتتتتت، 

اليي تستتتتتتيخسم من أجل تخفيض يمل اليصتتتتتتميم الذاتي للمباني و 
اليب،يس من خلا  يجب كمي  من الإشتت اع ال،تتمستتي الوارش  لى 
واجنات المباني  ولكن من المنم الا يماش  لى أةتتتتتتتتتتتتتاس  لمي 
 دس تصتتتتتتتتميم المان ات ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  لما لنا من تأثر،  لى يمل 

 اليب،يس واليسفئ .
ت م ل اي يمس تصتميم المان ات ال،تمسي   لى ال سيس من الميغر، 

خصتتائص الاشتت اع ال،تتمستتي وال ،وف المداخي  للمدطق  واتجاي 
المبدى الم،اش ت لرله. في هذا البحث قمدا بحستتتاا اميساش الب،وز 
ا م ل للمان   ال،تتتتتتتتمستتتتتتتتي  الجانبي  للواجنيرن ال،تتتتتتتت،قي  والغ،بي  

واميساش الب،وز ا م ل للمان   ال،تتمستتي  ال،أةتتي  للواجن  الجدوبي  
   يرث تبرن أنه  دسف المداخي  لمسيد  شم،تتتت وف  ال ،و وذلك 

أ   m 0.5اةتتتتتتتيخسام المان   ال،تتتتتتتمستتتتتتتي  ال،أةتتتتتتتي  باميساش ب،وز 
  انخفض يمل اليب،يس في الحرز A/B=0.5 دسما كان  الدستتتب  

بردما ازشاش يمل  %16.99الذ  يم ل الواجن  الجدوبي  بدستتتتتتتتتتب  
 .%11.09اليسفئ  بدسب  

باةتتتتتتتيخسام المان   ال،تتتتتتتمستتتتتتتي   ت لرل الواجن  ال،تتتتتتت،قي  سأما  د
  A/B=0.5أ   دس الدستتتتتتتب   1mالجانبي  باميساش ب،وز يستتتتتتاو  

الحرز التتذ  يم تتل الواجنتت  ال،تتتتتتتتتتتتتت،قيتت   يانخفض يمتتل اليب،يتتس ف
 .%1.8بردما ازشاش يمل اليسفئ  بدسب   %4.4بدسب  
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وأيضتتتتا  دس ت لرل الواجن  الغ،بي  باةتتتتتيخسام المان   ال،تتتتتمستتتتتي  
  A/B=0.4أ   دس الدستتتتتتتب   1m،وز يستتتتتتاو  الجانبي  باميساش ب

انخفض يمل اليب،يس في الحرز الذ  يم ل الواجن  الغ،بي  بدسب  
 .%2.5بردما ازشاش يمل اليسفئ  بدسب   5.5%
 :التوصيات -6

يوصتتتتتتتتتتتتى بأن لا تزيس قيم  ب،وز المان   ال،تتتتتتتتتتتتمستتتتتتتتتتتتتي   ن  -1
 ا   مي  اليي تم اليوصل الرنا في هذا البحث. A/Bالدسب 

وصتتتتتتتتتتى بأن ييم شراةتتتتتتتتتت  تأثر، وةتتتتتتتتتتائل ت لرل أخ،ى  لى ي -2
 أيما  اليب،يس واليسفئ  وف  ال،،وط المداخي  لمسيد  شم، .

ا م تتل اليي تم  A/Bيوصتتتتتتتتتتتتتتى بتتأن ييم الاليزام بتتالدستتتتتتتتتتتتتتب  -2
 اليوصل الرنا في هذي السراة   دس إن،اء المباني.
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