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 بسم الله الرحمن الرحيم

 

العزيز  شهد الله أنه لا إله إلا هو والملائكة وأولوا العلم قائما بالقسط لا إله إلا هو
 [81الحكيم ]

 

 

 صدق الله العظيم

 ل عمرانآسورة 
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 شكر وتقدير 

أساتذتي وزملائي توفيقه لي لإتمام هذا العمل, وجزيل الشكر والود إلي لأحمد الله أولا وأثني عليه 

 ,جهده علي إتمام هذا العملب وأبوقته  ساهم دعاء أو نصيحة أوأو ولو بكلمة تحفيذ وأسرتي, وكل  من ساهم 

 ..وأخص بالذكر أساتذتي الأفاضل وخروج هذا الجهد بتلك الصورة

 

 ,  الذي كان لي كالوالد بحرصه علي, قبل الأستاذ, والمعلم محمد كاملالأستاذ الدكتور / 

 ي كل مراحل إخراج البحثله بصمة ف,  الذي كان  مراد عبد القادرالأستاذ الدكتور / و

 والمحترم , الأستاذ الفاضل محمد جبرالدكتور / الأستاذ  و

 

 :وهم عاونوني على إتمام هذا العمل منوتقديري وإمتناني, إلي  شكري وخالص

 .. عبير مصطفي/ .. دكتور شريف عز/  دكتور  ..  أحمد الخطيب/ دكتور

 

يجزل لهم من العطاء, , وأسأل الله العلي القدير أن والإمتنان والودالعرفان التقدير و فإليهم جميعا كل الشكر و

 يجزيهم عني خير الجزاءو
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 إهداء

 
أسال الله أن , ,والفنانة ة والشهمهالكريمروح أبي المُرَبي والشاعر والمُفكر,, وإلي أمي إلى 

 ,,أكرمهما الله ,,رضاهماوذان نهلت منهما الفكر والفن,, وأعيش ببركتهما لال يبارك لي فيها,

   

 ,,إلي أسرتي وإخوتي وزوجتي وأبنائي ,, إليهم جميعا فقد آثروا جميعا نجاحي علي أنفسهم

 

يا أخرون علي حياتهم إلي الشهداء الأبرار في كل زمان ومكان ,, فقد آثروا جميعا أن يح

 ,,أنفسهم

 

 
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 مستخلص البحث

 

هدف الدراسة هو محاولة الإجابة علي التساؤلات .. ما أسباب عدم شيوع المباني الذكيةة يةي م,ةر  
علي العكس من الةدو  الاكرةر تمةدما. وهة  التمنيةات التمليديةة السةالبة أكرةر كيةاوأ محليةا وأكرةر مناسةبة  وأم أن 

 للتطبيق محليا؟التمنيات الذكية هي الأكرر كياوأ وجدوي 

يعرض البحث ممارنة تحليلية بين أداو المبةاني التمليديةة والمبةاني الذكيةة  يةي سةبي  تحديةد أي من مةا  
 0303يةي محاكةاأ وتحلية   Designbuilderاكرر ملائمة وأكرر كياوأ يي إست لاك الطاقة. إستخدم برنةام   

 نموذج محاكاأ يي تلك الدراسة.

( تحديةد 2( بناو أداأ لدعم إتخاذ المرار الت,ميمي لعملية الت,ةميم المبكةرأ  1النتائ  كان من أهم ا  
 أكياو الإستراتيجيات حياظا علي الطاقة لأساليب التحكم التمليدية والآلية لتوجي ات المبني المختلية. 

 

  



VII 

 

 

 ملخص البحث

 

الخارجيةة  وأرةرأ علةي موضةوعات البيئةة والطاقةة  مةن أهةم يعتبر موضةوع ذكةاو المبةاني وأتليت ةا 
الموضةةوعات التةةي ت ةةم ,ةةناعة المبةةاني يةةي م,ةةر يةةي اليتةةرأ المعا,ةةرأ  وخا,ةةة مةة  إشةةكاليات إقت,ةةاديات 
الطاقة التي تواج  ا م,ر هذه الايام. وموضوع الدراسة يمدم دراسة قيمة لأحدث إسةتراتيجيات تةويير الطاقةة 

من ةةا والسةةلبي  ولأكرةةر التمنيةةات والاسةةاليب تمةةدما يةةي التعامةة  مةة  موضةةوعات الطاقةةة علةةي المسةةتوي اليعةةا  
والانارأ والتكييف والحةرارأ  وهةي الموضةوعات الأهةم التةي تةورر وتتةغرر بةالرلاف الخةارجي للمبنةي ونوايةذه 

 والستائر ووسائ  التظلي .

علاقت ا بالراحة وتويير الطاقةة  الي,  الاو  من البحث يعرض تمديم مكرف ليكرأ العمارأ الذكية  و
والإقت,اديات  والبيئة علي وجه العموم. وتعرض الدراسة الخطةة البحريةة  بمةا يي ةا مةن يرضةيات ومحةددات 

 وأهداف. 

ولأن ال دف من البحث هو تحديد مستمب  العمارأ الذكية وتطبيق التمنيةات الذكيةة يةي م,ةر  ومةا لةه 

أسباب عدم شيوع هذا النوع من المباني يي م,ر  علي العكس من  لبحثناقش امن تغرير علي قضايا الطاقة  

هة  التمنيةات التمليديةة السةالبة   وتةم مناقشةة التسةاؤ  الأكرةر أهميةة وهةو با وأمريكا  والدو  الاكرر تمدما.أورو

وقةدم الي,ة   ؟أكرر كياوأ محليا وأكرر مناسبة  وأم أن التمنيات الذكية هي الأكرر كياوأ وجدوي للتطبيةق محليةا

خصةةائا ا ن مةةة الفعالةةة نالمبةةاني ال كيةةة لتحليةة  ثةةم , مكونةةاا المبنةةي الةة كي مةةن ا ن مةةةلمناقشةةة واراسةةة الرةةاني 

, ليتهةا للتببيةف عةي البيئةة المحليةةتحديد الإستراتيجياا الفعالة من أن مة المبني ال كي التي سيختبر البحة  مةدف عاعل

 لإيضاح ا عكار المبروحة عي ه ا الفص . المفيدة والجيدة الإيضاحيةمجموعة من الرسوماا وذلك من خلال 

و ن البحة  محةةدا نالمبةةاني الإااريةة ويختبةةر تمكانيةةة تببيةةف الت نيةاا ال كيةةة عيهةةا, ع ةد تةةم اراسةةة وتحليةة  

 اا ننةةا ا علةةي قةةراو.  0222و  0222مجموعةةة مةةن المبةةاني الإااريةةة نال ريةةة ال كيةةة التةةي تةةم تنشةةا ها نةةين عةةامي 

مكةن تسةتخلام مجموعةة مفةرااا ومعالجةاا الواجهةاا الت ليديةة المعتمةدة أتمة  التةي وتحليلاا الحالاا الدراسية 

وصة  تعتبةر  ل رية ال كيةةالمباني الإاارية لأغلفة وتلك النتائج و ما توصل  له اراسة   علي الإستراتيجياا السالبة,

مةا عليهةا عيأعتمةد البح  عةي ننةا  النمةاذل الدراسةية التةي ا اعأ, والتي نمط عمارة المباني الإاارية المحلية المعاصرةل

تم تعرية  الواجهةاا عةي ال ريةة ال كيةة نها يالفص  الثال  عموما البري ة التي  وتستعرض. كاةالمحا بنا  نماذلل نعد

تةم تنت ةا  ديةد المنب ةة التةي لتحوقد تم أيضا م ارنة نين منب تي المبةاني الإااريةة عةي ال ريةة ال كيةة وال ةاهرة الجديةدة 

 واراسة الحالاا الدراسة نها.

التةي سيسةتعين نهةا  وتصميم وتحديد مسةاراا وسةيناريوهاا البةدائ  المحتملةةالفص  الرانع محدا نتبوير 

سةيا  العمليةة ول ن تةم مناقشةتهما عةي هة ا الفصة , ا عيما نعةد. وعليةه عموعةوعين أساسةي التصميمالبح  لعم  أااة 

, تحتياجةةاا مرحلةةة التصةةميم المبكةةرة منهةةات ريةةر ال ةةرار عيهةةا, و تتخةةاذ آليةةة, وة والتحةةدياا التةةي تواجههةةاالتصةةميم

تم عة. وهكة ا عيمةا نعةد البحة  علةي تبويرهةعمة  اتتخةاذ ال ةرار الة ف  أااة اعةمتحديد عناصةر والموعوع الثاني,هو 

نتهةي البحة  عةي ت. وال راراا التصميمة نإعتبارهةاتخاذ تالتي تم  (Basic Parameters)تحديد المعبياا ا ساسية 

 .ه والسيناريوهاا الناشئةتتصميم مجال المحاكاة وخريبه ا الفص  ن

 هةةةةةو نرنةةةةةامجو ماسةةةةةتخدلإلالمناسةةةةة  نرنةةةةةامج المحاكةةةةةاة تسةةةةةتخلا البحةةةةة  وعيةةةةةه الفصةةةةة  الخةةةةةامس 

(Designbuilder) ملامة  مةن نتةائج الدراسةة الميدانيةة مةا تةم تسةت را ن مةن عةي عةو   ننا  النموذل ال ياسي تم, ثم

والعالميةة المعةايير المحليةة   عةي تاةاروالتحليلية للمباني الإاارية المعاصرة عةي البيئةة المحليةة عةي الفصة  السةانف, و
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العناصةر المسةت لة التةي يتنةاوي تايرهةا علةي  تحديةد تةم عي الجز  ا خير من ه ا الفص  و .المستخدمة عي التصميم 

 .عيما نعد لبدائ  التصميم المختبرة نالمحاكاة النموذل ال ياسي لكلا النمبين السال  الت ليدف والفعال ال كي

تةم اراسةتها  ,للإسةتراتيجياا الت ليديةة مةع خيةاراا ونةدائ  اخةرف مت دمةة ذلانمةلمجموعة من التحلةيلاا ل

حسةاي الباقةة السةنوية المسةتهلكة الم ارنة نين النمط الت ليدف والفعال من خةلال تم  لسااس. ووتحليلها عي الفص  ا

ثةم حسةاي متوسةط الباقةة المسةتهلكة للمتةر المسةب  مةن المبنةي  (kWh)كليا للفراغاا الإاارية للمبني ككة  نوحةدة 

مةةوجزة عةةي صةةورة لنتةةائج اثةةم تةةم عةةرض  .للباقةةة المسةةتهلكة عةةي ن ةةامي التكييةة  والإنةةارة (kWh/m2)نوحةةدة 

 ومختصرة وذلك للنتائج المختلفة لك  توجيه علي حدة.

, مةن خةلال الداعمة للعمليةة التصةميمية عةي مراحلهةا المبكةرةوا ااة المساعدة للتصميم الفص  السانع ي دم 

مةن  ةدم مةا ينن يفةي الة ف يمكةن أ Microsoft Excel. تسةتخدم البحة  نرنةامج ةاالإستفااة من نتائج عملياا المحاكة

تةم عةرض وشةرح لبري ةة العمة  علةي البرنةامج وكيفيةة اسةتخدامة عي الصورة المبلونةة والمناسةبة. ثةم  نتائج البح 

زوا البرنةامج المعمةارف نةةااة ثةم نمجموعة من الصور الإيضاحية المبسبة الم تبسة من واجهاا شاشة الكومبيوتر. 

أن مةة نمةط الةتحكم عةي ار معالجةاا الاةلاف الخةارجي وأن متةه وختيةلإالمصمم عي مرحلةة التصةميم المبكةرة تساعد 

لهةةا تةةةثير مةةزاول علةةي كفةةا ة كةةلا العمليتةةين  التةةيالمسةةتهلكة ا ساسةةية للباقةةة وهةةي التكييةة  والإنةةارة, و المبنةةي

 .لباقة وتوعيرها وكفا ة تستخدامهاانإعتبار ذلك و التصميميتين البيئية والمعمارية

من البح . ومن  الفص   الثامن والاخيروالنتائج التي خلا نها البح  تم عرعها عي  تستنتاجاا الدراسة

عالةةة, تسةةتراتيجياا التصةةميم ا كثةةر نجاحةةا سةةوا  السةةالبة أو الفأهةةم مةةا توصةة  لةةه البحةة  مةةن تسةةتنتاجاا هةةو تحديةةد 

لباقةة للإسةتراتيجياا الفعالةة , وت ريةر عةرم تةوعير ا, لك  توجيه من التوجيهةاا المختلفةةللت لي  والتهوية والإنارة

دراسةةاا مشةةانهه لةةتعمم علةةي نةةاقي وسةةائ  لمتةةد أهمهةةا مةةا يتوصةةياا ثةةم أوصةةي البحةة  ن. م ارنةةة نةةا خرف الت ليديةةة

 اراسة أمكانية الإستفااة منها عي تعدي  ا كواا الحالية للباقة وللمباني.ننفس التكنيك, والت لي  المختلفة 

 
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 15 الذكي.

 17 التصميم. مدخلات من المبكرة التصميم لمرحلة المناسب تحديد إستراتيجية 1.5

 11 وبدائله( التصميم )خيارات الذكية للواجهات التصميم عملية مدخلات 1.1

 19 فيها. الخيارات وحدود نطاق وتحديد الأداة تصميم 1.7

 77 للأداة. المناسبة التصميم وخيارات المحاكاة عمليات نطاق تحديد 1.7.1

 77 .المحيط والسياق والمناخ الموقع 1.7.1

 71 والأنظمة والفراغات للتشكيل التصميم وخيارات المبني 1.7.3

 73 والتظليل الواجهة في النوافذ لمسطحات التصميم وخيارات الواجهة 1.7.1

 الواجهصة تقنيصات وأدوات التحكم سيناريوهات وإختيار التصميم عملية دعم أداء خريطة: 1.7.5

 71 :الذكية

 77 البحث يجريها التي المحاكاة عمليات نطاق لتحديد الفصل ملخص 1.1



 
 

XIII 

 

 41 : بناء نماذج المحاكاة القياسيةالخامسالفصل 

 11 مقدمة 5.1

 11 .المناسب المحاكاة برنامج تحديد 5.1

 11 (ENERGYPLUS) برنامج 5.1.1

 13 (DESIGNBUILDER) برنامج 5.1.1

 13 (DESIGNBUILDER) برنامج نتائج من التحقق 5.1.3

 11 .المحاكاة نماذج مواصفات تحديد 5.3

 11 المعمارية. ومواصفاته الفراغ شكل مواصفات 5.3.1

 15 .الداخلية التشطيبات 5.3.1

 15 .والمناخ الموقع 5.3.3

 11 الفراغ. إستخدام  - المبني وظيفة 5.3.1

 17 الداخلية. الحرارة أحمال 5.3.5

 17 وتشغيلها. المبني أنظمة ومواصف معايير 5.3.1

 11 الأجهزة. وأحمال الإنارة وأحمال الفراغ, مستخدمي 5.3.7

 WWR 19 الحوائط مسطح النوافذإلي مسطح نسبة 5.3.1

 97 المستخدم. الزجاج أنواع 5.3.9

 91 التظليل وسائل 5.3.17

 93 الإنارة في التحكم أنماط 5.3.11

 91 (HVAC CONTROL TYPES) والتهوية التكييف في التحكم أنماط 5.3.11

 91 الخامس الفصل ملخص 5.3.13

 19 الفصل السادس: تحليل إستراتيجيات توفير الطاقة بالمحاكاة

 97 مقدمة 1.1

 97 الشرقية. للواجهة المحاكاة عمليات نتائج تحليل 1.1

 97 الداخلي التظليل وسائل - الشرقية الواجهة 1.1.1

 91 الخارجي التظليل وسائل - الشرقية الواجهة 1.1.1

 171 الجنوبية للواجهة المحاكاة عمليات نتائج تحليل 1.3

 171 الداخلية التظليل وسائل الجنوبية الواجهة 1.3.1

 175 الخارجية التظليل وسائل الجنوبية الواجهة 1.3.1

 117 الغربية للواجهة المحاكاة عمليات نتائج تحليل 1.1

 117 الداخلية التظليل وسائل الغربية الواجهة 1.1.1

 117 الخارجية التظليل وسائل الغربية الواجهة 1.1.1

 111 الشمالية للواجهة المحاكاة عمليات نتائج تحليل 1.5

 111 الداخلية التظليل وسائل الشمالية الواجهة 1.5.1

 111 الخارجية التظليل وسائل الشمالية الواجهة 1.5.1

 111 المحاكاة عمليات نتائج من قراءات 1.1

 111 الطاقة علي حفاظا الإستراتيجيات أكفأ 1.1.1

 111 محليا الشائع الإدارية المباني عمارة لنمط الطاقة علي الحفاظ إمكانيات ملخص 1.7

 111 المختلفة الأنماط بين المقارنة نتائج 1.7.1



 
 

XIV 

 

 121 العملية التصميمة في مرحلة التصميم المبكرةأداة دعم : السابعالفصل 

 119 مقدمة 7.1

 119 القرار اتخاذ دعم لبرنامج الفنية الجوانب: : 7.1

 119 الأداة عمل وطريقة الأداة مكونات 7.3

 131 .السابع الفصل خلاصة 7.1

 134 النتائج والتوصيات :الثامنالفصل 

 139 مقدمة 1.1

 139 .نتائج من البحث به خلص ما أهم 1.1

 117  الذكية والآلية التقليدية المختلفة التحكم أنظمة بين والمقارنة التحليل نتائج 1.1.1

 111 .الدراسة توصيات 1.3

  الملحقات: 

 115 البحث في والإختصارات المستخدمة والمفاهيم المصطلحات )أ(: ملحق

 151 الذكية للقرية الدراسية الحالات (:ب) ملحق

 للنمصاذج الطاقة في التوفير ونسبة والتوفير (KWH/M2) الطاقة إستهلاك جداول (:ج) ملحق

 117 القياسية

 111 :  المراجع
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 فهرس الأشكال

 

 3 والمصطلحات المسميات من العديد لها الواحد المفهوم يحملها التي الذكاء دلالة (:1.1 )شكل

 – PROFIT) (TRIPLE BENEFITS LINE)  إلصي إشصارة  (TBL) أو (3B) (:1.1 )شصكل

PEOPLE – PLANT) 5 

 البيئصصي التصصصميم عمليصصات محصصور (CLIMATIC DESIGN) المنصصاخي التصصصميم  (:1.3 )شصصكل

 5 والخضراء. الذكية للعمارة

 7 .(LEED) قياس في الخضراء المباني تقيم أساسها علي يتم التي المعايير (:1.1 )شكل

 7 خضراء. كمباني تعتمدل المباني تنافس (:1.5 )شكل

 التهويصة أجهصزة وتفاصصيل التظليصل ووسصائل المانيصا في ESSEN في RWE مبني (:1.1 )شكل

 1 فيه. الطبيعية

 9 تطويره. بعد  1993 في والمبني ,1957 سويسرا ,(SUVA) شركة مبني (:1.7 )شكل

 9 واجهاته. تجديد وبعد قبل ألمانيا, ,(GLADBACHER) بنك مبني (:1.1 )شكل

 17 الشمس. حساسات ووضع باريس العربي, المعهد واجهة (:1.9 )شكل

 17 العمارة. في الذكية للتقنيات للتغيرات إستجابة نماذج (:1.17 )شكل

 التلقصائي الفعل لرد )تمثيل تظليل لجهاز الشمس لضوء الأوتوماتيكية الإستجابة (:1.11 )شكل

 11 الذكاء(. مستويات لأول

 

 BRE. 15 مبني في المستعملة (IR) حمراء تحت التحكم أجهزة (:1.1 )شكل

 11 لها. المناظرة الآلية النظم ومكونات الإستجابة منظومة مكونات (:1.1 )شكل

 17 بينهم. والعلاقة الذكية المباني أغلفة أنظمة مكونات  (:1.3 )شكل

 11 بالمبني الصناعية( – الطبيعية )الإنارة نظام في للتحكم نموذج (:1.1 )شكل

 19 الهواتف. بإستخدام التحكم نظام (:1.5 )شكل

 37 المستخدم. تحكم لأجهزة نماذج (:1.1 )شكل

 أداء كفصاءة علصي الصصيانة ومعصدلات التصصميم تعقيصد وأثصر بباريس العربي المعهد (:1.7 )شكل

 31 النظام.

 31 حياته. دورة خلال النظام أداء كفاءة لضمان أساسية والنظافة الصيانة إعتبارات (:1.1 )شكل

 35 .الإنارة إستراتيجيات في تساهم بمنطقية التظليل وسائل في للتحكم نموذج (:1.9 )شكل

 عصدد تجمع قد التي المزدوجة النوافذ الي يمتد قد الذكية الواجهات نوافذ خيارت (:1.17 )شكل

 31 النوافذ. من اواكثر نوعين بين بالجمع النوافذ احتمالات من جدا كبير عدد

 37 التهوية. فتحات في التحكم طقيةلمن نموذج (:1.11 )شكل

 39 الذكية. المباني وأغلفة الصناعيين والإنارة التكيف نظامي بين التكامل (:1.11 )شكل

 11 المحلية. البيئة في البيئي التصميم ممارسة أهمية حول إستبيان نتائج (:1.13 )شكل

 11 الذكية. الواجهات لتصميم إشتراكه المتوقع التصميم فريق (:1.11 )شكل

 13 الدول. من عدد في الكهرباء تعاريف أسعار متوسط (:1.15 )شكل 

 المتوقصصصع والفتصصصرات الذكيصصصة الواجهصصصات تصصصصميم فصصصي المشصصصتركة لتخصصصصصات (:1.11 )شصصصكل

 11 والصغيرة. المتوسطة المشاريع في بها الوفاء يتم لا عادة بها, إشتراكهم

 17 المبني. حياة ودورة التعديلات وتكاليف القرار إتخاذ كفاءة منحني (:1.17 )شكل

 17 ونتائج. وعمليات مدخلات صورة في التصميم عملية مراحل (:1.11 )شكل

 

 57  . الدراسة من المستبعدة الدراسية الحالات :أنواع (3.1 )شكل

 51 الجديدة بالقاهرة الإدارية والمنطقة الذكية, القرية ومنطقة لموقع مقارن وصف  (:3.1 )شكل



 
 

XVI 

 

 التظليصصل لوسصصائل توضصصيح مصصع الخارجيصصة الواجهصصات فصصي المسصصتخدم الزجصصاج نصصوع (:3.3 )شصصكل

  ( GRID LOUVERS بصين تجمصع أو وتتنصصوع ثابتصة الذكيصة القريصة مبصاني أغلفصة فصي الخارجيصة

(OVERHANGS - H. LOUVER S - 55 

 51 الذكية. القرية مباني أحد HC  الإداري المبني (:3.1 )شكل

 57 هيرمس. مبني بواجهة حائطي قطاع (:3.5 )شكل

 

 11 التصميمي. الذكية الواجهة مكونات لإختيار العام إطار بناء (1.1 )شكل

 15 البدائل. وتركيب التحليل وعمليتي التقييم بين والعلاقة التصميمة العملية (1.1 )شكل

 الصذكي المبنصي وأنظمصة أدوات لإختيصار التصصميمي القصرار لإتخصاذ تصصميم أداة بناء (1.3 )شكل

 11 .المبكرة التصميم مرحلة في

 77 .فيها التصميمة البدائل وإختيار الأداة عمل فكرة (:1.1 )شكل

 77  . التصميمي البديل وتركيز إنشاء فيها, التصميمة البدائل إختيار (:1.5 )شكل

 نمصصوذج وحصصدة اليسصصار وإلصصي اليمصصين. إلصصي الدراسصصة محصصل المبنصصي نمصصوذج شصصكل (:1.7 )شصصكل 

 71 المحاكاة.

 73 الطبيعية الإنارة فرص علي النوافذ مسطحات نسب تأثير (:1.1 )شكل

 71 .  للواجهة بالنسبة التظليل وسائل أوضاع (:1.1 )شكل

 حالصصة فصصي والمبنصصي الخصصارجي للغصصلاف المختلفصصة للأنظمصصة الصصتحكم سصصيناريوهات (:1.9 )شصصكل

 75 .للتظليل ستائر إستخدام

 عصدم حالصة في والمبني الخارجي للغلاف المختلفة للأنظمة التحكم سيناريوهات (:1.17 )شكل

 75  للتظليل. ستائر إستخدام

 التصصصصميم وبصصصدائل الإختيصصصارات مسصصصار موضصصصحه للبرنصصصامج العامصصصة الخريطصصصة (:1.11 )شصصصكل

 71 المختلفة.

 التصصميم بصدائل وكصل الإختيارات مسار موضحه للبرنامج التفصيلية الخريطة (:1.11 )شكل)

 77  تلفة.المخ

 71 المحاكاة. عمليات نطاق (:1.13 )شكل

 

 11 .1717و 1997 عامي بين بالمباني الطاقة إستهلاك محاكاة برامج (:5.1 )شكل

 11 .(ENERGYPLUS) برنامج (:5.1 )شكل

 13 (DESIGNBUILDER) برنامج  :(5.3 )شكل

 11  القياسية. المحاكاة نماذج تصميم مدخلات (:5.1 )شكل

 العمصل )سصاعات إداري لمبنصي والإنارة التكييف نظم عمل لساعات نمطي نموذج (:5.5 )شكل

 15 م(.5و ص9 بين

 )سصاعات إداري لمبنصي والإنصارة التكييصف نظصم عمصل لساعات المفترض نموذجال (:5.5 )شكل

 11 م(.5و ص9 بين العمل

 

 تكييفصه المصراد الحيصز الصي المدخلصه الهصواء كميصة فصي الصتحكم بنظصام التكييصف نظام (:5.1  )شكل

 19 .(VAV) المطلوبة الحراره درجة الي للوصول

 وفصق المحاكصاة نطصاق ضصمن المسصتخدمة والمصزدوج المفصرد الزجصاج أنصواع تقسيم (:5.7 )شكل

 المرئصصي للضصصوء الزجصصاج نفاذيصصة و (SHGC)  الشمسصصي( الحصصرارة كسصصب معامصصل بصصين العلاقصصة

(VLT). 97 

 المفصصرد الزجصصاج أنصصواعو التجصصاري, للإسصصتخدام الزجصصاج مصصن المتاحصصة الخيصصارات (:5.1 )شصصكل

 91 .المحاكاة نطاق ضمن المستخدمة والمزدوج

 91 .المحاكاة نطاق ضمن المستخدمة والمزدوج المفرد الزجاج أنواع (:5.9)شكل

 93 المحاكاة( بنامج واجهة )من  وشرائحها التظليل ستائر ومواصفات بيانات (5.17 )شكل


