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����  ABSTRACT   ���� 

 
The objective of this study is to assess the influence of Sunspace properties attached 

to building on heating load and interior temperature of building using simulation program 

TRNSYS for the hourly Lattakia’s weather conditions. 

This research shows that the best values of thickness and heat capacity of Sunspace 

wall are 20[cm] and 2000[kJ/m
3
°C] respectively, where we got the highest energy saving 

ratio about 83.8[%]. Also we got the best value of wall conductivity equal to 1[W/m°C]. 

And with any increase above these values the increase of saving ratio will be less than 

1[%]. 

This research shows reduction of heating load with increasing the absorptivity of 

wall and ground of Sunspace. The reduction ratios of maximum peak load are 39.95[%] 

and 46.77[%] for αw=αg=0.5 and αw=αg=0.9 respectively, which reduce the power of 

required heating system. Also this research showed significant increase of interior 

temperature with improving the properties of Sunspace, where the maximum increase in 

temperature is 12.85[°C] which improves the thermal comfort in building and reduces 

consumption of conventional energy.   
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����� �� !��� ���� �? C� "���  j�� �� �4� C� ����� �
�=�� l�@=V� C �A�B�QX�  ����� �	= ��; C ���

.�
�
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�� 234��� 6���� ������	�� �?�<�� �� ����� ������ g������ ������� �\���� ���� �� !�]5]� [6[ . C�#���� ]@
�1��� /�? [� �A��� [� ���� [�  6����� ����� ���� ����� �4� C� [������ X����R�� ���� �� !��� g������ ������� ��B C�

] ���� �� !��� ����7]� [8 � Q[C���t ���B�� �1��� [� �A��� [� <
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���� �� !��� ��A�B ��3�3��� αf=0.5( � C�	 �� ���� �� ���R�������� ��� �� ����� �
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�� �1

����@�� ��������  ����	�� /�; ������� ��;B ����� ���� ��� �	��
�� ��; ���r�� ���� ��� �� ���� ������� ��3�
o<�� ����� ����@�� C� �� Y� ������ C�A �������� ����
��.  
) �	=�� C�5CB ��� ( ��� �� ����� �
� �������  ��� ����� �� !��� ���� �	��
 ����  Y� C�  ��B ��B

@
� ������ �	��
 C� [��A�� [�<���� 0��E C	� ������ ������� �������� �@
�� ���?X� ������� ��������Q  X�B D�4�
@
 ��B C��?B ���� �	��
 ��� j���� ����; ����� ������ �  .�	B ��� �
� ��; �3��� ������ �@
 ��B C��

 ������ �������? ���1000[kJ/m3
°C]  ���� �	��
�25[cm] �E���R� ��� �
� ��; �3�� 81.1[%]  ��;

 C��C�  �����? ����� ������ �@
 ��B2000[kJ/m3
°C]  ���� �	��
�20[cm] �; �3�� �E���R� ��� �
� �

83.8[%]  �����? ����� ������ �@
 ��B C� C�� ��3000[kJ/m3
°C]  ���� �	��
�15[cm]  ��; �3��
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 �E���R� ��� �
�84.5[%]. D�4� ) �	=�� C�5 X�B ( �@
�� ��B C� �R�
�� /�R�� C; ������ �	��
 ����  Y�
 ��� �
� �� ���� �� ���R� C�	� �R������ �������� C� �?B ��1[%]  P
����� �����^� C� �^ X�B 0�1 C� .���
�

(������ ���� l��3��� ������ l��) ������� �������� X�@
 Y� 2����� �� ������ �	��
�.  
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��� ����  ���! �
���  
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 �
��� 7��8P� 
��D
  
���'�� � ���� ������� 	
����= �� 7�'�=��  �!#  1=��  

) �	=�� C��6 ( ���; ��#$�^� ����3�� �������� ���� �� !��� ������  �� ����� �
�� ��	�� ������� ���
4� �����6��=�� �3� �  C� Z���� �	��
) ���� �� !��� ���# !������� ��B20[cm]  X��3�3��� ���;�
αw=0.9Q ������� �������� X�@
� K2000[kJ/m3

°C] �A�B ��3�3��� ���;����� �� !��� � αf=0.5(. 
 �	=�� C� D�4�]�\���  ��� ����� �
� ����  ������� ������� ����� �1E ��Y� ��  ���; ���? ��^� ����3�

� ��������.�����  ��� ���@� /�? ��B C�^� ����3�� �������� �����0.25[W/m°C] �1[W/m°C]  ��; �3��
 ��� P
� �E���R� ������� ��� ��80[%] �83.8[%]  �E��? ����  gB P������ ��;3.8[%]Q  ���; ����  Y��

^�����3� � ������������� C; ���R�� 1[W/m°C]  C� �?B ����� �
� �� ���� �� ���R� C�	�1[%].  ��@� �1E��� �
 CB����R��� /�� ������ �� �� ����� ������� �������� �?�<�� ���	 ��3���� [���	  ���r�� ���� ��� ����3�� ���; ��;

������ ������ Z���R� 1[W/m°C] .  
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) 7�4��6 �
��� (��87 P�  
��D
�  
���'������ �� 7�' M&8 ������� 	
����=��  �!# �&���  1=��  

  

 ������� 	
��� ����  
D�D��� �
����= �=��  �!#  1=���� 7�'  

) �	=�� C��7 ���� �� !��� ���� ��3�3��� ��#$�� ��;�
�� ��	����� .���� (��  �
�� ��	�� ������� ���
�� 6��=�� �3� �4� �����6��  !��� 234������� ��  C����� �� !��� ���# !������� ��B  Z���� �	��
)

20[cm] ������� �������� X�@
� 2000[kJ/m3
°C] X����3�� ���;� λ=1[W/m°C]  ��A�B ��3�3��� ���;�

 ���� �� !���αf=0.5(. ) �	=�� C� D�4�7A�\��� ( [�  ��	 [� �� ��	�� ������� ��� ��6��  !��� 234���
���� ��  ������� ��� �� ����� �
� �� ���	 ����  ������� ����  Y���3�3��� ������. ) �	=�� C� D�4�7 X�B (

 ������ ��3�3��� ��B C� �E���R�0.5  ������� ��� �� ����� �
� C�	�71.8[%]  C�� ��; ��3�3��� ��B C�
 �E���R�0.9  ����� �
� C�	�83.8[%]Q ���  ��; �3�� ���B gB�E���R� ����� �
� �� � ����� 12[%]  C; .���

 .�	B g���� C� �� ��	 ��#$� ���� �� !��� ���� ��3�3��^ CB 0�1 C� .���
���  ������� ��� �A\� 0�1�
  .�
�=�� l�@=�� ����; ��3�3��� !�1 ������ �� ���� /����
�  
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) 7�4��7' M&8 ������� 	
��� ����  
D�D��� �
��� (�=��  �!# �&���  1=���� 7�  

  

  
D�D��� �
��� 
S�+  ������� 	
���M&8 �=��  �!#  1=���� 7�'  

) �	=�� C��8���� �� !��� ��A�B ��3�3��� ��#$�� ��;�
�� ��	����� .���� ( ��  �
�� ��	�� ������� ���
���� �� !��� 234��� 5������ 6���� 6��=�� �3� �4� �����  C� �	��
) ���� �� !��� ���# !������� ��B

 Z����20[cm]Q  X��3�3��� ���;�αw=0.9Q ������� �������� X�@
� 2000[kJ/m3
°C]Q ���;�� X����3�

λ=1[W/m°C](Q ) �	=�� C� D�4�8 ����  ������� ���� �� !��� 234��� 6���� ��	�� ������� ��� ]�\��� (
��� ��� �� ����� �
� ��) �	=�� C� D�4� .���� �� !��� ��A�B ��3�3��� ����  Y� ����8 ��B C� X�B (

 �E���R� ��A�p� ��3�3���0.5  ������� ��� �� ����� �
� C�	�83.8[%]QC�� ��;  ��3�3��� ��B C�
 �E���R�0.9  ����� �
� C�	�87.7[%]Q  ����� �E���R� ����� �
� �� ����  ��; �3�� ���B gB4[%]  C� .���
�

 ��3�3��^ CB 0�1B ���A  ��#$� ���� �� !��� ��R� ������� ��� ��; !��� ���� ��3�3��� ��#$� C� �?B X�	�
 ���� ���A\� 0�1�  [�A�B  �� ���� /����
����� �� !��� ��A�B !�1 �
�=�� l�@=�� ����; ��3�3���  ���
 ��� g�o��  ��� ���R� ������� �	B ����� C�������� !�;��A� ������� ��� ]�\��� ��� Z��� g�o� g1��.   
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) 7�4��8�=��  �!# �&���  1=���� 7�' M&8 ������� 	
���  
S�+  
D�D��� �
��� (  

  
������� 	
���  
S�+ ����  
D�D��� �
��� �=  1=���� G�* 7�'  

) �	=�� C��9 (���� ��3�3��� ��#$� )αw( ��A�B� )αg( �� ���� �� !��� �� ��� ���1 ������� ��=B ��
6���� 6��=�� � ���� �� !��� 234�� ����R���6��  ��n���� �� !��� 234���  C� !��� ���# !������� ��B

 Z���� �	��
) ���� ��20[cm]Q ������� �������� X�@
� 2000[kJ/m3
°C]Q  X����3�� ���;�λ=1[W/m°C]( .

	=�� C� D�4�A�\��� � [�  ��	 [� �� ���1�� ��� ��� 6������ �� !��� 234��  ����R� !��� 234��� ��n 6����
 ���� ��	B ]�\��^� �1E C�	�� ����� �� !��� ����� ����; ��3�3��� ��B C� �A�B�X�) �	=�� C� ��� .9 (

 CB C�	�� ���#�� C���	 ��= �� ���� ������� ��D;�� ���1�� ������ ]�\��^� P
 ����� �1E  �E
[%]39.95Q [%]�46.77 ��B C� αw=αg=0.5  �αw=αg=0.9Q  .P������ ��;) �	=�� C� ��� ��	9 CB (

 ��= �� �3�� ���1�� ��� �� ]�\��� �	B��1t  C�	� ���[%] �E ���1�� ��� �� ]�\��^� P
�62.55Q 
[%]�75.84  ��B C�αw=αg=0.5  �αw=αg=0.9 ������ ��;P �� ��@� �1E�� � ���? CBV ��<B �
�=�� l�@=

��1t ��= �� ���1�� ��� �� �	B ]�\��� ��� g�o� ��� �	B �
�=�� l�@=V� ��= 0�1	�.  CB 0�1 C� .���
�
1 ����  !� /����
�g X��A�B� Z����� ����; ��3�3��� g�o� 1�� ��� �� �	B ]�\��� ��� � ��=B Y��� �� ��

����� ��������;�<�
� C� ��	 �	= ��R� �1E �� .6���� ������� ��� C��$�� ���<��� ��	���	���� � ����  
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التدفئة شھرأ

دون شيء       

  
) 7�4��9 �
��� ( 
S�+ ����  
D�D���  7�' M&8 ������� 	
����� 76� G�*+ �24 1=����  

  

 �
������ ��������� 	
� �=   ��� 
&����� C�2�� G���' C�#�&�  

��� C��	= )10( $�) ���� ��3�3��� ��#αw) ��A�B� (αg ���� �� !��� (��  ������ �������� ������� ����
���� �� !��� 234��� ��n 6���� ����R� ���� �� !��� 234��� 6���� 6��=�� ��=B ��  C� ���# !������� ��B

 Z���� �	��
) ���� �� !���20[cm] ������� �������� X�@
� 2000[kJ/m3
°C]Q���;� � X����3�

λ=1[W/m°C](Q ;�\��� �	=�� C� D�4� [�  ��	 [�  ����R� ���� �� !��� 234��� 6���� ������ ������� ���� �� 6����
^� �1E C�	�� ���� �� !��� 234��� ��nl�\�� ���� �� !��� ����� ����; ��3�3��� ��B C� �	B �A�B�X� .

) �	=�� C� ���10 (�	B CB ��1t ��= �� ���� ������ �������� ������� ���� �� l�\��� ���R� ��� � ���  
]°C[8.51 ]�°C[10.36  ��B C�αw=αg=0.5  �αw=αg=0.9 P������ ��;  l�@=V� ��= CB C; .��� �1E�

�	B ������ �� g���� C� �� ����	�� ������� �	B �
�=��.  
) �	=�� C��11���� ��3�3��� ��#$� ( )αw) ��A�B� (αg ���� �� !��� (�� �������� ������� ���� 
 ��= �4� �;�
�� ���#�� C���	��� 6��� 234�������  !� .���� �� !��� 234��� ��n 6���� ����R�  D�4�

�� C�	=� �;�\�� [� �A�� [�  ��6���� 6��E ����� ���� ������ �� !��� 234� �� ����R�6�� ��� ��n� 234� !�
���� ��Q #	B l�\��^� �1E C�	��1 ���� �� !��� ��B C� [���A� �g X��A�B� Z����� �	B ��3�3���Q  �3��
 �	B����   �� ���� �� ��� ���� �� !��� 234��� 6���� 6��E ��� ���� �� !��� 234��� ��n 6���� ����R� 

9.66[°C] �12.85[°C]  C� ��Bαw=αg=0.5 �αw=αg=0.9 P������ ��;.C�� ��;  ����  /D;B ��; �3��
 �E���R� �������� ������� ���� ��4.58[°C]  C� ��3�3��^� ����  ��;αw=αg=0.5  ���αw=αg=0.9 C� .
�������� ������� ���� �� l�\��^� �� .� C;�� ������� �� !� ������� "�3��� �� �� ���Q��  ��� ����< /# C��

���r�� ���� X� �R34��� �� ����� ������� s<
�� C� l�@=V�� ��������� �� !�Q  �4� C� ������ �����
 6����� !��� C����� �� X� �R34��� ���r�� ���� ���Q ^� ��@=�� C�A� �� �1E� ��� ���� C��<�R�� g������ h�
6����.  
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) 7�4��11 (���
W� �8�!�� �  ����� G���'����  
D�D��P  (&��� 0
" 7�+ 3�  
&����� �� 	
�������� 
S�+<� �= �#���� 3#��  

  

	����#�!P� 	�
D���  

 ��	����� 6���� �@ ��D���� ��#$� �
�����	= ������ �� !� )Sunspace (��  ����� ������� ����� �����
� �������� X� �R34��� ���r� ��	����� .���� /����
�TRNSYS :��� �� .���
�  
1.  C� �E ���� �� !��� ����� ����� ������ �@
� �	��
 �A�B20[cm] �2000[kJ/m3

°C]Q  ��;
P������Q  �E���R� ������� ��� �� ��� �
� ��;B ��; �3�� ���83.8[%]Q  C�	� �����	� ����  ��B ��;�

 C� �?B ���� �� ���R�1[%]Q  ��<r� �� �����
��� �����R��� �?�<�� �� �?B 04��
� ��� Z��� g�o� �1E�
.������� ��� 
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2.  ���@� ���? �A�B CBV� ����3�� ������������ ���� �� !���  �E1[W/m°C]Q  ���@� /�? ��B C� ���
V� ����3��������� � �����0.25[W/m°C] �1[W/m°C]  �E���R� ������� ��� �� ��� P
� ��; �3��

80[%] �83.8[%] Q �E��? ����  gB P������ ��;3.8[%]  ���; ����  Y��������3� �������� � C; �����
 ���R��1[W/m°C]  C� �?B ����� �
� �� ���� �� ���R� C�	�1[%]. 
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���� �� �A�B�X�  ��D;�� ���1�� ��� �� ]�\��^� P
� C�	� ��� Q (���#�� C���	 ��= ��) �E

[%]39.95 [%]�46.77  ��B C�αw=αg=0.5  �αw=αg=0.9 P������ ��;Q  �;�<�
� C� ��R� �1E�
.P��<��� ������� /�D� 

4.  ���� ���� �� [��A�� [�;�\��� ���� ��DB� �������� ��P
����� �����^� � ��� ���� �� !��� "���
] �E���R� ������� ���� �� ����  �	B ��; �3��°C[12.85 �1E�  C�A g������ h����^� ��@=�� C
��

.g���R��� ��?��� 04��
� ��R�� 6����  
5.  ��#$� �
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