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 ممخّص  

 
والذي يؤدي  ،في تخفيض أحمال التدفئة( Sunspaceبيت الزجاجي )ييدف البحث إلى دراسة تأثير استخدام ال

وذلك باستخدام برنامج  ؛وتحسين الشعور بالراحة الحرارية لمقاطنين في البناء ،قة التقميديةبدوره إلى ترشيد استيلاك الطا
 قية. أظير البحث أن أفضل موضع لمبيت الزجاجيلمدينة اللاذالساعية عند الشروط المناخية  TRNSYSالمحاكاة 

 إذ ؛خفض حمل التدفئة الكمي بشكل واضحين بيت الزجاجيمالواجية الأمامية لوأنو مع زيادة مساحة  ،ىو باتجاه الجنوب
مساوية  واجية البيت الزجاجيل عند مساحة [%]84.55تم الحصول عمى أكبر نسبة وفر في حمل التدفئة مقداره 

بيت عند استخدام  13.35تزداد نسبة الوفر في حمل التدفئة الكمي بمقدار ]%[أيضا . و [m2]9 لمساحة الجدار وقدرىا
 تيوية. البيت الزجاجي دوننة بمقار مع تيوية  زجاجي
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  ABSTRACT    

 

The objective of this investigation is to study the influence of using Sunspace 

attached to building for reducing the heating loads, which in return reduce consumption of 

conventional energy and improve the feeling with thermal comfort for residents by using 

simulation program TRNSYS for the hourly weather conditions of Lattakia. This 

investigation showed that the best location of Sunspace is to the south direction and with 

increasing the facing area of Sunspace the total heating load decreases significantly. We 

got the highest energy saving ratio about 84.55[%] at facing area of Sunspace equal to wall 

area 9[m
2
]. Also the saving ratio of the total heating load increases 13.35[%] by using 

vented Sunspace compared with unvented Sunspace.  
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 :مقدمة
وىذا  ،فإن تأمين الشعور بالراحة الحرارية في الأبنية يصبح أكثر أىمية عدد السكاننظراً لتغير المناخ وزيادة 

تقميل التموث  ومن ثمد استيلاك الطاقة لابد من العمل عمى ترشيلذلك  ؛الطاقةعمى الطمب ازدياد يؤدي بدوره إلى 
بالطاقة  الأبنية ة تدفئةنظمنوعان من أيوجد . باستخدام الطاقة الشمسية البيئي الناتج عن مخمفات الوقود التقميدي

 طة مضخة اويعتمد عمى تدوير وسيط التدفئة )ماء أو ىواء( بوس ،الأول نظام الطاقة الشمسية الفعال الشمسية:
بالإضافة إلى صمامات  ،توي عمى أجيزة التقاط وتجميع الطاقة الشمسية وتخزين الحرارة وشبكة توزيعأو مروحة ويح

ويعتمد عمى مكونات  ،وأجيزة تحكم. أما الثاني فيو نظام الطاقة الشمسية السمبي الذي لا يحتوي عمى أجيزة ميكانيكية
من  اً ( واحدSunspace) بيت الزجاجيال د  . يعفئة الأبنيةدلتومن ثم توزيعيا البناء لالتقاط الطاقة الشمسية وتخزينيا 

الفراغ  حيث اً؛كبير  اً شمسي اً لاقط عد هيمكن  إذ ؛يربط مباشرة مع البناء المراد تدفئتولذي اأنظمة التدفئة الشمسية السمبية 
اع الشمسي المار من لإشعاغرفة إضافية أو مكان لمزراعة. بوصفو بين الزجاج والجدار كبير إلى حد يمكن استعمالو 

الملاصق  إلى داخل البناء بيت الزجاجييتم انتقال الحرارة من ال .وأرضيتو جدار البيت الزجاجي ويمتصخلال الزجاج  
ماالبيت الزجاجي  لجدارلإشعاع والحمل من السطح الداخمي إما عن طريق ا لو الساخن اليواء مرور عن طريق  وا 

يتم بشكل حر نتيجة فرق  والذيوأعلاه،  لال فتحات موجودة في أسفل الجدارمن خالزجاجي  البيت ضمن الموجود 
      . بيت الزجاجيدرجات الحرارة بين ىواء البناء واليواء الموجود ضمن ال

 التقميدي جعلا دئة من التموث الناتج عن مخمفات الوقو يوحماية الب ،استيلاك الطاقة التقميدية في الأبنية ترشيد  
خازنة لمحرارة المواد المن استخدم  م. فمنيالأبنية السمبيةتدفئة  نظمةن إلى استخدام الأشكال المختمفة لأو جؤ ن يميالباحث

بحث في  وىناك منْ  ،[7[ و]6[ و]5استخدم المدخنة الشمسية ]منْ  مومني ،[4[ و]3[ و]2[ و]1] البناء ضمن مكونات
 اً الباحثين قدم نموذجبعض  [.10[ و]9[ و]8في الأبنية السكنية ] حمل التدفئة فيالجدار الخازن لمحرارة  استخدامتأثير 
من أجل التحميل الحراري لمبيت الزجاجي ومقارنتو تجريبياً من خلال تحديد درجة حرارة اليواء داخل  اً جديد اً رياضي

مبيت شعاع الشمسي للتحديد عامل امتصاصية الإ اً مبسط اً رياضي اً أوجد نموذجمنْ ومنيم  ،[12[ و]11البيت الزجاجي ]
  [.13] الزجاجي
 

 :أىمية البحث وأىدافو
دون الأخذ بعين الاعتبار أىمية مكونات البناء في تخزين الطاقة معمارياً  ةفي سوريالحديثة  تشيد معظم الأبنية

خزين إمكانية منخفضة لت ومن ثم ،أي من مواد ذات سعة حرارية منخفضة ؛من مواد خفيفة الوزنالشمسية، حيث تبنى 
ارتفاع في الأحمال الحرارية لمبناء ، ومن ثم ىذا يؤدي إلى عدم تأمين الراحة الحرارية لمقاطنين في البناءو  .الحرارة

 واستيلاك متزايد في الطاقة التقميدية.
 بيت الزجاجيإلى دراسة الأداء الحراري لنظام التدفئة الشمسي السمبي الذي يستخدم الىذا البحث ف يدلذلك ي

((Sunspace بيت الزجاجييتم دراسة تأثير متغيرات ال إذ ؛الملاصق لمبناء (Sunspace )أحمال التدفئة ودرجة  في
في الأبنية  بيت الزجاجيحرارة اليواء الداخمية الساعية  لبناء واقع في مدينة اللاذقية من أجل تقييم إمكانية استخدام ال

داخل إلى الحرارة  تزويدومن ثم  ،عبر مكوناتووتخزينيا قة الشمسية مطالالتقاط نظام  البيت الزجاجي د  يع. ةفي سوري
البيت الزجاجي المسخن  ل الحرارة إلى داخل البناء عن طريق تمرير ىواءاقتننياراً ايتم  إذ ؛عند الحاجة البناء الملاصق

 يتم الاستفادةاجي. أما ليلًا فوعن طريق انتقال الحرارة بالحمل والإشعاع من السطح الداخمي لجدار البيت الزج ،شمسياً 
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رفع درجة الحرارة  بذلك يتم ؛ونقميا إلى داخل البناءوأرضيتو  البيت الزجاجي في جدارالمخزنة نياراً  الحراريةمن الطاقة 
والذي يؤدي بدوره إلى  ،تخفيض أحمال التدفئة ومن ثم ،الداخمية وتحسين الشعور بالراحة الحرارية لمقاطنين في البناء

حماية البيئة من التموث من مخمفات الوقود  ومن ثم يد استيلاك الطاقة التقميدية المستخدمة في تغطية ىذه الأحمالترش
 .التقميدي أيضاً 

 
 :البحث ومواده ائقطر 

أكثر برامج المحاكاة استخداماً وشيوعاً لتقييم السموك  د  [ الذي يع14] TRNSYSتم استخدام برنامج المحاكاة 
، بالإضافة إلى واتجاىو  المناخية ومكونات البناء يأخذ بالحسبان تأثير متغيرات متعددة كالمعطيات إذ ؛نيةالحراري للأب

يقوم البرنامج بإجراء محاكاة  إذ ؛وأبعاده عمى حمل التدفئة الكمي ( وخواصوSunspace) بيت الزجاجيتأثير استخدام ال
وفي نياية المحاكاة نستطيع معرفة مقدار  ،لممتغيرات السابقة لمسموك الحراري لمبناء خلال فترة زمنية محددة وفقاً 

بيت من أجل خواص مختمفة لم في درجة الحرارة الداخمية رتفاعوأيضاً الا دفئةفي حمل الت )نسبة الوفر( الانخفاض
 .ومتغيراتو الزجاجي

أبعادىا  منيما عمى نافذةل كوتحوي  [m] (333)تم إجراء المحاكاة عمى غرفتين متشابيتين أبعاد كل منيما 
[m](11.5 عمى ) وتتكون الجدران من توريقة أسمنتية من الخارج والداخل سماكتيا  ،والغربي ير الشرقاالجدكل من

1.5 [cm]  20ومن بموك مفرغ سماكتو [cm].  متصمة ببيت زجاجيوالثانية  ،بيت زجاجيالأولى دون الغرفة 
(Sunspaceعمى الجنوب ) يبين الجدول  .(1مبين في الشكل )كما ىو  ،مختمفة لمواجية الزجاجية من أجل مساحات
ا الغرفتين عند المعطيات المناخية تلكم المحاكاة الساعيةتم إجراء . البيت الزجاجي المستخدم في البحث( خواص 1)

 .وأبعاده يت الزجاجيبمختمفة لمأوضاع من أجل مقارنة نتائج المحاكاة بين الحالتين ثم تم  ،لمدينة اللاذقيةنفسيا 
 
 

 
 (Sunspace) البيت الزجاجي مع ( مخطط الغرفة1الشكل )

 
 
 
 

 يزجاج بيت

 

 

 

 لل

 

 جنوب
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 (Sunspace) بيت الزجاجيخواص ال( 1لجدول )ا
 الواحدة القيم 

 m 0.2 هسماكة جدار 
 m 3 وارتفاع
 m (3-2-1) وعرض

 m 3 الأمامي وطول
 kJ/h mC 4 جداره ايصالية

kJ/m3 2000 لجداره الحجمية ة الحراريةسعال
C 

 - 0.9 (w) هامتصاصية جدار 
 - 0.5 (g) امتصاصية أرضيتو

 
  ،الخاص بالبناء المدروس TRNSYSلمكونات النظام وفق برنامج المحاكاة  اً ( مخطط2يبين الشكل )

 كل مكون إن الحراري لمبناء. بعض من أجل محاكاة السموك بوعممية ربط ىذه المكونات بعضيا  ،ورقم كل مكون
وظيفة المكون. إن المكون  برقم مميز يرمز إلى Typeويعر ف كل  Typeىو عبارة عن برنامج جزئي يدعى عادة 

 ويرمز إلى البناء متعدد المناطق الحرارية،  Type56aالخاص بالبناء ىو  TRNSYSفي نظام المحاكاة  الرئيس
(Multi-Zone building )دخال أبعاد مكوناتوويتم فيو إن يرمز  Type37bوالمكون  .وخواصيا شاء البناء المدروس وا 

 .بيت الزجاجي المستخدموأبعاد مكونات اليتم فيو تغيير الخواص الحرارية  إذ ؛(Sunspace) بيت الزجاجيإلى ال
المكون ة و يرمز لحساب الرطوبة النسبي Type33eيرمز لحساب درجة حرارة السماء والمكون Type69a المكون 

Type25c  يرمز لمطابعة والمكونType65d  يرمز إلى الراسم لإظيار النتائج التي يتم الحصول عمييا من البرنامج
 بعد إدخال الثوابت والمتغيرات المتعمقة بكل مكون. 
 دينة اللاذقيةالساقط عمى سطح أفقي والمعطيات المناخية لم لساعيةتم الحصول عمى قيم الإشعاع الشمسي ا

 ،TMYيتم الحصول عمى ممف المعطيات المناخية بالتنسيق المعياري  إذ ؛Meteonorm [15]  باستخدام برنامج
( الذي يقوم بحساب شدة الإشعاع Type109-TMY2باستخدام مكون ) TRNSYSوالذي تتم قراءتو من قبل برنامج 
 . والبيت الزجاجي الشمسي الساقط عمى جدران البناء
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 TRNSYSحة محاكاة البناء وفق برنامج لو (2) الشكل 

 
 :النتائج والمناقشة

 الكمي حمل التدفئة في بيت الزجاجيموضع الأثير ت
الأولى مزودة  :لغرفتينكمو خلال فصل الشتاء  TRNSYSة باستخدام البرنامج لقد تم إجراء المحاكاة الساعي

حساب حمل التدفئة  ومن ثم ،مال التدفئة الساعيةحساب أحل البيت الزجاجيوالثانية غير مزودة ب ،البيت الزجاجيب
ومقارنتيا مع حمل التدفئة الكمي لمغرفة غير المزودة  بيت الزجاجيالكمي في فصل الشتاء من أجل أوضاع مختمفة لم

)النسبة بين الفرق في حمل التدفئة لمغرفتين الكمي نسبة الوفر في حمل التدفئة وبعد ذلك تم حساب البيت الزجاجي.ب
موضع ( تأثير 3يبين الشكل ). نتيجة استخدام البيت الزجاجي حمل التدفئة لمغرفة غير المزودة بالبيت الزجاجي(و 
 .لمغرفة المدروسة في فصل الشتاءونسبة الوفر في ىذا الحمل  ،دفئة الكميحمل الت في (Sunspace) بيت الزجاجيال

نحصل عمى أقل حمل تدفئة وأعمى الجنوب حيث  تجاهباىو  بيت الزجاجيأفضل موضع لم أن( 3من الشكل )نلاحظ 
 [%]84.55 )نسبة الوفر في حمل التدفئة(بمقدار ينخفض حمل التدفئة الكميوجدنا أن قد نسبة وفر في حمل التدفئة، ف

 نسبة الوفركون تالغرب  باتجاهوضعو و  [%]69.8 نسبة الوفر كونت باتجاه الشرق بيت الزجاجيبينما عند وضع ال
بناء عمى ذلك  فقط.  [%]59.3 الشمال يؤدي إلى انخفاض حمل التدفئة بمقدار في حين وضعو باتجاه [%]69.65

 روس.دباتجاه الجنوب لمبناء الم( Sunspace) بيت الزجاجيوضع التم 
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 ونسبة الوفر حمل التدفئة الكمي في بيت الزجاجيموضع ال ( تأثير 3الشكل ) 

 
 الكمي حمل التدفئة في بيت الزجاجيالواجية تأثير مساحة 

 بيت الزجاجيالواجية من أجل مساحات مختمفة لكمو لقد تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء 
(Sunspaceالموضوع باتجاه الجنوب لمبناء المدروس )، تأثير ( 4) الشكل ومن ثم حساب حمل التدفئة الكمي. يوضح

بيت الالمزودة ب ونسبة الوفر في ىذا الحمل مقارنة بالغرفة غير الكمي فئةمل التدح في بيت الزجاجيالواجية مساحة 
تزداد  ومن ثم  ينخفض حمل التدفئة الكمي  بيت الزجاجيالواجية مع زيادة مساحة  ( أنو4نلاحظ من الشكل ) .الزجاجي

سماح لكمية أكبر من الإشعاع لمنفاذ نتيجة الكمية أكبر من الحرارة  تخزينعن وىذا ناتج  ،نسبة الوفر في حمل التدفئة
نلاحظ من . تزويد طاقة حرارية أكبر لمغرفة الملاصقة لمبيت الزجاجي ومن ثم في النيارإلى داخل البيت الزجاجي 

تكون نسبة الوفر مساوية لمساحة جدار الغرفة  [m2 ]9مقدارىا لمبيت الزجاجي واجية من أجل مساحة  أنو( 4الشكل )
في حين عند  [%]65.76تكون نسبة الوفر  [m2]6ساوي تبينما من أجل مساحة  [%]84.55في حمل التدفئة 

  فقط. [%]36.3تكون نسبة الوفر  [m2]3 واجية مساحتيا يبيت زجاجي ذاستخدام 
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 ونسبة الوفر حمل التدفئة الكمي في مساحة واجية البيت الزجاجي( تأثير 4الشكل )
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 حمل التدفئة الكمي في اجيبيت الزجالوجود تيوية في تأثير 
 فئة الكمي في فصل الشتاءعمى حمل التدلمبيت الزجاجي  دون تيوية تيوية أووجود ( تأثير 5يبين الشكل )

بيت ا الحالتين لمتكممن أجل  كمو لقد تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء .لمغرفة الملاصقة لمبيت الزجاجي
حساب حمل التدفئة الكمي. تم ومن ثم  ،تيويةدون  وأتيوية  معب لمبناء المدروس الموضوع باتجاه الجنو  الزجاجي

لمغرفة الملاصقة أقل منو  تيويةمع  لمبيت الزجاجي لاصقةالكمي لمغرفة الم فئة( أن حمل التد5نلاحظ من الشكل )
 [%]13.35حوالي  تيويةمع  الكمي التدفئة حملفي  لوفرنسبة امقدار الزيادة في كون يو  ،لمبيت الزجاجي دون تيوية

الساخن الموجدود اليواء  قبلزيادة في نسبة الوفر ناتجة عن الحرارة المزودة لمغرفة من ال هىذو . مقارنة لحالة دون تيوية
 .تقميل الضياعات إلى الوسط الخارجي ومن ثمإلى داخل الغرفة الملاصقة لمبيت الزجاجي المتدفق في البيت الزجاجي و 
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 حمل التدفئة الكمي في بيت الزجاجيتيوية في الوجود تأثير  (5الشكل )

 
 الكمي عمى نسبة الوفر في حمل التدفئةوأرضيتو تأثير امتصاصية جدار البيت الزجاجي 

جدار البيت كل من من أجل قيم مختمفة لامتصاصية كمو لقد تم إجراء المحاكاة الساعية خلال فصل الشتاء 
ومن ثم حساب حمل التدفئة الكمي. وأرضيتو، باتجاه الجنوب لمبناء المدروس  ( الموضوعSunspaceالزجاجي )

عمى نسبة الوفر في حمل التدفئة الكمي. نلاحظ وأرضيتو ( تأثير امتصاصية جدار البيت الزجاجي 6يوضح الشكل )
وىذا ناتج عن  ،ئة( أنو مع زيادة امتصاصية كل من الجدار والأرضية تزداد نسبة الوفر في حمل التدف6من الشكل )

زيادة كمية الطاقة الحرارية  ومن ثم ،زيادة كمية الإشعاع الشمسي الممتص من قبل جدار وأرضية البيت الزجاجي
المنتقمة إلى داخل البناء سواء بالتوصيل عبر الجدار أو بالحمل من خلال اليواء المتدفق عبر الجدار من البيت 

( أنو من أجل امتصاصية لمجدار مساوية لامتصاصية الأرضية 6لشكل )الزجاجي إلى داخل البناء. نلاحظ من ا
لكمييما تكون نسبة  0.9بينما من أجل امتصاصية مقدارىا ،  [%]72تكون نسبة الوفر في حمل التدفئة  0.5ومقدارىا 

د في الجدار لذلك يفضل استخدام موا ؛[%]15.8أي أننا نحصل عمى زيادة في نسبة الوفر مقدارىا ؛  [%]87.8الوفر 
 والأرضية ذات امتصاصية عالية للإشعاع الشمسي.  
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 نسبة الوفر في( تأثير امتصاصية جدار وأرضية البيت الزجاجي 6الشكل )

 
 حرارة اليواء الداخميةدرجة  في بيت الزجاجيالاستخدام تأثير 

يواء الداخمية لغرفتين الأولى الساعي خلال أشير فصل الشتاء لدرجة حرارة ال غيرتال( 8)و( 7) نبين الشكلاي
درجة حرارة ىواء الواضح في  رتفاعالا ينالسابق ينمشكنلاحظ من ال .ملاصقة لووالثانية  بيت زجاجيلغير ملاصقة 

. إن [C]6.6ويصل أكبر ارتفاع إلى  بيت الزجاجيمغير الملاصقة لمقارنة بالغرفة  ملاصقة لمبيت الزجاجيال الغرفة
ومن ثم طرحيا إلى وتخزينيا، في امتصاص الحرارة  بيت الزجاجيدور العن تج ان حرارة الداخميةالارتفاع في درجة ال

اليواء تمرير وبالحمل من خلال  بيت الزجاجيبالحمل والإشعاع من السطح الداخمي لجدار ال الملاصقة لو داخل الغرفة
 . بالراحة الحرارية لمقاطنين داخل البناء وىذا ما يضمن الشعورإلى داخل الغرفة الملاصقة لو  الزجاجيمن البيت 
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 31/12حتى  15/11من ومع عدم وجوده  مع وجود البيت الزجاجي ارة ىواء الغرفتين ( تغير درجة حر 7الشكل )
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 15/4حتى  1/1من  ومع عدم وجوده وجود البيت الزجاجيمع ( تغير درجة حرارة ىواء الغرفتين 8الشكل )

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

عمى حمل التدفئة ودرجة ( Sunspace) بيت الزجاجيبعد إجراء المحاكاة عمى غرفتين لدراسة تأثير استخدام ال
 نستنتج ما يمي: TRNSYSباستخدام برنامج المحاكاة حرارة الغرفة الملاصقة لو 

صل باتجاه الجنوب حيث نحصل عمى أكبر نسبة وفر في حمل التدفئة ي بيت الزجاجيإن أفضل موضع لم .1
 .[%]84.55إلى 

  [m2]3ينخفض حمل التدفئة الكمي مع زيادة مساحة واجية البيت الزجاجي حيث عند مساحة واجية  .2
تكون نسبة  [m2]9بينما عند مساحة واجية مساوية لمساحة جدار الغرفة  ،36.3نحصل عمى نسبة وفر قدرىا ]%[

 . 48.25أي بزيادة مقدارىا ]%[؛  84.55الوفر ]%[
تيوية  بيت زجاجي مععند استخدام  13.35بمقدار ]%[لمغرفة الوفر في حمل التدفئة الكمي  تزداد نسبة .3
 دون تيوية. البيت الزجاجي مقارنة ب

حيث عند وأرضيتو ينخفض حمل التدفئة الكمي مع زيادة امتصاصية كل من جدار البيت الزجاجي  .4
بينما عند امتصاصية مقدارىا  ،72نسبة الوفر ]%[تكون  0.5امتصاصية لمجدار مساوية لامتصاصية الأرضية وقدرىا 

 . 15.8أي تزداد نسبة الوفر بمقدار ]%[ ؛ 87.8لكمييما تكون نسبة الوفر ]%[ 0.9
مما يؤمن الشعور بالراحة  بيت الزجاجيتزداد درجة حرارة اليواء الداخمية بشكل واضح عند استخدام ال .5

 لمقاطنين في البناء.
كيفية و  ،حمل التدفئة في بيت الزجاجيأثير بعض الخواص الحرارية الأخرى لممتابعة البحث في دراسة ت .6

 التبريد.استخدام البيت الزجاجي من أجل تخفيض حمل 
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