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ي دور السطح   الراحة الحرارية واستهلاك الطاقةالحراري المثلي من ناحية  تحديد مادة العزل
 
 ف

 .Design Builder المحاكاة البيئية باستخدام برنامج

Determine the best thermal insulation material in roof floor, from the perspective of 

thermal comfort and energy consumption using Design Builder. 

 

 البحث: ملخص

 والمذكورة في الكود المصررررع المال العزل الحرارع   أثر تغيير مواد العزل المختلفة هذا البحث  يدرس

للى مسررتوع الرا ة الحرارية واهررت      (التي تختلف في صررفات ا الفيزياةية والحرارية لب ضعارر ا)

في ضداية البحث تم   .داخ  الفراغات السركيية خاص ضشرك  المسرتخدمة للتبريد  ضشرك  لا  والطاقة الك رضاةية  

الرا ة الحرارية والمفاهيم الخاصررررة ض ا وأدوات قياهرررر ا والعوام  المهثرة للي ا وكيفية تم يل ا    تعريف

ودراهررة العياصررر المياخية ل ا والعوام   ،ضيانايا، ثم انتق  الي دراهررة ميطقة الدراهررة)محافلة القاهرة(

صرر المبيي الحرارية دراهرة اليموج  السركيي مح  الدراهرة وخصراةك ومكونات ليا  ثم ،البيئية للموقع

ت بيت ااداء الحرارع لجميع العياصررر ، وقد تم نموج  هرركب مصررر كيموج  دراهررة مر عي  اختيارمع 

لبيان الفرق في اهرررت    الطاقة ولدد هرررالات الرا ة ولد     ضاهرررت ياء فرالا اقهرررتقبال  المكونة للمبيي

للى  يق كافة العياصررر السرراضق جكرهاتطبثم   .وهررمك ا  الحرارععزل  الالرا ة الحرارية ليد تغيير مواد 

 لموقع  weather fileطريق ادخرال البيرانرات الميراخيرة    لب Design Builderالمحراكراة البيئيرة   ضرنرام 

الخصرراةك الميفذ   ضيفس 3D modelاليموج   ثم ادخال ضيانات اليموج  السرركيي وضياء  المحدد،  الدراهررة  

التطبيقية   دراهرةفي   ءثم البد   .للي ا المشررو  مب مكونات ك  ليصرر وخصراةصرف الفيزياةية والحرارية

لزل  رارع تسررررتعم  في السرررروق المصرررررع  مادة  13تغيير نو  وهررررمط الطبقة العابلة ضيب  ضتجرضة  

الحرارع، لتيفيررذ ألمررال العزل  الكود المصرررررع  الم لي مواد العقختيررار    ومررذكورة في  الحرارع   زل 

والخصرراةك الحرارية اافارر  التي تحقق مسررتوع أللي مب الرا ة الحرارية ومسررتوع أق  مب الطاقة  

 المست لكة في التبريد والتكييف.

 المفتاحية  الكلمات

– الغ ف الخار ي للمبيي –العزل الحرارع–  الرا ة الحرارية  – ترشرريد اهررت    الطاقة – هررت    الطاقةا    

 تطبيقرات المحراكراة   –الفراغرات المعمراريرة    –  ااداء الحرارع داخر  الفراغرات   –  اهررررتردامرة الفراغرات الرداخليرة

  .المباني السكيية–البيئية

  أحمد عزت محمد وهب .م

 معيد بكلية الهندسة بشبرا 

 جامعة بنها - قسم الهندسة المعمارية

 

 أ.م.د. طارق سعد الحناوي

أستاذ العمارة بكلية الهندسة بشبرا  قسم 

 جامعة بنها - الهندسة المعمارية

 

 أ.م.د. ناهد فتحي عبد الغني

 أستاذ العمارة بكلية الهندسة بشبرا 

 جامعة بنها - قسم الهندسة المعمارية 
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   مقدمة.1

لتحقيق مبرراد    الرردولررة  تسررررعى فيررف  الررذع  الوقررت  في 

اقهررتدامة المتوا دة في تهررتراتيجية التيمية المسررتدامة 

والخاصة ضترشيد اهت    الطاقة، مابالت تشير    2030

الإ صررررراةيرات تلى أن هيرا  بيرادة كبيرة في معردقت 

اقهرت    الياتجة لب اهرتخدا  وهراة  التبريد والتكييف  

، ويتوقع أن تستمر الزيادة نتيجة لزيادة [2[ ]1]  والتدفئة

ضالإضررررافة تلى تخطي     المياخية،لتغيرات  االسرررركان، و

ق ي تم ك يراً    الذع في مصررر  وتصررميم المباني السرركيية

مب  اامر الرذع تم اهررررتيترا رف    ضرااداء الحرارع للمبراني

هرركيية ضمحافلة    لمبانيخ ل مسررع لمراني ومعمارع  

و دة هركيية    308لسركان    اهرتبيان . فقد تم لم القاهرة

السرطع في و دات م   طاضقلما تجا تم لزل   في القاهرة،

الحرارع، تبيب أن نسربة  السركيية ضاهرتخدا  وهراة  العزل 

  م اامر ضلم يلتزموا ضتركيب مواد لابلة للحرارة للأدوار ااخيرة في اليماج  السركيية الخاصرة   مي م%    67.2

للى مسرررتوع الرا ة الحرارية واهرررت    الطاقة الك رضاةية ، ومب هيا    را هرررلبياتأثي  دوث  الذع تسررربب في

كمية تأثيرها للي  ظ رت الحا ة لدراهرررة أثر اهرررتخدا  مواد العزل المختلفة للى مسرررتوع الرا ة الحرارية و

 Designضياء للى دراهررررة محاكاة ضاهررررتخدا  ضرنام  المحاكاة البيئية  و، )لتكييف المبيي (الطاقة المسررررت لكة

Builder    لخفض اهرت    المباني السركيية مب الطاقة  يث أن ا القطا  صرا ب اليصريب ااكبر ، في محاولة

 [3] مب اهت    قطا  المباني للطاقة في مصر %40مب اهت    الطاقة الذع يص  الي 

 البحثية:.المشكلة 2

تتلخك مشرركلة البحث في بيادة اهررت    الطاقة الك رضاةية في المباني السرركيية نتيجة اهررتخدا  الوهرراة  

، اامر اليرات  لب اغفرال دور مواد وطرق العزل  الميكرانيكيرة للتبريرد غرايرة تحقيق الرا رة الحراريرة

 ي.انهطع المبأالحرارع لعياصر غ ف المبيي الخار ي وخاصة 

 بحث:.هدف ال3

تحديد تأثير    اهرررتغ ل الحاهرررب اقلي في تكيولو يا البياء لب طريق  ي دف البحث ضشرررك  أهررراهررري الي

مسررررتوع الرا ة الحرارية  اهررررتخدا  العزل الحرارع لغ ف المبيي الخار ي وخاصررررة ااهررررطع للى

أفار  مسرتوع مب   مادة العزل المياهربة التي تحقق  الطاقة ضاهرتخدا  تطبيقات المحاكاة، وتحديد  اهرت   و

  الك رضاةية المست لكة في التبريد.الطاقة  وتوفرالرا ة الحرارية 

يوضح التغيرات في استهلاك الطاقة الكهربائية في مصر من 2-1الشكل 

المصدر: تقرير منظمة الأمم المتحدة، استدامة  – 2015 وحتى 2005

 2018،العربية، بيروتالطاقة في قطاع المباني في المنطقة 

نسبة النماذج السكنية بدون استخدام طبقات عزل الحرارة يوضح 1-1الشكل 

 .2020لباحث، مسح عمراني في مدينة القاهرة االمصدر:  –في الاسطح 
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 .فرضية البحث:4

اهرت      وخفض يمكب تحسريب مسرتوع الرا ة الحرارية داخ  الفراغات السركيية  أنف   للىتقو  الفرضرية  

ضاهررررتخدا   الحرارع مادة العزل  نوليات وقطالات    مب خ ل المفاضررررلة ضيبالطاقة المسررررت لكة للتبريد  

  .المحاكاة البيئيةالحاهب اقلي في تطبيقات 

 البحث: منهجية.5

 كما يلي: شقيب وهماالمي جية للى  التمدت هدف البحث ولتحقيق 

لتجميع البيانات وتحليل ا ضاهرتخدا  ااهرلوا التحليلي   اهرتقراةيمي    المب خ ل   الشرق اليلرع  -1

 .للعياصر التي تهثر للى الرا ة الحرارية واهت    الطاقة

تطبيق المحاكاة البيئية  الحاهرررب اقلي في ضاهرررتخدا     التطبيقي مب خ ل المي   التجريبيالشرررق  -2

Design Builder  ض دف تحقيق الفرضية مب لدمف ا 

 :الخطوات التالية وجلط ضاتبا 

 تم يل ا ضيانيا.كيفية قياه ا والعوام  المهثرة للي ا و  أدواتدراهة مف و  الرا ة الحرارية و -1

 القاهرة.دراهة وتحلي  العوام  واللروف المياخية لميطقة الدراهة ضمحافلة  -2

ت بيت ااداء  ضياء اليموج  المر عي للو دة السركيية مع  ، ثم  دراهرة وتحلي  اليموج  السركيي مح  الدراهرة -3

الحرارع لجميع مكونات الغ ف الخار ي للمبيي ضاهرررت ياء طبقات تشرررطيب السرررقف مع ت بيت طبيعة 

تم  سررراا الوفر في الطاقة لب وي  ،المبيي السررركيية واهرررتخدا  الو دة للتكيفات لتحقيق الرا ة الحرارية

تغيير نو  وهررمط   لب طريق دراهررة تأثير Design Builderطريق اهررتخدا  تطبيق المحاكاة البيئية  

 قطا  العزل المستخد  في ااهقف  

 معايرة اليتاة  ااولية للتأكد مب ه مة اليتاة  المصدرة مب تطبيق المحاكاة. -4

 الوصول الى نتاة .ثم     اتحليلو  تجرضة البداة  واهتخرا  البيانات -5

 :الراحة الحرارية.6

يمكب تعريف الرا رة الحراريرة ضرأك ر مب تعريف ف ي  رالرة 

 [7]الشرررعور ضالرضرررا لب اللروف الحرارية داخ  الفرالا  

ضعض البرا  يب م ر  ف فيكتور أولجراع ف تعريف را     ويفاررررر

ضطريقة لكسررررية وهو التعبير ااقرا للف م  يث لرف ا ضأن ا 

  البرودة، الحرالرة التي ق يشررررعر مع را اقنسرررران ضرالحرارة او  

فعيردما ييتقر  اهتمرا  اقنسرررران مب لملرف الي اهتمامف ضتغيير  

ي تسرم  اللروف الحرارية المحيطة ضف تبدأ  الة مب الاريق

   .[8]  الحرارع  اقرتياحلد   

 الحراريةيوضح منطقة الراحة  3-1الشكل 

_http://cumincad.scix.net/data/works/att/acadia10المصدر:

88.content.pdf  

http://cumincad.scix.net/data/works/att/acadia10_88.content.pdf
http://cumincad.scix.net/data/works/att/acadia10_88.content.pdf
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ضرالعرديرد مب المجراقت العلميرة م ر  العلو  الفيزيراةيرة ودراهررررات المواد  تشررررمر  الرا رة الحراريرة مفراهيم تتعلق  كمرا 

وخصرراةصرر ا، وتعرف الجمعية اامريكية لم يدهرري  

الحراريرة في   الرا رة ASHRAEالتبريرد والتكييف  

الحرالرة اليفسرررريرة التي    ضرأن را ASHRAE 55معيرار  

يصرر  الي ا اقنسرران ليد شررعورض ضالرضررا لب البيئة  

وتختلف نسرررربرة الإ سرررراس ضرالرا رة    [.9]  الحراريرة

الحرارية مب شرخك الي اخر ضاخت ف الحالة البدنية  

وضالرغم مب   ،واليفسرررية للمسرررتعمليب داخ  الفراغات

جلط فقرد تم  مع معلومات وضيرانات مختبرية واهررررعرة  

اليطاق توفر ضيانات ت صرراةية يمكي ا تحديد اللروف  

ت  التي قد يجد في ا نسرررربة أكبر مب شرررراغلي الفراغا

 [.10]  الحراريةا ساه م ضالرا ة  

 [:4]  الطاقةطرق تقييم الراحة الحرارية داخل المباني السكنية وترشيد استهلاك   6-1

 : يلب طريق ما يلويتم جلط 

 طرق التقييم البايومياخية. -1

تقسرريم ااقاليم المياخي طبقا لطرق التصررييف المختلفة لب طريق قياس لوام     للىوتعتمد تلط الطريقة  

المياخ متم لة في در ات الحرارة الداخلية والخار ية وهالات السطو  الشمسي وكمية هقوط اامطار، 

كما يتم قياس مسررتوع الرا ة الحرارية طبقا لللروف المياخية لك  تقليم لب طريق اهررتط   اراء رأع 

 تخدميب.المس

 طرق القياس المعملية. -2

وتتم في المعرامر  لب طريق ت بيرت العوامر  الميراخيرة وضعض الخصررررراةك الفيزيراةيرة للمواد وتتم لب 

 طريق:

 المباني.   فيلتقييم ااداء الحرارع   ضواهطة اادوات لقياس لدر ات الحرارة والرطوضة  القياس المباشر -أ

، وضشررررك  خاص في المباني التي تسررررتخد   اهررررت    الطاقة في المبانيطريقة القياس لتقييم معدل  -ا

 .HVAC Systemوهاة  التبريد الميكانيكية  

 ،الطرق اليلرية لحساا اقنتقالية الحرارية -3

 يث يتم  سرراا المقاومة الكلية لعياصررر المبيي وقياس اهررت    الطاقة وكيف يمكب  سرراا الوفر في  

 اقهت   .

، حيث  يتم ممثن نمثاذح محثاكثاة للمبن   [11]ة  ااداء الحرارع ضواهررررطرة تطبيقرات المحراكراة البيئيرتقييم   -4

المصاد ملى  ف بجميع تفاصثثيلو صاصثثااصثثو الحرارية صالفي يااية صبياناق المصقع لمحاكاة أغر الت يير  

 .مستصي الراحة الحرارية صكمية الطاقة المستهلكة للتبريد

الفراغات ذات  فيوالمريحة المقبولة يوضح نطاق درجات الحرارة  4-1الشكل 

 في النموذج التكيفي للراحة الطبيعيةالتهوية 

 Ashrae standard 55 handbook ,2013 :المصدر
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 : [12] المبنيكيفية حساب المقاومة الكلية لأي عنصر من عناصر .7

يتمٌ  سرراا المقاومة الكلية للسررقف وأع ليصررر مب لياصررر المبيي لب طريق المكون مب لدة طبقات 

وجلط ضحسراا مقاومة ك  طبقة للى  دة والجمع الجبرع ل ذض المقاومات، مع الوضرع ف اقلتبار  سراا  

 :[5] الع قةداخ  المجاور مب القطا  وجلط مب مقاومة ال واء الخار  وال

Rt=R0+⅀R+Ri 

 :أما مقاومة أع مكون مب مكانات الحاة  تختلف ضاخت ف نو  المادة وهمك ا ويمٌكب  ساض ا مب الع قة

R=L/K 

Rة  : المقاومة الحراريةٌ للمادk/w-2m. 

L  المادة : همط m . 

K الموصليةٌ الحراريةٌ للمادة :w/m.k . 

ان ضرنام  المحاكاة يقو  ضحسراضة تلط الحسراضات ضشرك  تلقاةي لب طريق ادخال ضيانات المواد والطبقات  اق 

المكونة للعيصرررر ويوضرررع الجدول التالي طبقات السرررقف ضدون اهرررتخدا  طبقة العزل الحرارع وقيمة 

 :  التاليكما هو موضع في الشك المقاومة واقنتقالية الحرارية لك  ليصر ولطبقات السقف مجمعة

 

 

 

  حساب الوفر في الطاقة: 7-1

 dd)cau-bE=H 8A8(u                                   : اقتيةيتم  ساا الوفر في الطاقة مب المعادلة 

هي    bU ومسررا ة هررطع العيصررر المراد  سرراا الوفر مب خ لف    A هي فترة تشررغي  المبيي و   H يث تن  

هي در ة يو  تبريد  Cdd وهي اقنتقالية الحرارية ضعد التحسريب    aU واقنتقالية الحرارية للعيصرر قب  التحسريب  

 در ة مئوية. 25للمديية وتحسب للى أهاس 

 بيانات المواد والطبقات المكونة لسقف بدون عزل على سبيل المثال ويوضح حسابات المقاومة الحرارية للسقف.يوضح  5-1الشكل 

 بالمشروع. الباحث وفقا لرسومات ومقايسة الأعمال الخاصة  :المصدر
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 : العوامل والظروف المناخية لمنطقة الدراسة.8

ضررررمب العرضية  تقع مديية القاهرة في  م ورية مصررررر 

وليررد خ  طول   والرردلتررا  القرراهرة  وداةرة    31,25اقليم 

يتاررع مب دراهررة ااقاليم المياخية  كما    30,06لرض 

المصررررية اخت ف العوام  المياخية ضيب ك  تقليم واخر  

وهوف  ، لياصر المياخوتم تقسيم تلط العوام  ضياء للى  

دراهرررررة التمرادا للى در رة الحرارة ومتوهرررر   الرتم  ت

وكميررة   السررررراةرردة  الريرراح  واتجرراض  اليسرررربيررة  الرطوضررة 

ية الي ثماني ، وتيقسرم  م ورية مصرر العرضالمتسراقطات

أقاليم لك  مي م خصرررراةصررررف المياخية والعوام  المهثرة  

موقع لرف طبيعترف الميراخيرة الخراصرررررة     وكر  [6]  لليرف

 ومقسميب للى اليحو التالي:

 

 ويوضع الجدول التالي الخصاةك المياخية المميزة لإقليم ميطقة الدراهة وضعض التوصيات المياخية للتصميم.

 

 

 

 

 تقليم القاهرة والدلتا. -2 .تقليم السا   الشمالي -1

 تقليم  يوا الصعيد. -4 تقليم شمال الصعيد. -3

 تقليم ال ااا المرتفعة. -6 تقليم السا   الشرقي. -5

  يوا مصر.تقليم  -8 الإقليم الصحراوع. -7

 التوصيات المناخية الخصائص المناخية قليمالا

إقليم  

القاهرة  

 والدلتا.

 سماء صافية صيفا ملياة بال يصم شتاء. •

 اشعاع شمس  قصي صمباشر.  •

 رطصبة نسبية مالية. •

 شتاء مطير.  •

 تصجيو المبان  تصجيو شمال  جنصب . •

 ترك مسافة بين المبان  لتالان الهصاء. •

 سميكة. حصااط داالية صاارجية  •

 فتحاق متصسطة الحجم ف  الحصااط. •

 يوضح موقع الثلاثة مدن على خريطة مدن مصر 6-1الشكل 

 www.ggogle.comالمصدر: الباحث 

 يوضح الأقاليم المناخية المصرية  7-1الشكل 

المصدر: أحمد عبد الراضي، أحمد حمزة علي، تحليل الراحة الحرارية 

جامعة  ،ResearchGateواستهلاك الطاقة في مدارس مصر الابتدائية، 

 2014أسيوط ، مصر ، 

 وبعض التوصيات المناخية للتصميم. لإقليم القاهرة والدلتايوضح الخصائص المناخية المميزة  1-1 جدول

المصدر: اللجنة الدائمة لإعداد المواصفات المصرية العامة لبنود الأعمال، مواصفات بنود أعما ل العزل الحراري " اشتراطات أسس 
 الطبعة الثالثة، مصر. 2001التصميم والتنفيذ، 

http://www.ggogle.com/
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 التحليل المناخي للقاهرة: 8-1

فقا للتقارير المياخية الصرادرة لب محطة الرصرد  وو

الرردولري   الرقرراهررة  ضرمرطررار   623660الرمرتروا رردة 

ETMY  ومروقرع  ENERGYPLUS  ومرلرفررات

 Climateالمياخ المتوفرة لليف وضاهررتخدا  تطبيق  

consultant 6.0 Beta version   يتم اهرتعراض

الخصرررراةك الميراخيرة للمردييرة في صررررورة ضيرانرات  

 لي:و داول ت صاةية كما ي

 

 ديسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس يوليو يونيو  مايو أبريل  مارس  فبراير  يناير  الدراسة

متوسط ساعات  

 السطوع الشمسي 
289 367 447 500 545 526 502 478 459 401 321 277 

متوسط درجة حرارة 

درجة  \الهواء الجاف

 مئوية 

13 15 18 21 24 27 28 29 26 24 19 16 

متوسط الرطوبة  

 نسبة مئوية \النسبية
68 58 55 51 49 51 59 60 60 59 62 61 

 متوسط سرعة الرياح

 ث\م

2 3 3 4 4 3 3 3 3 3 2 3 

 

ومما هربق نسرتيت  أن مياخ القاهرة مياخ معتدل صريفا ودافم ممطر شرتاء  يث يصر  متوهر  در ات الحرارة في  

كما تزيد هرالات السرطو  الشرمسري  %60در ة مئوية والرطوضة اليسربية تصر  لمتوهر    30فترة الصريف  والي  

   3هررلة الرياح يصر  الي  هرالة في المتوهر ، كما أن متوهر    150في الصريف لب الشرتاء ضمعدل فرق  والي  

 .ث ضاتجاض هاةد شمالي غرضي كما هو موضع في الشك  التالي/

   ASHRAE 55نطاق الراحة التكيفي بناء على 

 اعتمادا على التهوية الطبيعية

 المدينة 

 90 %  90 - 80الحدود المقبولة من 

 13.7 درجات  10لدرجة الحرارة الخارجية أقل من  الأدنىالحد 

يساوي الحد الأكبر لدرجة الحرارة الخارجية أقل من أو 

 درجة  33.5
29.5 

 19.6 أقل درجة حرارة فعلية 

 29.5 أكبر درجة حرارة فعلية 

 يوضح موسطات الخصائص المناخية لمدينة القاهرة  3 -1جدول 

 , UCLA Architecture and urban design المصدر:

energy design tools ,2020 

tools.aud.ucla.edu-design-www.eergy 

climate consultant 6 (build 16) 

يوضح علاقة الخصائص المناخية للمدينة بنظيرتها طبقا ل  2 -1جدول 

ASHRAE 55  والتي تعبر عن الراحة الحرارية 

 UCLA Architecture and urban design , energy design المصدر:

tools ,2020  

 tools.aud.ucla.edu-design-www.eergy 

climate consultant 6 (build 16)  

 

http://www.eergy-design-tools.aud.ucla.edu/
http://www.eergy-design-tools.aud.ucla.edu/
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 : دراسة وتحليل النموذج السكني محل الدراسة.9

 أسباب اختيار النموذج للدراسة9-1

تم اختيرار نموج  هرررركب مصررررر وهو أ رد ألمرال هيئرة  

المجتمعات العمرانية الجديدة الميتشرررة للى نطاق واهررع  

مب  م ورية مصرر العرضية كأ د وهراة  الدولة في توفير  

يشرربف في المأوع المياهررب للطبقات متوهررطة الدخ  وهو 

تصرميمف الى  د كبير و دات الإهركان اق تمالي اق انف  

يختلف في شررك  الوا  ات وبيادة نسرربية في المسررا ات  

وضعض الخامات المسررتخدمة في التشررطيبات، كما يخاررع  

اليموج  قشررررتراطرات البيراء الواردة ضقرانون البيراء المو رد  

 وييطبق لليف ك  اقشتراطات الواردة ضف.

  الخاصة بالنموذج: البيانات 9-2

يعتبر اليموج  الدراهرة لمارة هركيية تتكون مب أرضري   

أدوار متكررة، ويتكون ك  دور مب أرضع و دات شرربف  5

متمراثلرة في التصررررميم والتكويب والمسررررا رة، كمرا تختلف  

الو ردات اارضعرة في تو يرف كر  و ردة  يرث تن كر  و ردة  

وهروف أقو  خ ل تلط الدراهرة  ،  يكون ل ا تو يف مختلف

ذات التوجيه   2الوحدة رقم منطقة الاستتقبال في  ضدراهرة  

التغتربتي   التمتبتنتي  دور التجتنتوب  متن  الأختيتر  التتدور  فتي 

 السطح(.

 المسقط الأفقي للوحدة محل الدراسة  9-2-1

تتكون ك  و دة مب الو دات اارضعة مح  الدراهررررة مب 

متر مرضع  12غرفة نو  مسرا ة ك  وا دة مي ا  والي   3

  و ما  ومطبخ وصررررالة اهررررتقبال   3وأق  ضررررلع في ا 

مجاور  متر مرضع كما هو موضررع ضالشررك  ال 30ضمسررا ة  

ر ية ونسرربت ا لمسررا ة الحاة  ومسررا ة ويوضررع الجدول التالي مسررا ة فرالا اقهررتقبال ومسررا ة الفتحات الخا

 الفرالا وتوصيفف للى الشك  التالي:

مساحة الفراغمساحة الحائطمساحة الفتحةارتفاع الفتحةعرض الفتحةالفراغالوحدة
نسبة الفتحة 

بالنسبة للحائط %

نسبة الفتحة بالنسبة 

لمساحة الفراغ%

1.32.1

0.91.8
2741.4316.11 ي 4.3510.5استقبال وريسبشنجنوب غرب 

 شمال غرب-3 شمال شرق-4

جنوب شرق-1 جنوب غرب-2  

بيانات المسقط الأفقي والواجهات للنموذج محل يوضح 8-1 الشكل

 الدراسة

 هيئة المجتمعات العمرانية الجديدةالمصدر: 

 الفراغ.مساحة الفراغ ومساحة الشباك ونسبته الى مساحة الحائط ومساحة يوضح  4 -1جدول 
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  توصيف العناصر الانشائية للنموذج 2- 9-2

العيراصررررر اقنشرررراةيرة للمبيي والطبقات المكونة لك  ليصررررر وقيمة المقاومة ويوضررررع الجردول الترالي مكونات 

 واقنتقالية الحرارية للعيصر وتوصيفف للى الشك  التالي:

 خصائص وتوصيف العنصر  العنصر 

 المقاومة الحرارية 

R value 

k/w)-2(m 

 الانتقالية الحرارية 

U 

Value 

k)-2(w/m 

 الطبقات المكونة له  توضيحي( 

الحوائط  

 25الخارجية 

 سم 

تتكون الحوائط الخارجية  

سم دهان  0.05للنموذج من 

سم محارة   2خارجي سافيتو + 

سم طوب طفلي   25أسمنتية + 

 سم محارة داخلية.  2+ 

 

0.540 1.852 

 

الحوائط  

والقواطع 

الداخلية سمك  

 سم 12

سم محارة   2تتكون من 

سم طوب طفلي  12أسمنتية +

 داخلية. سم محارة  2+ 

0.44 2.281 

 

 الأسقف 

 

 بلاط أسمنتيسم  2تتكون من 

سم   5 سم طبقة أسمنتية+ 2+ 

سم خرسانة  7+رمل  

سم طبقة عزل حراري  5ميول+

EPS +15   سم بلاطة

سم بياض 2+ خرسانية مسلحة

 أسمنتي 

0.498 2.010 

 

الأرضيات  

  متكرر(

 2سم سيراميك +  1تتكون من 

 سم رمل   7 سم طبقة أسمنتية+

سم بلاطة خرسانية   15+ 

 مسلحة 

0.271 3.686 

 

الشبابيك  

والأبواب 

 الخارجية.

الأبواب الخارجية والشبابيك  

ذات إطار المونيوم وزجاج  

  3% مفرد بسمك  60عاكس 

 مم 

 

0.221 4.513 

 

 

 مكونات العناصر الانشائية للمبني والطبقات المكونة لكل عنصر وقيمة المقاومة والانتقالية الحرارية يوضح  5 -1جدول 
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 : خصائص اشغال الوحدة محل الدراسة.10

التشرررغيلية التي هررريتم ادخال ا للبرنام  قب  البدء في لملية المحاكاة  ويوضرررع الجدول التالي  ميع الخصررراةك  

واهررتخرا  اليتاة  والتي تتم   في أنشررطة الفرالا السرركيي وأنشررطة المسررتعمليب داخ  الفرالا و داول تشررغي   

 .التكييف والت وية الطبيعية ودر ة  رارة التبريد والتدفئة ولدد اقشخاص ضاليموج 

 

 

 معيشة صالاستقبان فراغ ال اسم الفراغ 

 2فرد / م .10 الاش ان

 الأنشطة
  –أكن  –معيشة  –نشاط سكن  معتدن 

 أنشطة سكنية بسيطة –شرب 

 2م 35 المساحة 

درجة حرارة  
 التبريد

 درجة ماصية 18أكغر من 

درجة حرارة  
 التدفاة 

 درجة ماصية   18أقن من  

 %  50صحتى  20الحدصد المقبصلة من  الرطصبة النسبية

نصع التكييف  
 المستادم

SPLIT NO FRESH AIR 

طاقة التبريد  
 صالتدفاة 

 تعتمد ملى الكهرباء من الشبكة 

 التهصية الطبيعية 

يتم الامتماد ملى التهصية الطبيعية صفقا  
لجداصن تش ين تعتمد ملى درجاق الحرارة  
 إنوالداالية صالاارجية صالفرق بينهما حي  

لا يتم الامتماد ملى التهصية الطبيعية تحق  
 28أص فصق درجة حرارة  18درجة حرارة 

خصائص اشغال الوحدة التي تم إدخالها لتطبيق المحاكاة  يوضح 6 -1جدول 

Design builder 

يوضح شكل النموذج ثلاثي الابعاد وخصائص   9-1 الشكل

ومساحة الحوائط والارضيات والأسقف في النموذج محل الدراسة 

 design builderداخل برنامج 

 . design builderادخال بيانات الاشغال والتبريد والتدفئة والتهوية الطبيعية داخل برنامج  يوضح 10-1 الشكل
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 تحليل الأداء الحراري للمتغيرات الدراسية: .11

)المسرررتخدمة   دراهرررة أثر تغيير في اهرررتخدا  المواد العابلة للحرارة للى اهرررت    الطاقةتلط المر لة   فيويتم  

الدراهرة مع دراهرة  دو    مح الفرالا  داخ     الرا ة()كمهشرر للى مسرتوع  ولدد هرالات لد  الرا ة    للتبريد(

طبقرا    لبعض مواد العزلويوضررررع الجردول الترالي الخصرررراةك الحراريرة  ا كمرا تغيير هررررمرط المرادة العزلرة للي مر

 :وهي قيم اهترشادية للمواد ااك ر تداوق في السوق المحليللمواصفات العامة لبيود ألمال العزل الحرارع  

 ( 3م\ )كجمالكثافة  المادة 
 )واتالموصلية الحرارية 

 م.س( \

 البولسترين 
 0.033-0.027 40-28 ممدد الصاح بصليسترين 

 0.037-0.03 40-15 مبغصق ألصاح بصليسترين 

 0.026 30 )فصم( بصل  يصريغان منفذ بالرش   البولي يوريثان 

مون 

وخرسانات 

 عازلة للحرارة 

 0.06-0.039 176-32 بيرلايق سااب 

 0.11-0.079 610-400 البيرلايق مصنة 

 0.17 480 السيلتصن

 0.303-0.135 960-480 مصنة فيرميكيصليق

 0.25-0.1 880-400 مصنة الاسمنق الرغصي 

هم   2ضتجريب ا مع تغيير همط ك  مادة مب لياصر العزل المختلفة التي هأقو  مب المتغيرات الدراهية للتجرضة 

وأثر اخت ف همط الطبقة العابلة للى اهت    الطاقة ومستوع الرا ة  هم لبيان أثر اخت ف المواد  12الي 

 : الحرارية

 مواد العزل المستعملة خلال التجربة:

 سااب.  قبير لاي  -3 ارسانة رغصية.  -2 بدصن م ن حراري.  -1

 مادة السيلتصن.  -6 السليلص . مادة  -5 مصنة البير لايق.  -4

 ألصاح البصلسترين الممدد.  -9 فصم البصل  يصريغان.  -8 مصنة الفيرميكيصليق.  -7

 صصف  جاج .  -12 صصف معدن .  -11 ألصاح بصليسترين مبغصق )فن(.  -10

في حالة  تتم الدراسة اعتمادا على قياس ساعات عدم الراحة لتحديد مستوي الراحة الحرارية   *

ة في حالة الاعتماد على أنظمة  واستهلاك طاقة التبريد لقياس استهلاك الطاقالتهوية الطبيعية  

   التكييف. 

 الخصائص الحرارية لبعض مواد العزل طبقا للمواصفات العامة لبنود أعمال العزل الحراري يوضح  7 -1جدول 
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  استهلاك الطاقة وساعات الراحة. علىمادة العزل  نوع وسمكتأثير تغيير  11-1

 سم. 2سمك مادة الع ن   -أ

 

 ح  صيتض

 

تقدم أملى  الفيرميكيصليق ص الصصف المعدن  ( )مصنةسم أن مصاد 2مادة م ن بسمك  12دراسة ان  من

اسثتهكك   كفاءة مسثتصي من الراحة الحرارية، صمصاد)السثليلص  صمصنة البيرلايق ( تقدم أملى مسثتصي من 

 كفاءة مصاد ) الصثثثثصف ال جاج  ص السثثثثيلتصن ( أقن مسثثثثتصي من الراحة الحرارية ص  م الطاقة، كما تقد

 استهكك الطاقة.

 سم. 4سمك مادة الع ن   -ب 

 

 

 

 

 

 

سثم أن مصاد )الصثصف المعدن  صمصنة الفيرميكيصليق ( 4مادة م ن بسثمك   12صيتضثح من دراسثة ان  

  تقدم أملى مسثثتصي من الراحة الحرارية، صمصاد)السثثليلص  صالبيرلايق السثثااب ( تقدم أملى مسثثتصي من

اسثثتهكك الطاقة، كما تقدم مصاد ) الصثثصف ال جاج  ص السثثيلتصن صالسثثليلص  ( أقن مسثثتصي من   كفاءة 

 استهكك الطاقة. كفاءة الراحة الحرارية ص

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

13817.792646.50-بدون عزل حراري

23828.782642.00-خرسانة رغوية

لايت سائب 33813.412647.50-ببر

لايت 43856.462628.00-مونة الببر

53790.742658.00-السليلوز

64200.762600.50-السيلتون

ميكيوليت 74110.372558.00-مونة الفبر

83836.722637.50-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 93951.352589.00-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 103856.322627.00-ألواح بوليسبر

ي
 
114036.342567.00-صوف معدب

ي 125158.654304.50-صوف زجاج 

م
س

2

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

13843.132632.50-بدون عزل حراري

23855.112627.50-خرسانة رغوية

لايت سائب 33838.012635.00-ببر

لايت 43885.132609.00-مونة الببر

53812.042647.50-السليلوز

64233.992633.50-السيلتون

ميكيوليت 74147.382572.00-مونة الفبر

83862.912622.50-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 93987.692578.50-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 103884.922611.50-ألواح بوليسبر

ي
 
114075.442568.00-صوف معدب

ي 125158.654304.50-صوف زجاج 

م
س

4

سم على  2نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 11-1 الشكل

 عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة. 

سم على  4نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 12-1 الشكل

 عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة. 
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 سم. 6سمك مادة الع ن   -ح

 

 

 

 

 

 

 

 

سثثم أن مصاد )الصثثصف المعدن  صألصاح البصليسثثترين  6مادة م ن بسثثمك   12صيتضثثح من دراسثثة ان 

السثثثليلص  صالبيرلايق السثثثااب ( تقدم أملى )صمصاد تقدم أملى مسثثثتصي من الراحة الحرارية،    الممدد(

ن مسثثتصي من  اسثثتهكك الطاقة، كما تقدم مصاد ) الصثثصف ال جاج  ص السثثيلتصن( أق كفاءة مسثثتصي من 

 .ة استهكك الطاقةءالراحة الحرارية صكفا

 سم. 8سمك مادة الع ن   -د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ص الصاح    أن مصاد )ألصاح البصليسثثثثترين الممدد  سثثثثم 8مادة م ن بسثثثثمك  12صيتضثثثثح من دراسثثثثة ان 

السليلص  صالبيرلايق السااب  )صمصاد ( تقدم أملى مستصي من الراحة الحرارية،  البصليسترين المبغصق)فن(

اسثثتهكك الطاقة، كما تقدم مصاد ) الصثثصف ال جاج  ص السثثيلتصن( أقن  كفاءة ( تقدم أملى مسثثتصي من 

 استهكك الطاقة. صكفاءة مستصي من الراحة الحرارية  

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

13876.922612.50-بدون عزل حراري

23890.372609.00-خرسانة رغوية

لايت سائب 33871.782617.00-ببر

لايت 43924.542597.00-مونة الببر

53843.062634.50-السليلوز

64270.512667.00-السيلتون

ميكيوليت 74190.362595.00-مونة الفبر

83899.232608.50-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 94032.962571.00-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 103924.252600.00-ألواح بوليسبر

ي
 
114120.322568.50-صوف معدب

ي 125195.544372.00-صوف زجاج 

م
س

6

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

13926.552600.00-بدون عزل حراري

23943.002592.00-خرسانة رغوية

لايت سائب 33920.562600.00-ببر

لايت 43980.232586.00-مونة الببر

53888.152610.00-السليلوز

64312.642716.00-السيلتون

ميكيوليت 74241.142642.50-مونة الفبر

83952.562590.50-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 94093.352570.00-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 103980.772584.50-ألواح بوليسبر

ي
 
114177.732592.00-صوف معدب

ي 125236.474437.50-صوف زجاج 

م
س

8

سم على  6نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 13-1 الشكل

 الطاقة. عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك 

سم على  8نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 14-1 الشكل

 عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة. 
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 سم. 10سمك مادة الع ن   -ه

 

 

 

 

 

  الرغصية( تقدمصريغان صالارسثانة  ي  فصم البصل أن مصاد )  سثم 10مادة م ن بسثمك   12صيتضثح من دراسثة ان  

 كفاءة السثثااب( تقدم أملى مسثثتصي من   قصالبير لايالسثثليلص   )صمصاد  أملى مسثثتصي من الراحة الحرارية،  

 كفاءة الراحة الحرارية ص( أقن مسثثتصي من صالسثثيلتصنال جاج     )الصثثصفاسثثتهكك الطاقة، كما تقدم مصاد  

 استهكك الطاقة.

 . سم 12سمك مادة الع ن   - ص

 

 

 

 

 

أملى   م تقد  (السثثاابأن مصاد )السثثليلص  صالبيرلايق    سثثم 12مادة م ن بسثثمك   12صيتضثثح من دراسثثة ان  

اسثتهكك الطاقة، كما تقدم مصاد ) الصثصف ال جاج     كفاءة أملى مسثتصي من   ص  مسثتصي من الراحة الحرارية

 استهكك الطاقة.  كفاءة ص السيلتصن( أقن مستصي من الراحة الحرارية ص

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

14007.312583.50-بدون عزل حراري

24024.222574.00-خرسانة رغوية

لايت سائب 34001.272578.50-ببر

لايت 44064.852574.00-مونة الببر

53962.342592.00-السليلوز

64360.572779.50-السيلتون

ميكيوليت 74305.352700.50-مونة الفبر

84034.862573.50-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 94174.952593.50-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 104065.052577.50-ألواح بوليسبر

ي
 
114250.632651.50-صوف معدب

ي 125278.944478.00-صوف زجاج 

م
س

1
0

سمك 

مادة العزل
اسم المادة

الطاقة المستهلكة 

يد والتدفئة\  للتب 

KWH

اجمالي ساعات 

عدم الراحة \ ساعة

14150.852586.00-بدون عزل حراري

24167.062601.50-خرسانة رغوية

لايت سائب 34145.282584.50-ببر

لايت 44203.972626.50-مونة الببر

54105.312567.00-السليلوز

64416.462869.50-السيلتون

ميكيوليت 74383.292802.00-مونة الفبر

84177.362602.00-فوم البولي يوريثان

ين ممدد 94293.962705.50-الواح بوليسبر

ين مبثوق )فل( 104203.552625.00-ألواح بوليسبر

ي
 
114347.582773.50-صوف معدب

ي 125326.724497.00-صوف زجاج 

م
س

1
2

سم على  10نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 15-1 الشكل

 عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة. 

سم على عدد  12نتيجة تغيير نوع المادة مع ثبات سمك  يوضح 16-1 الشكل

 ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة. 
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  تأثير تغيير سمك مادة العزل على استهلاك الطاقة وساعات الراحة. 11-2

  كفاءة سمك مادة الع ن ف  المصاد الت  قدمق أمل  معدن من مستصياق الراحة الحرارية صسيتم دراسة أغر  يادة 

 صهم كالات  :  استهكك الطاقة

   مادة البصليسترين المبغصق. -4مادة البصليسترين الممدد.      -3مادة السليلص .       -2مادة البيرلايق السااب.      -1

 مادة البيرلايت السائب: 

 

 

 

 

 

 : مادة السليلوز

 

الطاقة المستهلكة عدد ساعات عدم الراحة سمك المادة

2cm2625.004203.55

4cm2577.504065.05

6cm2584.503980.77

8cm2600.003924.25

10cm2611.503884.92

12cm2627.003856.32

بيرلايت سائب

الطاقة المستهلكة عدد ساعات عدم الراحة سمك المادة

2cm2602.004177.36

4cm2573.504034.86

6cm2590.503952.56

8cm2608.503899.23

10cm2622.503862.91

12cm2637.503836.72

السليلوز

سم صحت     2يتضح من دراسة  يادة سمك مادة البيرلايق السااب من 

 سم متر أن :   12

سم من المادة يحقق أمل  معدن راحة حرارية ،كما ت يد   4سمك  •

 سم صمندما تقن منها أيضا.  4ساماق مدم الراحة مند  يادتها من 

تقن الطاقة المستهلكة للتكييف مع  يادة سمك المادة صيكصن العامن   •

 تصادي هص الفاصن ف  تحديد السمك الأمغن. الاق

 

سم متر   12سم صحت    2من  سليلص يتضح من دراسة  يادة سمك مادة ال

 أن :  

سم من المادة يحقق أمل  معدن راحة حرارية ،كما ت يد   4سمك  •

 سم صمندما تقن منها أيضا.  4ساماق مدم الراحة مند  يادتها من 

تقن الطاقة المستهلكة للتكييف مع  يادة سمك المادة صيكصن العامن   •

 الأمغن. الاقتصادي هص الفاصن ف  تحديد السمك 

 

 نتيجة تغيير سمك مادة البيرلايت السائب على عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة.  يوضح 17-1 الشكل

 على عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة.  السليلوزنتيجة تغيير سمك مادة  يوضح 18-1 الشكل

kw 
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 : والمبثوق البوليسترين الممددمادة 

 

 : البولي يوريثانمادة 

 

م أفضثن سثمك يقدم مسثتصي راحة حرارية أمل  صاسثتهكك أقن للطاقة ملى سث 6 -4 مما سثبق نسثتنتأ أن سثمك

 مادة م ن المستادمة بالسصق المصري صمذكصرة بكصد الع ن المصري. 12مستصي  

سم متر   12سم صحت    2من  سليلص يتضح من دراسة  يادة سمك مادة ال

 أن :  

راحة حرارية ،كما ت يد  سم من المادة يحقق أمل  معدن  4سمك  •

 سم صمندما تقن منها أيضا.  4ساماق مدم الراحة مند  يادتها من 

تقن الطاقة المستهلكة للتكييف مع  يادة سمك المادة صيكصن العامن   •

 الاقتصادي هص الفاصن ف  تحديد السمك الأمغن. 

 

الطاقة المستهلكة عدد ساعات عدم الراحة سمك المادة

2cm2626.504203.97

4cm2574.004064.85

6cm2586.003980.23

8cm2597.003924.54

10cm2609.003885.13

12cm2628.003856.46

مادة البوليسترين الممدد

سم متر   12سم صحت    2من  سليلص يتضح من دراسة  يادة سمك مادة ال

 أن :  

كلما  اد سمك المادة يقن مستصي الراحة الحرارية ب يادة ساماق  •

 مدم الراحة 

تقن الطاقة المستهلكة للتكييف مع  يادة سمك المادة صيكصن العامن   •

 الاقتصادي هص الفاصن ف  تحديد السمك الأمغن. 

 

الطاقة المستهلكة عدد ساعات عدم الراحة سمك المادة

2cm2567.004105.31

4cm2592.003962.34

6cm2610.003888.15

8cm2634.503843.06

10cm2647.503812.04

12cm2658.003790.74

مادة البولي يوريثان

 الممدد والمبثوق على عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة.  نسمك مادة البولي سترينتيجة تغيير  يوضح 19-1 الشكل

 نتيجة تغيير سمك مادة البولي يوريثان على عدد ساعات عدم الراحة واستهلاك الطاقة.  يوضح 20-1 الشكل
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  .لاستنتاج نوع وسمك المادة الأمثل من ناحية الراحة الحرارية تحليل البيانات المستخرجة 11-3

سم لااتيار المادة الأمغن من حي  مستصي الراحة    6سم صسمك  4سبق يتم دراسة سمك صبناء ملى ما 

 الحرارية: 

 

سثم تليها مادة 6صيتبين ان أفضثن مادة تصفر مسثتصي أمل  من الراحة الحرارية ه  مادة بيرلايق السثااب بسثمك  

 سم. 6ص 4، صأقن مادة ه  الصصف ال جاج  بسمك  سم  4البصل  يصريغان بسمك  

  .لاستنتاج نوع وسمك المادة الأمثل من ناحية استهلاك الطاقة تحليل البيانات المستخرجة 11-4

الأقن اسثتهككا للطاقة سثم لااتيار المادة الأمغن من حي    6سثم صسثمك   4صبناء ملى ما سثبق يتم دراسثة سثمك 

 الكهربااية المستادمة للتكيف:

 

  ن البصل  سثثتريسثثم تليها مادة  6-4بسثثمك    الصثثصف المعدن ه    اسثثتهكك طاقة أقنصيتبين ان أفضثثن مادة تصفر 

 سم. 6ص 4الصصف ال جاج  بسمك  ، صأقن مادة ه  سم  6بسمك    الممدد

 سم.  6و  4نتيجة المواد التي تقدم أفضل مستوي راحة حرارية بين سمك  يوضح 21-1 الشكل

 سم.   6و  4نتيجة المواد التي تقدم أقل استهلاك طاقة بين سمك  يوضح 21-1 الشكل
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:النتائج.12  

 

امكانية تحسريب مسرتوع الرا ة الحرارية داخ  الفراغات السركيية  التأكد مب صرحة الفرضرية  ول   -1

مادة العزل الم لي وهرمك ا ضاهرتخدا    طريق تحديد اهرت    الطاقة المسرت لكة للتبريد لب    وخفض 

 ت د  تطبيقات المحاكاة البيئية.

تحسرريب مسررتوع   ( ض دفالسررطعللطاضق ااخير مب المبيي )يلز  تركيب طبقات العزل الحرارع  -2

الرا ة الحرارية في اادوار ااخيرة وترشرررريد اهررررت    الطاقة الك رضاةية المسررررتخدمة للتبريد 

 والتدفئة.

 زل جات مقاومة  رارية مرتفعة لتقلي  اقكتساا الحرارع داخ  الفراغات.اهتخدا  مواد ل -3

هرم أفار  هرمط يقد  مسرتوع را ة  رارية أللي واهرت    أق  للطاقة للى مسرتوع   6  -4 هرمط -4

 مادة لزل المستخدمة ضالسوق المصرع ومذكورة ضكود العزل المصرع. 12

المواد التراليرة توفر أداء  رارع أفارررر  مب نرا يرة مسررررتويرات الرا رة الحراريرة داخر  الفراغرات  -5

 كما يلي:وكمية اهت    الطاقة وهم ضالترتيب 

 البولي هتريب المب وق. •

 البولي هتريب الممدد. •

 البولي يوري ان. •

 الخرهانة الرغوية. •

كلما باد هرمط مادة العزل يق  اهرت    الطاقة المسرتخد  للتبريد والتدفئة اق ان ا تهدع الي بيادة  -6

 هالات لد  الرا ة.

 التوصيات:.13

ااخيرة ضسربب تعرضر ا لعشرعا  الحرارع ضشرك  مقارا يجب لزل الحواة  الخار ية للأدوار  -1

 للأهطع.

يجب اهرتبعاد مادة الصروف الز ا ي ولد  اهرتخدام ا كمادة لزل  يث ان ا تقد  مسرتوع را ة  -2

  رارية متدني داخ  الفراغات وكذلط تهدع قهت    طاقة أكبر للتكييف.

الرا ة ضاهرتخدا  تطبيقات المحاكاة البيئية  يجب دراهرة أثر مواد العزل الحرارع للى مسرتويات   -3

 أو ضاهتخدا  أدوات قياس فعلية.

يجرب دراهررررة مواد العزل للطراضق ااخير لجميع الميراطق واققراليم الميراخيرة لتحرديرد مرادة العزل   -4

وأقر     الرا رة(اام ر  لكر  تقليم والتي تعطي أللي مسررررتوع را رة  راريرة )أقر  هررررالرات لعرد   

 اهت    للطاقة.
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14. Abstract  

This research examines the effect of changing different insulation materials (which differ in 

physical and thermal qualities at the level of thermal comfort and electricity consumption 

which used for cooling within residential spaces.  

At the beginning of the research, I had defined the meaning of thermal comfort, its 

measurement tools, the factors affecting it and how it is represented by data, then I turn to 

studying the study area (Cairo province) by studying the climatic elements and environmental 

factors of this site, then studying the residential model components and its Physical and 

thermal properties  

The Skan Masr model should be selected as a reference model. All the above elements were 

applied to Design Builder by entering weather file the climate data for the specific study site, 

then entering residential model data and building the 3D model with the same features as each 

component and its physical and thermal properties implemented by the project in the field. 

Then I began to study the change of the type and thickness of the buffer layer between 13 

thermal insulators used in the Egyptian market and mentioned in the Egyptian code to carry 

out thermal insulators, to select homologous thermal insulators and better thermal properties 

that achieve a higher level of thermal comfort and a lower level of energy consumed in cooling 

and conditioning. 
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