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The running cost of residential buildings could be one of the important 

tools that can support the concept of the Affordable Housing.  This is 

because residential buildings consume almost 50% of total produced 

electricity in the kingdom. Several studies has shown that  heat gains 

through external envelope can reach up to 75% of the total heat loads of 

the building. Therefore, saving energy in buildings can start from the 

external envelope and its components such as form, orientation, material 

and the fenestrations.  

This paper aims to investigate the effect of glazing openings on energy 

consumption in residential buildings in Saudi Arabia.  

KEYWORDS: Glazing, thermal insulation, residential buildings, energy 

consumption in residential buildings. 
 

ي في مبا طاقة في ا زجاجية وأثر على استهاك ا فتحات ا  تصميم ا
سعودية  عربية ا ة ا ممل  ا

ي شيبا ر ا د عس  د. خا
طيط رة والت ية العم ك فيصل ص   ،ك معة الم  93413الدم  7932ج

ية كة العربية السعو  Kshaibani@gmail.com  ،المم

مستخلص   :ا
ي  مبا ميسر. فا ن ا مس ن أن تدعم مفهوم ا مم تي من ا يات ا ن إحدى اآ لمس تشغيلية  لفة ا ت ل ا تش

ية تستهلك ما يقارب  س سععودية.  15ا عربية ا ة ا ممل تجة في ا م هربائية ا طاقة ا ي من ا % من إجما
ممارسععة  وتختلععم مسععا م شععاطات ا ي وا مبععا حراريععة بععاختام فئععات ا عع  فععي ااحمععال ا مب ععات ا و ات م

ثر من  خارجي تصل إ  أ غام ا دراسات إ  أن مسا مات ا ي ااحمعال 15وتشير  ذ ا % من إجما
ي تبدأ معن ا مبا طاقة في ا محافظة عل  ا طلق فإن سبل ا م ية. ومن  ذا ا س ي ا لمبا حرارية  غعام ا

خعوا   ع  واتجا عه وا لمب دسعي  ه ل ا شع ا اصعر  ع عديد من ا تي تشمل ا رئيسية وا اته ا و خارجي وم ا
حرارية. زجاج ا وافذ ومساحاتها وخوا  ا خارجي وتصميم ا غام ا مواد ا حرارية   ا

وافعععذ واابعععواب  وأثر عععا علععع  اسععع ل زجاجيعععة ر فتحعععات ا ععع  دراسعععة أداج ا ورقعععة إ طاقعععة تهعععدم  عععذ ا تهاك ا
سعودية.  عربية ا ة ا ممل ية في ا س ي ا مبا هربائية في ا  ا
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ة دا لمات ا ي. ا مبا طاقة في ا ية  استهاك ا س ي ا مبا حراري  ا عزل ا زجاجية  ا فتحات ا  : ا
مقدمة  -1  ا

سعودية بصورة و  عربية ا ة ا ممل هربائية في ا طاقة ا متزايد عل  ا طلب ا متوقع يبرز ا اضحة حيث من ا
ك استثمارات تقدر ب 7579جيجا واط بحلول  05أن يصل إ   . [7[  ]3] مليار ل 945م متطلبا بذ

تجة في عام  م طاقة ا طاقة ثاثة أضعام ا رقم من ا ل  ذا ا بيرا 3331ويش . وتمثل  ذ اارقام تحديا 
هربائي طاقة ا ين عن توفير ا مسئو هرباج وا ة ا هرباج شر ل سعودية  ة ا شر ت ا قد تب ة. و ممل ة با

لم ما يقارب  7531مؤخرا خطة تمتد إ  عام  توزيع 335م ت قل وا يد وا تو  مليار ل تشمل مشاريع ا
ل  .[9] مباعة حت   3ويوضح ش هربائية ا طاقة ا تطور في ا مستقبلية حت    7550ا توقعات ا وا

مو تقارب اب م7533 ويا0ع سبة   .% س
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ل  مباعة حت   3ش هربائية ا طاقة ا تطور في ا مستقبلية حت    7550ا توقعات ا  م 7533وا

 

ة ممل هربائية في ا لطاقة ا بر  مستهلك اا ي ا مبا ل ا % من 21حيث تستهلك ما يصل إ    وتش
هربائية طاقة ا ية إ  ما يقارب الو  ا س ي ا مبا طا17تصل حصة ا ة % من ا مستهل هربائية ا قة ا
ل ش ة را ممل   .7با
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ل  هربائية  7ش طاقة ا عام سب استهاك ا ين  مشتر  [9] 7550حسب فئات ا
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عديععد  سعععودية أجريععت ا عربيععة ا ععة ا ممل هربععاج فععي ا اتععه علعع  اسععتهاك ا و عع  وم مب فهععم أثععر تصععميم ا و
م ات ا و تي أظهرت تقارب مسا مات م دراسات ا حراريعةمن ا [ [  2[  ]0[  ]1[  ]4] ب  فعي ااحمعال ا

ي [ 1] مبعععا هربعععاج فعععي ا تعععاثير فعععي اسعععتهاك ا خعععارجي فعععي ا غعععام ا ععع  أ ميعععة ا تعععائي إ حيعععث تشعععير ا
ية س ن أن يصل أثر   ا ثر من  حيث يم ل 15إ  أ ش   .9% را
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ل  ل 9ش وية  س حرارية ا مب  في ااحمال ا ات ا و ية ]سبة مسا مة م س ي ا  [1مبا
 

ك  زجاجية وذ فتحات ا خارجي أا و و ا غام ا اصر ا صر أساسي من ع دراسة عل  ع ز  ذ ا وتر
طاقة  زجاجية عل  استهاك ا فتحات ا ية. فهم تاثير تصميم ا س ي ا مبا هربائية في ا  ا

 

دراسة  -2 هجية ا  م
عععاة أدا دراسعععة اسعععتخدام برعععامي محا طاقعععة رتعععم خعععال  عععذ ا   فعععي تحليعععل أداج Visual Doe-V4.0ج ا

دراسة سابقة ماا  دراسة است رياض. وتعتبر  ذ ا ة ا ية بمدي س ي ا لمبا زجاجية  فتحات ا تم معن  [3] ا
فتحعععات  يعععز علععع  مسعععاحة ا تر ي معععع ا مبعععا حعععراري فعععي ا ععععزل ا زجاجيعععة وا فتحعععات ا هعععا تحليعععل أداج ا خا

فيزيائيعع زجاجيععة وخواصععها ا تطععرق ا دراسععة يععتم ا عع  ة وفععي  ععذ ا زجاجيععة إ لفتحععات ا بععر  تععاثير مسععاحات أ
شعم  ر اسعرات أشععة ا ع  فهعم تعاثير اسعتخدام  ع  علع  shading devicesإضعافة إ مب   وتعاثير اتجعا ا

جعدول ية.  ويوضعح ا س ي ا مبا هربائية في ا طاقة ا معطيعات 3 استهاك ا مسعتخدمة فعي  ا رئيسعية  ا ا
دراس  ة.ا
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معطيات  3جدول  رئيسية ا تمثيليةا دراسات ا مستخدمة في ا  ا
مب  3 ي وع ا  مب  س
مب  7 رياض موقع ا ة ا  مدي
 دورين عدد اادوار  9

دور 4  متر مربع 771 مساحة ا
أدوار مساحةا 1 ية   متر مربع 415  اإجما
دور  0  9271 ارتفاع ا

مب ارتفاع  2  ..0  ا

حرارية م 1 موصلية ا  U factor  7239ر لحوائطعامل ا

حرارية  3 موصلية ا  7251  لسقممعامل ا

حراري 35 عازل ا يسترين وعية ا بو  ا
حرارية  33 موصلية ا حراريمعامل ا  525940. لعازل ا
لزجاج  37 حرارية  موصلية ا  027 معامل ا
شمسي 39 حراري ا تساب ا  SHGC    5217لزجاج ر معامل اا

 
تحليلية  -3 دراسات ا  ا
زجاجية أثر  3-1 فتحات ا  مساحة ا

هربائية في  طاقة ا زجاجية عل  استهاك ا فتحات ا ية عل  أثر مساحة ا تحليلية ااو دراسات ا زت ا ر
ية. وتراوحت مساحات  س ي ا مبا فتحات ا مستخدمة من ا زجاجية ا مب . 05% إ  1ا % من مساحة ا

هربائية. طاقة ا تاثير عل  استهاك ا زجاجية في ا فتحات ا دراسات أ مية مساحة ا ل  وأظهرت  ذ ا ش فا
زجاجيةمدى يوضح  4 فتحات ا ي  أ مية مساحة ا مبا هربائية في ا طاقة ا تاثير عل  استهاك ا في ا

ية س زجاجية سبة حيث أن زيادة   ا فتحات ا مساحة امساحة ا سبة  % من 15% إ  1من مب  با
ة  مساحة مب  وية بما  سم4معزول حراريا بسما س هربائية ا طاقة ا ن أن يتسبب في زيادة استهاك ا يم
مب  غير ة. أما في حامن قيمة ااستهاك %11يقارب من  زيادة في  فتؤدي معزول حرارياا ا ف  ا

زجاجيةمساحة  فتحات ا مب  ا مساحة ا سبة  هربائي 15% إ   1من ر با %  إ  زيادة ااستهاك ا
وي بما يقارب  س وي %95ا س ي ااستهاك ا ون  .من إجما وافذ ي ك أن تاثير زيادة مساحة ا ومع  ذ

ة. معزو ي غير ا مبا ه في ا ة ع معزو ي ا مبا بر في ا  أ
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ل  س 4ش هربائي ا زجاجية عل  ااستهاك ا فتحات ا  ويأثر مساحة ا

 

ل  ش حعراري 1ويظهر ا ععازل ا زجاجيعة علع  أداج ا فتحعات ا زيعادة فعي مسعاحة ا عن   تائي أثر ا حيعث يم
ة  حعراري بععد سعما ععازل ا ة ا قول أن أي زيعادة فعي سعما عدما  7ا عون معدومعة اا ميعة ع عن أن ت سعم يم

ثععر مععن  زجاجيععة أ فتحععات ا ععون مسععاحة ا عع .95ت مب ة وأيضععا تقععل   % مععن مسععاحة ا أ ميععة زيععادة سععما
ة  حراري بعد سما عازل ا ع4ا زجاجيعة بمسعتوى أعلع  معن  ةسم في حا فتحعات ا % 35بععد زيعادة مسعاحة ا

مب .  من مساحة ا
لين  شعع مثععال ومععن  1و 4وبمقارععة ا زجاجيععة. فعلعع  سععبيل ا فتحععات ا يععد علعع  أ ميععة مسععاحة ا تا ععن ا يم

ل  ش ععازل 1ا ة ا ه بزيعادة سعما قول أ ن ا حعراري معن  يم ع  7ا ي بمسعاحة 2سعم إ ع  سع مب % 75سعم 
حصول عل  تخفيض إضافي بمعا يععادل  ن ا مب  يم زجاجية من مساحة ا % معن اسعتهاك 4لفتحات ا

ل  شع تعائي ومعن ا وقعت تشعير ا فع  ا وية  وفعي  سع هربائية ا طاقة ا فع   4ا حصعول علع   عن ا عه مم أ
وي  س هرباج ا تخفيض في استهاك ا سعبة ا زجاجية معن  فتحات ا تقليل من مساحة ا ك با % معن 75وذ

عع   عع  إ مب ععاك 30مسععاحة ا حععراري.  و ععذا يوضععح أن   عععازل ا ة ا عع  زيععادة سععما حاجععة إ % ومععن دون ا
هربائية.  طاقة ا لتعامل مع استهاك ا لفة أقل   خيارات مختلفة وبت
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ل  عا 1ش زجاجية عل  أداج ا فتحات ا حراريأثر مساحة ا  زل ا

زجاجية  3-2 فتحات ا  توجيه ا
هربائيععة. ففععي  طاقععة ا زجاجيععة علعع  اسععتهاك ا فتحععات ا دراسععة تحليععل أثععر توجيععه ا تععم مععن خععال  ععذ ا
تسععاوي  ي وبمسععاحات زجاجيععة موزعععة با عع  سعع مب ويا  ة سعع مسععتهل هربائيععة ا طاقععة ا بدايععة تععم حسععاب ا ا

شمال وب وا ج شرق وا شمال وا واجهات ااربع: ا ون  ومن ثم حساب ااستهاك  عل  ا دما ت وي ع س ا
ل  شععع زجاجيعععة فعععي واجهعععة واحعععدة. ويوضعععح ا فتحعععات ا زجاجيعععة  0افعععة ا فتحعععات ا توجيعععه ا تيجعععة  تغيعععر  ا

تسعععاوي علععع   زجاجيعععة موزععععة با فتحعععات ا عععون فيهعععا ا تعععي ت عععة ا حا ععع  ا سعععوبا إ ععع  ااربعععع.  واجهعععاتم مب ا
احععظ أن أقععل  واجهععات م اسععتهاكو ععون ا ععدما ت ععون ع هربععاج ي يل شععما اتجععا ا سععبة   وجهععة  وتصععل 

ع  معا تغيعر إ ع  غيعر مععزو 721يقعارب ال ا مب مقارعة تمثعل  عذ ل حراريعا. و %  يعة فععادة ا عة مثا توجعد  حا
يةواجهات فتحات زجاجية في معظم  س ي ا مبا زجاجيعةمما   ا فتحعات ا  قد يشير إ  قلة أ مية توجيعه ا

تاثير عل في  طاقة ا هرب استهاك ا يةا س ي ا مبا ل  ائية في ا  . 0رش
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ل  زجاجية مقارة بمب   0ش فتحات ا تغير توجيه ا تيجة  وية  س هربائية ا طاقة ا تغير في استهاك ا ا

تساوي واجهات با زجاجية عل  جميع ا فتحات ا  موزعة فيه ا
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شمس ) 3-3  ( shading devicesاسرات أشعة ا
اسرات أشعة هربائية تم تحليل أداج اسعتهاك  فهم أثر استخدام  طاقة ا مباشرة عل  استهاك ا شم  ا ا

ي ذو فتحات زجاجية بمساحات تتراوح بين  مب  س طاقة  ع . ويوضعح 75و %35ا مب % من مسعاحة ا
ل  ش اسعرات أشععة ا 2ا مستخدمة في تصميم  متغيرات ا زجاجيعة شعم . فاا مسعتخدمة فتحعات ا عت ا ا

ل  شعع ي مسععاحة تتععراوح مععن بإمربعععة ا عع  35جمععا عع . % مععن مسععاحة75% إ مب وتراوحععت أبعععاد عمععق  ا
افععذة. سععرات مععن ثلععثا امععل ارتفععاع ا عع   افععذة إ تععائي أ ميععة  تأظهععر قععد و  ارتفععاع ا اسععرات  اسععتخداما

شم  ثر من  نحيث يم  أشعة ا هرباج إ  أ تخفيض في استهاك ا   .%35أن يصل ا

 

ل  دراسةرسم توضيحي  2ش مستخدمة في ا شم  ا اسرات أشعة ا  يبين متغيرات 

ل  ما  و موضح في ش هربعاج معن فلمب  غير معزول حراريا  1و تعوفير فعي اسعتهاك ا سبة ا تراوحت 
ع  9معا يقععارب  عع  بمسععاحات زجاجيعة تسععاوي 1% إ مب سععبة %35  عع . وترتفعع  ععذ ا مب % معن مسععاحة ا

ثععر مععن  عع  أ عع1تصععل إ مب ف  ا عع عع  %  عع .  75  بمسععاحة فتحععات زجاجيععة تصععل إ مب % مععن مسععاحة ا
ل  شعع عع   3ومععن ا ععن أن ترتفععع إ تععوفير يم سععبة ا ععن ماحظععة أن  ععيم عع  معععزول 33 عمععا يقععارب ا مب  %

مب . 75حراريا وبمساحة فتحات زجاجية تساوي   % من مساحة ا
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ل  تيجة ا  1ش وية  س هربائية ا طاقة ا توفير في استهاك ا شم  رمب  غير ا اسرات أشعة ا ستخدام 

 معزول حراريا 
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ل  شم  رمب   3ش اسرات أشعة ا تيجة استخدام  وية  س هربائية ا طاقة ا توفير في استهاك ا ا

ة   سم  4بعازل حراري بسما
خاصة -4  ا
مختلفععة   خيععارات ا ي اإن فهععم تععاثير ا مبععا هربائيععة فععي ا طاقععة ا ية تععوفير اسععتهاك ا مهععم  ععو أمععر سعع

عع  اتخععاذ قععرارا مب ععك ا معمععاري وما ععد  ا يععة علعع  أسععا  علمععي.  تلمه عععازل  فاسععتخدامتصععميمية مب ا
حععراري  ععون  ععو ا ضععرورة أن ي خيععارععي  با دراسععة خعع فمععن .اا ععم ا فتحععات تحليععل تععم ال  ععذ ا تععاثير ا

ية. و  سععع ي ا مبعععا هربائيعععة فعععي ا طاقعععة ا زجاجيعععة علععع  اسعععتهاك ا دراسعععة علععع  ثاثعععا عععزت ا متغيعععرات  ةر
اسععرات عع  اسععتخدام  زجاجيععة إضععافة إ فتحععات ا شععم .  أشعععة رئيسععية شععملت مسععاحة وتوجيععه ا وأظهععرت ا

حصععول أداج  ععن ا مم ععه مععن ا دراسعة أ يز فقععط  جيععد فيمععا يخعع ا تر هربائيععة مقارععة بععا طاقععة ا اسععتهاك ا
حراري. فبتقليل  عازل ا فتعل  استخدام ا سعبة مساحة ا زجاجية من  ع  75حات ا ع  إ مب % معن مسعاحة ا

وية بمععا يعععادل 30 سعع هربائيععة ا طاقععة ا حصععول علعع  تخفععيض فععي اسععتهاك ا ععن ا حصععول ل% 4% يم
تخفيض  ف  ا حراري فقطعل   عازل ا حعراري معن يتطلب اامعر   باستخدام ا ععازل ا ة ا سعم 7زيعادة سعما

ععع   ي بفتحعععات زجاجيعععة بمسعععا2إ ععع  سععع مب ععع 75حة سعععم  مب عععي زيعععادة فعععي   % معععن مسعععاحة ا و عععو معععا يع
ة سما لزيادة في ا تيجة  يم  ا ت د أظهرت. ا زيادة في ما زجاجيعةراسة أ مية فهم أثر ا فتحات ا   ساحة ا

ة  حععراري بعععد سععما عععازل ا ة ا قععول أن أي زيععادة فععي سععما ععن ا ععون معدومععة  7حيععث يم ععن أن ت سععم يم
ععون مسععاحة ا ععدما ت ثععر مععن اا ميععة ع زجاجيععة أ عع  وتقععل أيضععا أ ميععة 95فتحععات ا مب % مععن مسععاحة ا

ة  حراري بعد سما عازل ا ة ا زجاجية بمسعتوى أعلع  4زيادة سما فتحات ا سم في حال بعد زيادة مساحة ا
مب .35من   % من مساحة ا
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زجاجيععة فتحععات ا محععدود فيمععا يخعع  توجيععه ا تععائي ااثععر ا واجهععات ومععع  ععذا يظععل خيععار   وأظهععرت ا ا
وية.  سعع هربائيععة ا طاقععة ا ية  ععي اافضععل دائمععا فيمععا يخعع  اسععتهاك ا شععما دراسععة ااثععر ا مععا أظهععرت ا

شم  اسرات أشعة ا مهم استخدام  تعائي   ا مجعال. فعاظهرت ا توعية في  ذا ا مما يدعو إ  مزيد من ا
سبة  ن أن يصل إ   شم  يم اسرات أشعة ا توفير في استخدام   %.35أن ا
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