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 الملخص 
وتعتبر تحقيق    ،الطلاب وتحقيق جودة التعليمتقوم الدولة المصرية  بإنشاء العديد من المدارس وذلك لتلبية إحتياجات أعداد  

خلال معالجة    من الراحة الحرارية داخل الفصول المدرسية من أهم معايير ومتطلبات تحقيق أهداف التعليم الاساسي وذلك 

عناصر الغلاف الخارجى للفصول المدرسية، وتظهر الورقة البحثية دور التطور التكنولوجى وتأثيره على مواد البناء وبالتالى  

تأثيرها على كفاءة الطاقة والتى تعد من أهم متطلبات التصميم البيئى للمبانى و أهم معايير العمارة المستدامة، ويتناول البحث  

لاك الطاقة فى مبانى الفصول المدرسية فى محافظة قنا نتيجة عدم كفاءة الزجاج المستخدم فى الفتحات فى الغلاف  مشكلة إسته

الخارجى، وبالتالى فإن الهدف الرئيسى من هذا البحث هو تحسين أداء الطاقة بالفصول المدرسية باستخدام الزجاج المعالج  

وتم عمل دراسة تطبيقية بإستخدام المحاكاه    للفصول المدرسية فى محافظة  قنا. بتكنولوجيا النانو فى فتحات الغلاف الخارجى  

وهو من البرامج المعتمدة عالميا فى مجال التحليل البيئى للمبانى نظرا لدقة    Design Builder v 6.0برنامج  ب  الحاسوبية 

ستهلاك الطاقة بين  إ ن نسب تخفيض معدل  أية الى  النتائج المستخرجة من البرنامج مع الاستهلاك الفعلى ، وتشير النتائج الرئيس

% عن   30مم هواء تزيد عن  13و  مم6ساس والزجاج المعالج بتكنولوجيا النانو المزدوج المخفض للإنبعاث زجاج حالة الأ

 .فى الفصول المدرسية فى محافظة قنا )غرب -جنوب (حالة الاساس توجيه  

 الكلمات المفتاحية: 

 . الزجاج المخفض للانبعاث   – كفاءة الطاقة  -فصول المدرسية  ال – تكنولوجيا النانو
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 Abstract 
The Egyptian state establishes many schools in order to meet the needs of the numbers of students 

and achieve the quality of education,; The achievement of thermal comfort in the school 

classroom is most important criteria and requirements for achieving the objectives of basic 

education during the treatment of the elements of the building envelope of the school classrooms, 

The research paper shows the role of technological development and its impact on building 

materials and thus its effect on energy efficiency, which is one of the most important requirements 

for the environmental design of buildings and the most important criteria for sustainable 

architecture.The research deals with the problem of energy consumption in classroom buildings 

in Qena Governorate, as a result of the inefficiency of the glass used in the openings in the 

building envelope. Therefore, the main objective of this research is to improve the energy 

performance of school classrooms by using nanotechnology treated glass in the building envelope 

of school classrooms in Qena Governorate   , An applied study was made using computer 

simulation with the Design Builder v 6.0 program, which is one of the internationally approved 

programs in the field of environmental analysis of buildings due to the accuracy of the results.The 

results indicate that the use of glass treated with nanotechnology double low-e 6 mm and 13 mm 

air to improve the energy efficiency of school classrooms in Qena governorate by rates of more 

than 30% over the base case of the (South-west) orientation. 
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 مقدمه 

 الابنية التعليمية فى تحديث وإنشاء العديد من المدارس لتلبية إحتياجات أعداد الطلاب على مستوىلا يمكن إخفاء دور هيئة  

وخاصة محافظات إقليم جنوب الصعيد ،  )Kim& Hong; 2011, Sermpetzoglou&  Dascalaki ,2012( المصرية  الدولة 

فصل  17623مدرسة بما يعادل    2097محافظة قنا يبلغ    ومحافظة قنا من ضمن هذا الاقليم وحيث أن عدد المدارس فى

)Haverinen; 2014, Haverinen & Turunen; 2021, Shukuya&  Shrestha دراسى  ويجب تحقيق الراحة الحرارية  

 )2017, Doroudiani & Vilcekova; 2015, Moschandreas &  الفصول المدرسية وذلك من    محافظة قنا فى     داخل 

لزجاج  اوذلك باستخدام ؛  )Schröpfer&  Yeadon; 2013, Zain&  Niroumand ,2012(الخارجى  معالجة الغلافخلال  

وهناك حاجة لإجراء تغييرات في أساليب تصميم و بناء و تشييد    المدرسية، انو فى الفتحات للفصولالمعالج بتكنولوجيا الن

)Tambani&  Schibuola ,2020 ;)للطلابالمدارس الحكومية  و النظر في  إطار يضمن الاستدامة و الراحة الحرارية  

)2020, Liu & Jiang; 2019, Bluyssen & Zhang    المواد النانوية ، والتطلع الى الاستفادة من تطور التكنولوجيا وخاصة

 بين الداخلية أبعادها مقاييس تتراوح بحيث إنتاجها يمكن المتقدمة التي المواد من المتميزة  الفئة تلك بأنها تعريفها ويمكننا

 ومقاييس أحجام صغر أدى   وقد  )Semenya & Oke; 2020, Ali; 2017, Bhushan ,2017(نانومتر 100و   نانومتر 1

التقليدية أن الى المواد تلك المواد  عن  )Christian  &نانومتر  100 على  أبعادها تزيد التي الحجم كبيرة تتميز 

)2014, Ezel & Sev; 2016, Brouwers &Lazaro; 2007, Pradeep; 2013, Adityawarmanإن استخدام الزجاج   ؛

، ينتج عنه زيادة للأحمال الحرارية الناتجة عن الاشعاع لمبانى الفصول المدرسية  الشفاف العادى فى الغلاف الخارجي  

)حرارة   الطلابالشمسي خارج المبنى أثناء ساعات العمل،مما يجعل الفراغ يعاني  بدوره من أحمال داخلية ناجمة عن   

ولتحقيق الراحة الحرارية داخل الفصول المدرسية    يجعله مكان يزيد فيه الاحساس بعدم الراحة الجسم، التنفس ،..(، مما  

الفراغ وتم فى الدراسة عمل   يجب التحقق من معايير الزجاج التى تعمل على تقليل التبادل الحرارى وتحقيق الراحة داخل

على ست )builder v6.0 esignD   )2005, Boysen&  Bookers; 2008, Lin&  Allhoff محاكاه باستخدام برنامج  

وذلك باختلاف التوجيه وتثبيت نوع وسمك الحوائط ،  )Mohamed&  Abdin ,2017(نواع من الزجاج بمعايير مختلفة  أ

 . ساسى فى محافظة قنا أختيار نموذج لفصل دراسى لمدرسة تعليم إسم طوب أحمر وتم 25وهى 

 الهدف من البحث   .1
 

الفصول المدرسية  فى الفتحات فى  المعالج بتكنولوجيا النانو    low-eبإستخدام الزجاج المزدوج    الطاقة تحسين أداء  

 .محافظة  قناب

 المشكلة البحثية   .2
 

الغلاف الزجاج المستخدم فى الفتحات فى  وذلك لعدم كفاءة    قنا  محافظة  فى    بالفصول المدرسية  زيادة استهلاك الطاقة  

 . المعالج بتكنولوجيا النانو low-eعدم استخدام الزجاج المزدوج   وللفصول المدرسية   الخارجى 

 منهجية البحث  .3

للتدفئة   الحرارية  للأحمال  تحليلية  دراسة  عمل  تم 
بالطابق الأخير المعرض للفصول المدرسية    والتبريد

الجاف   الحار  بالمناخ  المناخية  لمتوسط للعوامل 
ساعات   الاعتبار  فى  الاخذ  مع  السنوى  الاستهلاك 

ظهرا كل   2صباحا الى الساعة   7العمل من الساعة 
الفصل  وتم تثبيت مساحة  يوم ما عدا الجمعة والسبت  

برنامج    ؛2م40 باستخدام  القياس  اكاه  المح  وتم 
Design Builder 6.0     تأثير ثمانية لقياس 

شمال -درجة وهى  )شمال 45على زاوية توجيهات 
- جنوب غرب    –جنوب  -جنوب شرق  -شرق  -شرق
حمال التبريد والتدفئة  أعلى     (  شمال غرب––  غرب

حالات  في  المستهلكة  الطاقة  مقدار  لقياس  وذلك 
فى حالة زجاج شفاف مفرد تبدأ بحالة الاساس  مختلفة  

  ,(=0.898  LT),(  =0.861SHGC)( مم  3
(5.894  UV=)(،  زجاج شفاف مفرد    ثم بإستخدام
  ,(=0.881  LT),(  =SHGC  0.819)(  مم6
(5.778  UV=)(  ،  شفاف  باستخدام  ثم زجاج 

 
بمركز نجع حمادى بمحافظة  (هو)لمدرسة   موقع عاميوضح ( 1شكل )

 هيئة الابنية التعليمية  المصدر.قنا
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ثم بإستخدام زجاج شفاف  ،  )(=3.159  UV)  ,(=0.812  LT),(  =SHGC 0.762)(مم هواء    6مم و3مزدوج  
ثم بإستخدام زجاج مزدوج   ،)(=2.665  UV)  ,(=0.781  LT),(  =SHGC  0.703)(  مم هواء  13مم و6مزدوج  

ثم   ،)(=1.761  UV)  ,(=0.745  LT),(  =SHGC  0.568)( (مم هواء  13مم وlow-e  6مخفض للانبعاث  
  ,(=0.23  LT),(  =SHGC  0.16)(مم هواء  13مم و low-e  6حالة زجاج مزدوج مخفض للانبعاث  بإستخدام  

(1.669 UV=)( . الحالات المختلفةإستهلاك الطاقة فى وتوضيح مقدار.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   قنافى محافظة  المناخ .4

مناخ محافظة قنا قاري، أى شديد الحرارة   
جاف  وهو  شتاء،  البرودة  وشديد  صيفاً، 
في   المطر  يسقط  ما  ونادراً  العام  طوال 

ي  ف قنا. وقد تصل درجات الحرارة   محافظة
فى أشهر  درجات مئوية    6أقل من  الشتاء إلى  

وفى الصيف  ديسمبرو ينايروفبراير ومارس  
فى شهر أبريل   درجة مئوية  40إلى أكثر من  

. والرياح في  ومايو ويونيو ويوليو وأغسطس
فى    ، خلال العام  في معظمها ـ شمالية شرقية  قنا  

   .  September, 29, 2020. (tabi3a(.محافظة قنا

 

 

 

 

 

 
 هيئة الابنية التعليمية   المصدربمركز نجع حمادى بمحافظة قنا.الابتدائية المشتركة  (هو)يوضح واجهه لنموذج  مدرسة ( 3شكل )

 

 
 هيئة الابنية التعليمية. المصدريوضح مسقط أفقى لمدرسة )هو( بمركز نجع حمادى بمحافظة قنا.( 2شكل )

 

المصدر    وضح درجات الحرارة فى محافظة قنا( ي4شكل )    

Climate consultant. (2020, September, 30). 
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 الفزيوحرارية للزجاج المستخدم فى المحاكاه (الخواص 1جدول )

 SHGC LT الشكل   المواد المستخدمة 
U-value 

W/m2-K   

شفاف  زجاج  مفرد -1

 مم3سمك 
 

 

0.861 0.898 5.894  UV 

2- 
زجاج شفاف  حالة 

 مم6مفرد 
 

 

0.819 0.881 5.778 UV 

زجاج شفاف  حالة  -3

مم   6مم و3مزدوج 

  هواء

 

 

0.762 

0.812 3.159 UV 

حالة زجاج شفاف   -4

  13مم و6مزدوج 

  مم هواء

 

0.703 0.781 2.665 UV   

زجاج مزدوج  حالة  -5

مخفض للانبعاث 

low-e 6 مم

  مم هواء13و

 

0.568 
0.745 1.761UV   

حالة زجاج مزدوج   -6

مخفض للانبعاث 

low-e 6 مم

  مم هواء13و

 

0.16 
0.23 1.669 UV 

  

  محل الدراسةالفصول المدرسية فى محافظة قنا بستهلاك الطاقة المحاكاه لإ نتائج .5

 Design builderباستخدام برامج المحاكاة  الفصول المدرسية فى محافظة قنا  تقترح الدراسة تقييم نموذج احد  

v6.0    بالفصول المدرسية  فى محافظة   وذلك بقياس احمال التبريد والتدفئة     2م   40ى  الفصل المدرسحيث ان مساحة
مع تغيير التوجيه في كل حاله في     ست حالات مختلفة  وهىزجاج للفتحات  باستخدام انواع مختلفة من ال  وذلكقنا  

حمال أ( وقياس    شمال غرب    –  ربغ-جنوب غرب    -جنوب   -جنوب شرق    –شرق  -شمال شرق-الاتجاهات )شمال
  Design builder v6.0باستخدام برنامج  التطبيقيةوقد أجريت الدراسة   التبريد والتدفئة ومقدار الوفر في الطاقة.

  25وسمك الحائط فى الغلاف الخارجى   على نموذج فصل دراسىحالات مختلفة    اس احمال التبريد والتدفئة فييلق
 الابتدائية تعليم)هو(  لمدرسة     سم بياض جرافياتو بلون فاتح بيج ناعم طبقا للمواصفات والعينة المعتمدة  2سم و

 وهى كالتالى : محافظة قنا مركز نجع حمادى بفى  ساسىأ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Design builderفى برنامج  الفصل المدرسى (نموذج 6شكل )

v6.0  

 
يوضح الابعاد المعمارية لنموذج الفصل ( 5شكل )

 .هيئة الابنية التعليمية المصدر .محل الدراسةالمدرسى 
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 حمر أسم طوب  25سمك  الحائط  النموذج القائم  ستخدام  إفى حالة  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه    الحالة الاولى:  5.1
التوجيه   مفرد    فىبإختلاف  شفاف  زجاج  كما    )(=5.894UV),(=0.898LT),(=0.861SHGC)(مم3حالة 

 (:7) يوضح شكل

مفرد  نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التوجيه بالمقارنة مع حالة الأساس زجاج شفاف يوضح ( 7) شكل
 ) (=5.894 UV) ,(=0.861SHGC=( ,)0.898 LT) ( مم3

 

فى الحالة الاولى يتضح أن معدل استهلاك الطاقة يتغير بإختلاف التوجيه حيث أظهرت نتائج (  7من خلال شكل )

غرب(  -حالة الاساس توجيه )جنوبلالمحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد للفصول المدرسية فى محافظة قنا   

  0.898),(  =SHGC  0.861)  (  مم3مع استخدام الزجاج المفرد الشفاف سمك    سم طوب أحمر25والحوائط سمك  

LT=), (5.894 UV=)( وهو اعلى   2كيلو وات ساعة لكل متر 283.69السنوى    بمعدل إستهلاك لطاقة التبريد

، ثم يقل إستهلاك الطاقة للتبريد السنوى التوجيه )شمال( وهو اقل معدل  للفصول المدرسيةمعدل لاستهلاك الطاقة  

الطاقة   الطاقة بنسبة    2كيلو وات ساعة لكل متر  189.63لإستهلاك  عن حالة    %33بمعدل تحسين فى استهلاك 

  2متركيلو وات ساعة لكل    213.84شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   – الاساس .ثم يليه توجيه )شمال  

ثم توجيه ،  2كيلو وات ساعة لكل متر 229.08غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  –ثم توجيه)شمال ، 

، ثم توجيه)الجنوب( بمعدل     2كيلو وات ساعة لكل متر  247.36( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   شرق)

شرق( بمعدل استهلاك  –ثم توجيه )جنوب  ،  2متر  كيلو وات ساعة لكل    260.08استهلاك لطاقة التبريد السنوى  

( يظل ثانى اعلى استهلاكا للطاقة غرب، ثم توجيه )  2كيلو وات ساعة لكل متر  262.05لطاقة التبريد السنوى   

     . 2كيلو وات ساعة لكل متر 272.41بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى    غرب(-)جنوببعد توجيه

  سم طوب أحمر25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه  :الثانيةالحالة    5.2

كما   )(=5.778 UV) ,(=0.881 LT),(=SHGC  0.819)(مم 6بإختلاف التوجيه فى حالة زجاج شفاف مفرد 

 (: 8شكل ) يوضح 
 

سم طوب أحمر بإختلاف  25لإستهلاك الطاقة فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك الحالة الثانية : نتائج المحاكاه ( 8) شكل 
 )(=5.778 UV) ,(=0.881 LT),( =SHGC 0.819)( مم6التوجيه فى حالة زجاج شفاف مفرد 

شمال شرق-شمال  شرق شرق-جنوب  جنوب  غرب-جنوب  غرب غرب-شمال 

التبريد 189.63 213.84 247.36 262.05 260.08 283.69 272.41 229.08

التدفئة 0.04 0.05 0.02 0 0 0 0 0.03

0.04 0.05 0.02 0 0 0 0 0.03

189.63 213.84 247.36 262.05 260.08 283.69 272.41
229.08
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أنواع التوجيه المختلفة

المقارنة مع بنتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التوجيه : الحالة الاولى 
)(=5.894UV) ,(=0.898LT),( =0.861SHGC) (مم3حالة الأساس زجاج شفاف مفرد 

شمال
-شمال 
شرق

شرق
-جنوب 
شرق

جنوب 
-جنوب 
غرب

غرب
-شمال 
غرب

التبريد 188.3 211.64 243.95 258.21 255.94 278.77 268.07 226.43

التدفئة 0.04 0.05 0.02 0 0 0 0 0.03

0.04 0.05 0.02 0 0 0 0 0.03

188.3 211.64 243.95 258.21 255.94 278.77 268.07 226.43
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أنواع التوجيه المختلفة

بالمقارنة مع ه نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التوجي: الحالة الثانية 
)(=5.778UV) ,(=0.881LT),( =0.819SHGC) (مم 6حالة الأساس زجاج شفاف مفرد 
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التوجيه حيث  (  8)  شكلمن خلال تحليل نتائج   الطاقة يتغير بإختلاف  فى الحالة الثانية يتضح أن معدل استهلاك 
قنا    المدرسية فى محافظة  للفصول  المحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد  حالة الاساس توجيه  لأظهرت نتائج 

سمك  غرب(  -)جنوب  أحمر25والحوائط  طوب  سمك    سم  الشفاف  المفرد  الزجاج  استخدام    0.819)(مم  6مع 
SHGC=  ),(0.881  LT=),  (5.778  UV=)(  كيلو وات ساعة    278.77السنوى    بمعدل إستهلاك لطاقة التبريد

التوجيه    2لكل متر السنوى  للتبريد  الطاقة  المدرسية، ثم يقل إستهلاك  للفصول  الطاقة  وهو اعلى معدل لاستهلاك 
اقل   الطاقة  )شمال( وهو  الطاقة    2كيلو وات ساعة لكل متر  188.3معدل لإستهلاك  بمعدل تحسين فى استهلاك 

كيلو   211.64شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  –عن حالة الاساس .ثم يليه توجيه )شمال   %32بنسبة 
كيلو وات ساعة  226.43غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  –، ثم توجيه)شمال  2وات ساعة لكل متر

، ثم    2كيلو وات ساعة لكل متر   243.95( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  الشرق، ثم توجيه)  2لكل متر
– ، ثم توجيه )جنوب    2كيلو وات ساعة لكل متر  255.94( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   الجنوبتوجيه )

، ثم توجيه )غرب( يظل ثانى    2كيلو وات ساعة لكل متر  258.21شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   
كيلو وات ساعة    268.07غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   -اعلى استهلاكا للطاقة بعد توجيه)جنوب 

 .  2لكل متر

 سم طوب أحمر 25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه  :  ةالة الثالثالح  5.3

  3.159)  ,(=0.812  LT),(  =SHGC  0.762)(مم هواء    6مم و3بإختلاف التوجيه فى حالة زجاج شفاف مزدوج  
UV=) ( 9كما يوضح شكل :) 

بإختلاف التوجيه فى حالة   سم طوب أحمر25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك لإستهلاك الطاقة نتائج المحاكاه  ( 9شكل )

 )(=3.159 UV) ,(=0.812 LT),( =SHGC 0.762)(مم هواء   6مم و3زجاج شفاف مزدوج 

 

فى الحالة الثالثة  يتضح أن معدل استهلاك الطاقة يتغير بإختلاف التوجيه حيث أظهرت ( 9من خلال تحليل شكل )
- نتائج المحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد للفصول المدرسية فى محافظة قنا  فى حالة الاساس توجيه )جنوب

  0.762)(  مم هواء  6ومم  3مع استخدام الزجاج المزدوج الشفاف سمك    سم طوب أحمر25والحوائط سمك  غرب(  

SHGC=  ),(0.812  LT=),  (3.159  UV=)(  2كيلو وات ساعة لكل متر  271.5السنوى    بمعدل إستهلاك لطاقة التبريد  
وهو اعلى معدل لاستهلاك الطاقة للفصول المدرسية، ثم يقل إستهلاك الطاقة للتبريد السنوى التوجيه )شمال( وهو 

عن    %31بمعدل تحسين فى استهلاك الطاقة بنسبة    2كيلو وات ساعة لكل متر  186.82اقل معدل لإستهلاك الطاقة  
كيلو وات ساعة لكل    207.9شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   –ل  حالة الاساس .ثم يليه توجيه )شما

، ثم    2كيلو وات ساعة لكل متر  222.48غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   –، ثم توجيه)شمال    2متر
الجنوب(  ، ثم توجيه )  2كيلو وات ساعة لكل متر  238.29توجيه)الشرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  

شرق( بمعدل –، ثم توجيه )جنوب    2كيلو وات ساعة لكل متر  249.26بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   
، ثم توجيه )غرب( يظل ثانى اعلى استهلاكا  2كيلو وات ساعة لكل متر 251.42استهلاك لطاقة التبريد السنوى   

 . 2كيلو وات ساعة لكل متر 262.5د السنوى  غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبري-للطاقة بعد توجيه)جنوب

سم طوب  25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه    : الحالة الرابعة  5.4 

  ,(=0.781 LT),( =SHGC 0.703)(مم هواء  13مم و6بإختلاف التوجيه فى حالة زجاج شفاف مزدوج  أحمر
(2.665 UV=)(  (: 10يوضح شكل )كما 

شمال شرق-شمال  شرق شرق-جنوب  جنوب  غرب-جنوب  غرب غرب-شمال 

التبريد 186.82 207.9 238.29 251.42 249.26 271.5 262.5 222.48

التدفئة 0.03 0.03 0.01 0 0 0 0 0.02

0.03 0.03 0.01 0 0 0 0 0.02

186.82 207.9 238.29 251.42 249.26 271.5 262.5
222.48
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جيه بالمقارنة نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التو: الحالة الثالثة 
 ,(=0.812LT),( =0.762SHGC) (مم هواء 6مم و3مع حالة الأساس زجاج شفاف مزدوج 

(3.159UV=)(
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بإختلاف التوجيه فى حالة   سم طوب أحمر25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه   (10شكل )

 ( =2.665 UV) ,(=0.781 LT),( =SHGC 0.703)(مم هواء 13مم و6زجاج شفاف مزدوج 

 
فى الحالة الرابعة  يتضح أن معدل استهلاك الطاقة يتغير بإختلاف التوجيه حيث أظهرت (  10من خلال تحليل شكل )

- نتائج المحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد للفصول المدرسية فى محافظة قنا  فى حالة الاساس توجيه )جنوب
  0.703)(  مم هواء  13مم و6مع استخدام الزجاج المزدوج الشفاف سمك    سم طوب أحمر25والحوائط سمك  غرب(  

SHGC=  ),(0.781  LT=),  (2.665  UV=)  كيلو وات ساعة    266.01السنوى    بمعدل إستهلاك لطاقة التبريد
التوجيه    2لكل متر السنوى  للتبريد  الطاقة  المدرسية، ثم يقل إستهلاك  للفصول  الطاقة  وهو اعلى معدل لاستهلاك 

بمعدل تحسين فى استهلاك الطاقة   2كيلو وات ساعة لكل متر  185.59)شمال( وهو اقل معدل لإستهلاك الطاقة  
كيلو   205.39شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  –ل عن حالة الاساس .ثم يليه توجيه )شما  %30بنسبة 

كيلو وات ساعة  219.48غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  –، ثم توجيه)شمال  2وات ساعة لكل متر
، ثم توجيه 2كيلو وات ساعة لكل متر  234.04، ثم توجيه)الشرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى    2لكل متر

شرق( –، ثم توجيه )جنوب    2كيلو وات ساعة لكل متر  244.89الجنوب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   )
، ثم توجيه )غرب( يظل ثانى اعلى    2كيلو وات ساعة لكل متر  246.96بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  

 . 2كيلو وات ساعة لكل متر  257.4السنوى  غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد-استهلاكا للطاقة بعد توجيه)جنوب

سم طوب 25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه  :  الحالة الخامسة    5.5
( =SHGC  0.568)(مم هواء 13مم وlow-e 6مخفض للانبعاث   بإختلاف التوجيه فى حالة زجاج مزدوج أحمر

,(0.745 LT=), (1.761 UV=)( ( 11كما يوضح شكل): 

بإختلاف التوجيه فى حالة   سم طوب أحمر25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه  (11شكل )

 )(=1.761 UV) ,(=0.745 LT),( =SHGC 0.568)(مم هواء 13مم وlow-e 6زجاج مزدوج مخفض للانبعاث 

 

التوجيه حيث (  11تحليل شكل )من خلال   يتغير بإختلاف  الطاقة  استهلاك  أن معدل  الخامسة  يتضح  الحالة  فى 

أظهرت نتائج المحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد للفصول المدرسية فى محافظة قنا  فى حالة الاساس توجيه  

 13مم وlow-e 6للانبعاث  زجاج مزدوج مخفض مع استخدام   سم طوب أحمر25والحوائط سمك  غرب( -)جنوب 

شمال شرق-شمال  شرق
-جنوب 
شرق

جنوب 
-جنوب 
غرب

غرب غرب-شمال 

التبريد 185.59 205.39 234.04 246.96 244.89 266.01 257.4 219.48

التدفئة 0.03 0.03 0.01 0 0 0 0 0.01

0.03 0.03 0.01 0 0 0 0 0.01
185.59 205.39 234.04 246.96 244.89 266.01 257.4 219.48
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أنواع التوجيه المختلفة

بالمقارنة جيه نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التو: الحالة الرابعة 
 ,(=0.781LT),( =0.703SHGC)(مم هواء 13مم و6شفاف مزدوج مع حالة الأساس زجاج 

(2.665UV=)(

شمال
-شمال 
شرق

شرق
-جنوب 
شرق

جنوب 
-جنوب 
غرب

غرب
-شمال 
غرب

التبريد 181.09 196.97 220.35 231.73 229.93 247.83 241.14 209.74

التدفئة 0.02 0.02 0.01 0 0 0 0 0.01

0.02 0.02 0.01 0 0 0 0 0.01

181.09 196.97 220.35 231.73 229.93 247.83 241.14 209.74
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وجيه نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف الت: الحالة الخامسة
(  =0.568SHGC)(مم هواء 13مم وlow-e 6مزدوج بالمقارنة مع حالة الأساس زجاج 

,(0.745LT=), (1.761UV=)(
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هواء التبريد  )(=1.761  UV)  ,(=0.745  LT),(  =SHGC  0.568)(مم  لطاقة  إستهلاك  السنوى    بمعدل 

وهو اعلى معدل لاستهلاك الطاقة للفصول المدرسية، ثم يقل إستهلاك الطاقة    2كيلو وات ساعة لكل متر  247.83

بمعدل تحسين   2كيلو وات ساعة لكل متر   181.09للتبريد السنوى التوجيه )شمال( وهو اقل معدل لإستهلاك الطاقة  

بنسبة   الطاقة  استهلاك  يليه توجيه )شما  % 27فى  .ثم  التبريد –ل  عن حالة الاساس  لطاقة  استهلاك  شرق( بمعدل 

غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   – ، ثم توجيه)شمال    2كيلو وات ساعة لكل متر  196.97السنوى   

كيلو وات    220.35، ثم توجيه)الشرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى    2كيلو وات ساعة لكل متر  209.74

  2كيلو وات ساعة لكل متر 229.93)الجنوب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  ، ثم توجيه   2ساعة لكل متر

، ثم توجيه   2كيلو وات ساعة لكل متر  231.73شرق( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   –، ثم توجيه )جنوب  

  241.14يد السنوى   غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبر-)غرب( يظل ثانى اعلى استهلاكا للطاقة بعد توجيه)جنوب

 .  2كيلو وات ساعة لكل متر

سم طوب 25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك  لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه    :  السادسةالحالة    5.6
(  =SHGC  0.16)  ( (مم هواء  13مم وlow-e  6بإختلاف التوجيه فى حالة زجاج مزدوج مخفض للانبعاث   أحمر

,(0.23 LT=), (1.669 UV=)( ( 12كما يوضح شكل ) 

بإختلاف التوجيه فى حالة   سم طوب أحمر25فى حالة إستخدام النموذج القائم الحائط سمك لإستهلاك الطاقة  نتائج المحاكاه  (12شكل )
  1.669) ,(=0.23 LT),( =SHGC 0.16) (معالج بتكنولوجيا النانو مم هواء 13مم وlow-e 6زجاج مزدوج مخفض للانبعاث 

UV=)( 

التوجيه حيث  (  12شكل )تحليل  من خلال   يتغير بإختلاف  الطاقة  استهلاك  أن معدل  السادسة  يتضح  الحالة  فى 

أظهرت نتائج المحاكاة أن أعلى استهلاك لطاقة التبريد للفصول المدرسية فى محافظة قنا  فى حالة الاساس توجيه  

 13مم وlow-e 6زجاج مزدوج مخفض للانبعاث  مع استخدام   سم طوب أحمر25والحوائط سمك  غرب( -)جنوب 

بمعدل إستهلاك لطاقة )(  =1.669 UV) ,(=0.23  LT),( =SHGC 0.16) (  معالج بتكنولوجيا النانو  مم هواء

وهو اعلى معدل لاستهلاك الطاقة للفصول المدرسية، ثم يقل  2كيلو وات ساعة لكل متر 192.74السنوى   التبريد

كيلو وات ساعة لكل   163.48اقل معدل لإستهلاك الطاقة  إستهلاك الطاقة للتبريد السنوى التوجيه )شمال( وهو  

شرق( بمعدل استهلاك  –عن حالة الاساس .ثم يليه توجيه )شمال    %15بمعدل تحسين فى استهلاك الطاقة بنسبة    2متر

( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى   شرق، ثم توجيه) 2كيلو وات ساعة لكل متر 167.9لطاقة التبريد السنوى  

  176.69( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  غرب–شمال  ، ثم توجيه)  2كيلو وات ساعة لكل متر  175.73

كيلو وات    183.77( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  شرق–جنوب  ، ثم توجيه )  2كيلو وات ساعة لكل متر

  2كيلو وات ساعة لكل متر 185.11( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  الجنوب، ثم توجيه )  2ساعة لكل متر

غرب( بمعدل استهلاك لطاقة التبريد السنوى  -، ثم توجيه )غرب( يظل ثانى اعلى استهلاكا للطاقة بعد توجيه)جنوب

 .  2ساعة لكل متر كيلو وات 188.6

 

 النتائج والتوصيات  .6

للفصول المدرسية فى محافظة قنا فى    للفتحات فى الغلاف الخارجى  المختلفةنواع الزجاج  مقارنة نتائج المحاكاه لأ -

 غرب ( مع حالة الاساس .–حالة توجية )جنوب 

شمال شرق-شمال  شرق
-جنوب 
شرق

جنوب 
-جنوب 
غرب

غرب
-شمال 
غرب

التبريد 163.48 167.9 175.73 183.77 185.11 192.74 188.6 176.69

التدفئة 0.03 0.04 0.02 0.01 0 0 0.01 0.02

0.03 0.04 0.02 0.01 0 0 0.01 0.02

163.48 167.9 175.73 183.77 185.11 192.74 188.6 176.69
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أنواع التوجيه المختلفة

بالمقارنة ه نتائج المحاكاه لإستهلاك الطاقة لنموذج فصول مدرسية بإختلاف التوجي: الحالة السادسة 
 ,(=0.23LT),( =0.16SHGC) (مم هواء13مم وlow-e 6مزدوج مع حالة الأساس زجاج 

(1.669UV=)(
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غرب ( مع  –نواع الزجاج المختلفة للفصول المدرسية فى محافظة قنا فى حالة توجية )جنوب يوضح مقارنة نتائج المحاكاه لأ (13شكل )

 حالة الاساس . 

فى حالة توجيه  توضح نتائج المحاكاه أن أعلى معدل لإستهلاك الطاقة لنموذج الفصول المدرسية فى محافظة قنا  
الاولى  غرب(-)جنوب  الحالة  مفرد    فى  شفاف  زجاج  حالة    ,(=0.898  LT),(  =0.861SHGC)( مم  3فى 

(5.894  UV=)(    فى  وتشير نتائج الحالة الثانية    2كيلو وات ساعة لكل متر  283.69فكان معدل استهلاك الطاقة
إستهلاك   )(=5.778  UV)  ,(=0.881  LT),(  =SHGC  0.819)(مم  6  مفردحالة زجاج شفاف   فإن معدل 
عن    %2بنسبة    2كيلو وات ساعة لكل متر  4.92بمعدل    2كيلو وات ساعة لكل متر  278.77الطاقة إنخفض الى 

(  =SHGC  0.762)(مم هواء    6مم و3فى حالة زجاج شفاف مزدوج  لحالة الثالثة   حالة الأساس ، وتشير نتائج ا
,(0.812  LT=),  (3.159  UV=)(    2كيلو وات ساعة لكل متر  271.5فإن معدل إستهلاك الطاقة إنخفض الى  

فى حالة زجاج  عن حالة الأساس ، وتشير نتائج الحالة الرابعة   %4بنسبة     2كيلو وات ساعة لكل متر  12.19بمعدل  
فإن معدل إستهلاك     )(=2.665  UV)  ,(=0.781  LT),(  =SHGC  0.703)(مم هواء  13مم و6شفاف مزدوج  

عن    %6بنسبة     2كيلو وات ساعة لكل متر   17.68بمعدل    2كيلو وات ساعة لكل متر  266.01الطاقة إنخفض الى  
وتش الأساس،  الخامسة   حالة  الحالة  نتائج  للانبعاث  ير  مخفض  مزدوج  زجاج  حالة  وlow-e  6فى  مم   13مم 

  247.83فإن معدل إستهلاك الطاقة إنخفض الى    )(=1.761  UV)  ,(=0.745  LT),(  =SHGC  0.568)(هواء
عن حالة الأساس، وتشير نتائج   %13بنسبة   2كيلو وات ساعة لكل متر 35.86بمعدل  2كيلو وات ساعة لكل متر

 (مم هواء معالج بالنانو تكنولوجى    13مم وlow-e  6فى حالة زجاج مزدوج مخفض للانبعاث  الحالة السادسة   
(0.16  SHGC=  ),(0.23  LT=),  (1.669  UV=)(    كيلو   192.74فإن معدل إستهلاك الطاقة إنخفض الى

 عن حالة الأساس.  %32بنسبة   2كيلو وات ساعة لكل متر 90.95بمعدل  2متر وات ساعة لكل 

 - النتائج:  -أ

بالطابق الأخير المعرض    لفصول المدرسية  انموذج  لمن خلال القياسات السابقه للاحمال الحرارية للتدفئة والتبريد  

، و مساحة   Design builder 6.0باستخدام برنامج    قنا  محافظةللعوامل المناخية المحيطة بالمناخ الحار الجاف في  

 أوضحت نتائج الدراسة ما يلى :  هباختلاف التوجيو مقارنة الأحمال الحرارية للتدفئة والتبريد  2م 40الفصل   

جنوب  )توجيه  اقل استهلاكاً لطاقة التبريد والتدفئة    ( شماله التوجي)  الفصول المدرسية نموذج  معدل إستهلاك الطاقة ل-

 ستهلاك الطاقة . إمما يدل على ان التوجيه له تأثير كبير فى  %33 بلغ فى حالة الاساس بمعدل توفير (غرب-

الحالة الاولى فى 
حالة زجاج شفاف 

) مم  3مفرد 
(0.861

SHGC=) 
,(0.898 LT=), 
(5.894 UV=))
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نتائج المحاكاه 
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فى حالة زجاج 
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,(0.881 LT=), 
(5.778 UV=)( 
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نتائج المحاكاه 
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فى حالة زجاج 
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()0.762
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(3.159 UV=) 

:  الحالة الرابعة
نتائج المحاكاه 

لإستهلاك الطاقة  
فى حالة زجاج 
شفاف مزدوج 

مم 13مم و6
0.703()هواء

SHGC=) 
,(0.781 LT=), 
(2.665 UV=)( 

: الحالة الخامسة 
نتائج المحاكاه 

لإستهلاك الطاقة  
فى حالة زجاج 
مزدوج مخفض 
 low-eللانبعاث 
6 مم 13مم و

0.568()هواء
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,(0.745 LT=), 
(1.761 UV=)( 

:  الحالة السادسة 
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 (ذو المعايير  مم هواء  13مم وlow-e  6مخفض للانبعاث  المزدوج  الإستخدام الزجاج المعالج بتكنولوجيا النانو  -

(0.16  SHGC= ),(0.23 LT=), (1.669 UV=)(   يعطى أفضل نتيجة لتحسين أداء الطاقة مقارنة مع حالات

مم ذو  3% عن الحالة الاولى المستخدم فيها زجاج شفاف مفرد    32  توفير  الزجاج المختلفة محل الدراسة بنسبة

 وهى حالة الاساس .  )( =5.894 UV) ,(=0.898 LT),(  =SHGC 0.861) (المعايير 

  :الجانب الاقتصادى -ب
مم  3  المفرد  يبلغ تكلفة سعر المتر المربع من الزجاجوذلك لحساب فترة الاسترداد لتكلفة المعالجة المقترحة ؛ حيث   

المستخدم فى   المزدوج  100سعار  أحالة الاساس بمتوسط    وهو  المربع للزجاج  المتر  جنية بينما يبلغ تكلفة سعر 
م ويبلغ  2020لأسعار الشركات لعام    نيها للمتر المربع طبقاً ج  450سعار  أبمتوسط  المحلى  المعالج بتكنولوجيا النانو  

ساس لحالة الأ  للتبريد  ستهلاك الطاقةإو  2متر  40ن مساحة الفصل  أوحيث    2م  7مسطح الزجاج المستخدم فى الفصل  
  283.69يبلغ    )(=5.894  UV)  ,(=0.898  LT),(  =0.861SHGC)( مم  3بإستخدام زجاج شفاف مفرد سمك  

الطاقةإن  أى  أ  2لكل متر   ساعة سنوياكيلو وات   المدرسى يبلغ    للتبريد  ستهلاك  كيلو وات ساعة    11348للفصل 
 ً الطاقة للتبريد لحالة    .سنويا مم هواء معالج بالنانو   13مم وlow-e  6زجاج مزدوج مخفض للانبعاث  وإستهلاك 

الى    )(=1.669  UV)  ,(=0.23  LT),(  =SHGC  0.16)  (تكنولوجى   إنخفض  الطاقة  إستهلاك  معدل  فإن 
كيلو وات ساعة    7710أى أن إستهلاك الطاقة للتبريد للفصل المدرسى يبلغ .  2كيلو وات ساعة لكل متر  192.74

 ً ولحساب زمن الاسترداد نحسب معدل الوفر لحالة الزجاج المعالج بتكنولوجيا النانو مع حالة الاساس نجد أن   سنويا
وهى الشريحة الخامسة    قرش 100ن تكلفة الكيلو وات  أوحيث  .  لو وات ساعة سنويا  كي  3638=11348-7710

شهر تصبح  12نقسم على جنيها   3638الوفر سنويا متوسط معدل فإن  م 2020طبقا لاسعار شركة الكهرباء لعام 
  7المدرسى  بمسطح  وتكلفة إستخدام الزجاج العادى المفرد فى الفصل    جنيها كل شهر.  333وفرالمتوسط معدل  

مم هواء   13مم وe-low 6جنيهاً وتكلفة إستخدام الزجاج المزدوج المخفض للانبعاث  700=  100*7تساوى 2متر
المدرسى    الفصل  فى  تكنولوجى  بالنانو  المقترحة    3150=450* 7معالج  المعالجة  تكلفة  اذن  - 3150جنيها 

 جنيهاً . 2450=700
 وهو أقل من عام.أشهر    8=2450/333لجة على متوسط معدل الوفر يساوى  ذن زمن الاسترداد يساوى تكلفة المعاإ

 التوصيات:  -ج
ة فى الورقة  تلما تم مناقش  يعمل على تحسين أداء الطاقة    قنا  محافظة  فى  لفصول المدرسية  لمبانى اتوجيه    أفضل-

وأكبر استهلاك للطاقة    غرب(–)شمال  ( ثم توجيه  الشرق )ثم توجيه    شرق(–)شمال  توجيه    ثمتوجيه الشمال    البحثية

 . غرب(  -جنوب فى محافظة قنا توجيه ) الفصول المدرسيةيتم فى 

  (مم هواء ذو المعايير  13مم وlow-e  6إستخدام الزجاج المعالج بتكنولوجيا النانو المزدوج المخفض للانبعاث    -

(0.16  SHGC=  ),(0.23  LT=),  (1.669  UV=)(    يعطى أفضل نتيجة لتحسين أداء الطاقة للفصول المدرسية

 فى محافظة قنا . 

على  فى الغلاف الخارجى  ستخدام الزجاج المعالج بتكنولوجيا النانو  إدراسة تأثير    التوصيات للدراسات المستقبلية  -

    ومنع الضوضاء للمبانى الادارية.تحسين الاداء الصوتى 
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