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 / نموذج إفتراضيالمعاصر العراقيالعمراني في الواقع  تخضير المباني القائمة
 

 
  

 الممخص:
نظراً لِما تُوفره عمميات التخضير من سرعة وكفاءة مثمى في الأداء البيئي,  ,يُعَد نيج تخضير المباني القائمة ضرورةً مُمِّحة
، أصبح تبنِّي تخضير المباني القائمة في العراق، ميماً لمتوجُّو صوب الطاقات فضلًا عن مواكبة ثورة العمارة الخضراء العالمية. لذا

عن تزايد أزمة الطاقة  فضلاً  مواكبة العمارة العالمية, عن أبعدتو ,إقتصادية وأزمات وحروب العراق من ظروف بو مر   ما المُـجدِّدة، بسبب
المباني القائمة  تخضير أىمية وآلية حول المعرفة كفاية عدم البحثية بـ: المشكمة , تمث متثم من أساس. بشكل   البمد عمييا يَعتمِد التي الكيربائية

قتصادية, تمثمت بترشيد إستيلاك الطاقة والحفاظ عمى البيئة. أما ىدف البحث فيو: بيان أىمية تخضير المباني  بما لو من أبعاد بيئية وا 
قتصادياً, بيئياً  القائمة راضية لتخضير مبنى رئاسة جامعة بغداد من خلال برنامج حاسوبي متطور. وتوصل البحث تجربة إفت مع توفير وا 
 الحاسبيالبرنامج من خلال إستخدام وجود فرق تمثَل بتقميل كمية الأحمال الحرارية المصروفة لأغراض التبريد صيفاً والتدفئة شتاءاً الى 

(DesignBuilder وذلك )في رفع كفاءة الأداء الطاقوي داخل تيا ف المبنى, مما يُؤكِّد فاعميبعد تنفيذ عمميات التخضير عمى غلا
 من ثم, أىمية تطبيق نيج تخضير المباني القائمة في العراق، لإعادة العمارة العراقية لمسارىا البيئي والمحمي الصحيح. المبنى.

 
 الطاقات المتجددة. الكامنة,الطاقة  العمارة الخضراء, التصميم البيئي المستدام, التخضير, :رئيسة كممات

 
Greening Existing Buildings in Contemporary Iraqi Urban Reality/ Virtual Model 
 

 

 

 
 

ABSTRACT 

The approach of greening existing buildings, is an urgent necessity, because the greening 

operation provides the speed and optimal efficiency in the environmental performance, as well as 
keeping up with the global green architecture revolution. Therefore, greening existing buildings in 
Iraq is important for trends towards renewable energies, because of what the country went through 
economic conditions and crises and wars which kept the country away from what took place globally 
in this issue. The research problem is: insufficient knowledge about the importance and the 
mechanism of the greening of existing buildings, including its environmental and economic 
dimensions, by rationalization of energy consumption and preserving the environment. The research 
objective is: clarifying the importance of greening existing buildings environmentally and economically, 
providing a virtual experience for greening the presidency building of Baghdad University, through 
advanced computer program. The main conclusions is: there is difference representing by reducing 
the disbursed thermal loads amount for cooling in summer and heating in winter through the use of 
computerized program (DesignBuilder) and that after the implementation of greening operations on 
the building envelope, which confirms its effectiveness in raising the energy performance efficiency 
inside the building. Hence, the importance of the application of greening existing buildings 
approach in Iraq, to bring back Iraqi architecture to environmental and local track proper. 
 
Key Words: Greening, Green Architecture, Sustainable Environmental Design, Embodied 
Energy, Renewable Energy. 
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 المقدمــــــة:
 ة جداً في القرن الحادي والعشرين، فيي تشتمل عمى العديد منميمتُعَد عمميات تخضير المباني القائمة من المواضيع ال

صحة , فضلًا عن المحافظة عمى المستويات والإجراءات لجعل المباني القائمة مستدامة بيئياً وقادرة عمى النيوض من جديد
 متطمبات العصر والتكنولوجيا الحديثة من جية أخرى.التوافق مع من جية، و بو بيئة الطبيعية المحيطة الإنسان والتوافق مع ال

صُمب الواقع المحمي والبيئي لمعالجة المشكلات القائمة وبشكل  أسرع، من وتنطمق ستراتيجيات تخضير المباني القائمة 
عادة تأىيميا بيئياً.كما أنيا أكفأ إقتصادياً، وتقُمِّل من النفايات والتموث،   فضلًا عن فاعميتيا في الحفاظ عمى المباني المتميزة وا 

وفق مقاييس متطورة من الموضوعات الحديثة نسبياً رغم وجوده دائماً, إلا أنو أضحى  إن تخضير المباني القائمة
حروب متلاحقة وما نجم عنيا من الوطن العربي بشكل  عام، والعراق بشكل  خاص لِما مر  بو من أزمات و لا سيما عالمياً، 

 دمار أبعدتو عن مواكبة العمارة العالمية، فضلًا عن ما لَحِقَ ببيئتو الطبيعية من تموث وأضرار. 
في قيادة التغيير، أصبح تخضير المباني الجامعية القائمة  الدور الطميعي الأساس وبسبب أن قطاع التعميم العالي يَمتمك

 نواة الأولى لإنطلاق عمميات التغيير نحو تخضير المباني القائمة.ليكون الميماً لممضي فيو 
 
 مفيوم تخضير المباني القائمة: 1-1

في كل مراحل تطوره. ما كمية الطاقة المطموبة لإنتاج جسم عن  (Embodied Energy) الكامنة مفيوم الطاقة بِّريُعَ 
نية معينة، وعمى سبيل المثال، الطاقة اللازمة لجعل في جسم أو بُ وىذا يشير الى الطاقة اللازمة لإنشاء المكونات التي تدخل 

 المُستخدَمة لمطاقة وصف ,الكامنة مفيوم الطاقة من ثم, يعكس. (Hong, et al., 2007) جميع المكونات تذىب داخل المبنى
نتاج الخام، المواد إقتناء في المباشرة وغير المباشرة البيئية  الديون مبنى، ويتضم ن أي. مبنىال في المواد تمك وتجميع المواد، وا 

 عبارة عن الكامنة، الطاقةو  .البناء تأثير الناتجة عن التحويمية والصناعة والطاقة، الموارد، إستنزاف تشمل: والتي الخاصة بو
الطاقة،  من المزيد سيتطمب فحسب، بل لذا، فإن ىدم المبنى لن ييدر ىذه الطاقة. الديون ىذه من كبير جزء لقياس محاولة
 .جديد مبنى أيضاً لبناء الخام المواد من والمزيد

 لأن حتمية، ضرورة المباني إستخدام من إعادة تجعل الكربون إنبعاثات من لمحدّْ  والفورية المُمِّحة من ثم، فإن الحاجة
 الكامنة الطاقة من تعويض لمطاقة رةالمُوفِّ  الجديدة المباني أكثر بالفعل، فضلًا عن عدم إمكانية تم ت قد الكامنة الطاقة نفقات

كانت مدة تشغيل  إذا (%20ىي ) لممبنى الكامنة الطاقة الى أن لمطاقة المتحدة الأمم برنامج تقديرات وتُشير .عديدة لسنوات
 في الأمريكية التي ىي المتحدة الولايات في المباني معظم من أكثر مرات (4-2ىي بحدود ) والتي عام، (100المبنى )

في حين أن المباني الأكثر  .التشغيل طاقة الى الكامنة في الطاقة نسبة يَمتمِك أكبر الخدمة، في عُمْر لخدمة. والمبنى الأقلا
كفاءة في إستخدام الطاقة، تزداد فييا نسبة الطاقة الكامنة الى إستيلاك عُمْر المبنى، مع وَضع أىمية أكبر عمى الطاقة 

عادة التدوير، وىدم المبنى, والتخمص النيائي من نفايات اليدم عمميات البنا المُستخدَمة في  .(Carroon, 2010)ء، وا 
 ممارسات أو العُميا المثل مع المواءمة أو ( في القاموس الحُرّ بمعنيين، الأول: إعتمادGreeningويَرِد معنى التخضير )

البيئية  العموم)البيئية، وىذا التعريف يدخل في  عتباراتللإ وعياً  أكثر تَصبَح أن أو صُنع والثاني: عممية. الخضراء الحركة
Environmental Science) (http://www.thefreedictionary.com/greening Farlex, 2014,). 

من قِبَل مجمس المباني الخضراء الأمريكي ( Greening Existing Building)يُعر ف تخضير المباني القائمة في حين 
(USGBC ًعمى أنو: "يتطمب ترقية النظام، وعمميات التعديل التحديثي، والتجييزات، أو أعمال التجديد، فضلا )  عن تنفيذ

 .(Like, 2009)( لتحقيق أفضل الممارسات والسياسات المستدامة" O&Mعمميات التشغيل والصيانة )

http://www.thefreedictionary.com/greening
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ضير المبنى والتي تُشير إلييا (" تخBuilding Energy Efficiencyكفاءة إستخدام طاقة المبنى )كما تُعرِّف دراسة "
 تزيد التي التغييرات الى وفي ىذه الدراسة تُشير المبنى، ىيكل تعديل ( عمى أنيا: "عمميةBuilding Retrofitتحديث المبنى )ب

  .(Hong, et al., 2007)الطاقة في المبنى"  إستخدام كفاءة من
ومن خلال دراسة العديد من المراجع التي تيتم بموضوع التخضير، لم يرد تعريفاً واضحاً ومُحدَّداً لمفيوم التخضير، 
غير أن المفيوم تم تفسيره وتوضيحو فييا، حيث تفاوتت تمك المراجع بين وصف المفيوم وذكره بـ : التخضير 

(Greening( والتحديث المستدام ،)Sustainable Retrofit( والتجديد المستدام ،)Sustainable Renewal والترقية ،)
(Upgrade( مكانية الإصلاح المستدام (. من ثم، يجد البحث ضرورة وضع التعريف Sustainable Repairability(، وا 

 الإجرائي الآتي لمفيوم التخضير:
سموب يضمن ليا أن تصبح مستدامة بيئياً وتحصل (: ىو مفيوم يُطمَق عمى تجديد المباني القائمة وبأGreening"التخضير )

 فضلاً عمى شيادة إعتماد مصادَق عمييا بأنيا أصبحت "مبنى أخضر". ويتضمن التخضير جميع منظومات المبنى أو جزءاً منيا، 
ميات التخضير بيئياً. كما يُمكن أن تتم عم عن تنفيذ عمميات التشغيل والصيانة لتحقيق أفضل الممارسات والسياسات المستدامة

 لأجزاء من المبنى فقط، عمى أن تتم تكممة باقي عمميات التخضير فيما بعد وعند توفُر الكُمف المرصودة لتخضير المبنى".
 
 عمميات تخضير المباني القائمة: 1-2

بناء آخر جديد تُعَد عمميات تخضير المباني القائمة كفوءة من الناحيتين البيئية والإقتصادية, فعممية ىدم مبنى قائم و 
محمو, طويمة ومكمفة وقد تتطمب عدة سنوات. فضلًا عن ثمن ىدم الييكل القائم, وتطيير الموقع من نفايات اليدم, وكمف بناء 

 . (CBRE, 2011, P. 11) الييكل الجديد
 Sustainable Preservation: Greening Existingالقائمة ) المباني تخضير: المستدام أك دت دراسة "الحفاظوقد 

Buildings( لــ جين كارون ")Jean Carroon نتيجةً لعمميات ىدم  البناء كثرة الأنقاض والمخمفات من مواد ، عمى2010( عام
تزال تُشكِّل جزءاً  لكنيا ما المواد، ىذه تدوير إعادة الزيادة اليائمة التي شيدتيا الأعوام الأخيرة لعمميات برغموالتي  المباني،

ستبدالو  مبنى قائم ىدم من لذا، بدلاً . النفايات مدافن الى المواد، فتصل أما بقية. سنوياً  تدويرىا المُعاد البناء وادم صغيراً من وا 
 .(Carroon, 2010, P. xi)البناء  تمك الأنقاض ومخمفات كُل خمق وتجنب إستخدام المبنى القائم إعادة الأفضل من بمبنى جديد،
تكمن  , حيثوالمستوى البيئي لأي مبنى الطاقة أداء مستوى رفع عمى القائمة لمبانيا ، تقوم عمميات تخضيروبيذا

  :(Yudelson, 2010) أىمية تخضير المباني القائمة في حقيقتين رئيسة، ىي
 تُمثِّل المباني القائمة القسم الأكبر من الطاقة المُستخدَمة وفي أي وقت.  .1
 الطاقة والمياه فحسب، ولكن عمى حياة الناس الذين يشغمونيا.  عمى إستخدام متمك المباني القائمة تأثيرات ىائمة ليستَ  .2

 

 إستخدام الكفوءة في المكتبية والمعدات الإضاءة الفائقة، فضلًا عن تثبيت والنوافذ العزل ويتم تخضير المبنى بإضافة
 اليواء وتكييف والتيوية، منظومات التدفئة، مع تطوير. لممياه المُوفِّرة الصحية تثبيت التركيبات مع جنب الى جنباً  الطاقة،

(HVAC) (Barnett, and Browning, 2007).  
 Solar) الشمسية الكيروضوئيةالطاقة منظومات  لا سيما المُتجدِّدة، من جية أخرى، يُعَد توظيف إستخدام الطاقة

Photovoltaic Systems)، ئمة عممية تخضير لممباني القا لأي الفاعِمة الإضافات من(Yudelson, 2010). 
مجموعة من الخطوات  (Process of Greening Existing Buildings)وتتضمن عمميات تخضير أي مبنى قائم 

 :(Green Building Council, 2010)يذه الخطوات فيما يأتي ممخصاً لالإجرائية، و 
 تشمل:و ، (Assessment)أولًا/ عممية تقييم المبنى 

 مشكلاتتحميل ال. 

 المباني. لأداء الأساس الخط تحديد 
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 المعيارية إقامة المقارنة (الطاقة  نجمة(Energy Star) غيرىا أو). 
 ( تدقيق مستوى مقياسASHRAE.الأول ) 

 الراحة مستوى تحميل ( البيئيةEnvironmental Comfort.) 

 كميات إستيلاك المياه. تحميل 

 الكُمفة. يتضمن تحميل شامل إنشاء تقرير 
 شمل:وي ،(Corporate Planning)يط الجماعي ثانياً/ التخط

 .مراجعة مُتعمقة لتقييم المبنى 

 .جمسة لمتخطيط العام 
 .مراجعة الأداء والأىداف 

 .إنشاء رأس مال لتحسين الميزانية وجدول أعمال المشروع 

 شمل:وي، (Implementation)ثالثاً/ التنفيذ 
  لين، ولشاغمي المبنى(.توفير التدريب لمتشغيل والصيانة )لمموظفين، والمقاو 

 .السياسات والبرامج 

 .تحسين رأس المال 

 .تتبع أداء الطاقة 

 .تكميف أطراف المشروع 

 .تدقيق حسابات النفايات 

 شمل:وي ،(Performance Verificationرابعاً/ التحقُّق من الأداء )
 المشروع فريق مع النظر إعادة عممية 
 قبلالمست في لمتخطيط الداخمية الحسابات تدقيق 
 .مناقشة ما تم الإستفادة منو خلال تخضير المشروع 

 

عتماداً عمى المنيج الإستقرائي، إقترح البحث إستنباط  بناءاً عمى ما تقدم، وبعد القيام بتحميل المحاور آنفة الذكر وا 
عتمادىا بمثابة إطار عممي ومرجع لمتقييم البيئ ي لعمميات تخضير قائمة مراجعة لتبنييا في تخضير المباني القائمة، وا 

، بوصفيا مدخلًا لوضع أسُس تخضير المباني القائمة في العراق وبقية المناطق الحارة الجافة، مبنى قائم إفتراضية عمى
ووفقاً لإمكانيات البرنامج الحاسبي الذي سيتم إعتماده، والذي يأخذ بحساباتو مختمف الجوانب البيئية، وبما يتلاءم مع 

  , وكما يأتي:اء والتصميم البيئي المستداممفاىيم العمارة الخضر 
 أولًا/ عممية تقييم المبنى، وتشمل:

 وىي: منظومة غلاف المبنى, ومنظومة الخدمات الميكانيكية, ومنظومة (1)تقسيم المبنى الى خمس منظومات رئيسة ,
 .الييكل الإنشائي, ومنظومة البيئة الداخمية, ومنظومة الموقع

 ظومة وتحميميا.تشخيص المشكلات لكُل من 
 .تحديد معوقات أداء المبنى 

 ثانياً/ التخطيط لعممية تخضير المبنى القائم، وتشمل:
 .مراجعة تقييم المبنى 

                                                           
 Integrated Buildings: the Systemsس منظومات العمارة )المتكاممة: أسُ "المباني تقسيم دراسة قسيم المنظومات الرئيسة لممبنى بحسب تتم ( 1)

Basis of Architectureچ(" لـ ليونارد با( مانLeonard Bachman،)  2003عام (Bachman, 2003). 
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 .مراجعة الأداء والأىداف 
 .مراجعة التصور المستقبمي لِما ستؤول إليو عمميات التخضير 

 ثالثاً/ تنفيذ عمميات التخضير، وتشمل:
 .مراجعة عمميات التخضير 
 يد المنظومات الرئيسة والمنظومات الفرعية المُتضمَّنة فييا والمُراد تخضيرىا.تحد 
 .تتبُّع أداء الطاقة 

 رابعاً/ التحقُّق من الأداء، ويشمل:
  برنامج حاسبي عميو ومن خلالتنفيذ عمميات التخضير وبعد مراجعة كفاءة إستخدام الطاقة في المبنى قبل. 
 ثم مقارنتيا مع الفوائد الصحية عميوتنفيذ عمميات التخضير وبعد قَبْل في المبنى ة مراجعة كميات الطاقة المُستيمَك ،

 والبيئية.
  .بيان إيجابيات عمميات التخضير عمى صحة وسلامة شاغمي المبنى والبيئة الطبيعية 
 
  ستراتيجيات تخضير منظومة غلاف المبنى: 1-3

لأنو يُوفِّر فرصة لمجمع بين  ي مجالي البيئة المبْنية والإيكولوجيا،المنظومة الأسرع نمواً فتخضير غلاف المبنى يُعَد 
 .(Perini, and Magliocco, 2012)معالجة القضايا البيئية في محيط المناطق الحضرية الكثيفة  بغرضة يالطبيعوالبيئة المباني 

 الوقت في المكتظة المدن مراكز في الحضري, التخطيط في أساس جانباً  النباتات إستخدام من جية أخرى، أصبح
 .(Renterghem, 2013)الطمب  ىذا لتمبية أحد الإحتمالات المبنى غلاف ويُعَد تخضير ،الحاضر

المبنى، ومقياس  مقياس) المقاييس من مجموعة ككُل، عمى المبنى الأخضر بغلاف المتعمقة البيئية إذ تعمل الفوائد
 وظائف لتعزيز التقنيات من وغيرىا المتقدمة أيضاً، الموادغلاف المبنى حالياً, كما يشمل  .المدينة( الحيّْ )وحدة الجيرة( أو

 .(Perini, and Magliocco, 2012)المستدام  البناء
 لأن الطاقة الكامنة  ، أمراً بالغ الأىمية،م بدلًا من ىدمو كمما كان ذلك ممكناً قائالمبنى ال خضير غلافت من ثم، يُعَد

المبنى الجديد، وبنفس الوقت إلغاء إنشاء وفِّر الكثير من الطاقة ونفقات ة، وعند إعادة إستخداميا ستُ في المبنى القائم كبير 
 .(Barnett, and Browning, 2007) من نفاياتوتكاليف اليدم والتخمص 

 
 التعميم العالي: أىمية تخضير أبنية 1-4

 السياق، ىذا وفي. المستدامة التنمية لتحقيق السعي في العالي من الوسائل البشرية الأكثر فاعمية التعميم يُعَد قطاع
 الدور الطميعي الأساس إذ تَمتمك الجامعات .الممارسات أفضل وتجسيد تحديد في لممساعدة خاصة مسؤولية تتحم ل الجامعات

تمعب دوراً  بل عرفة فحسب،الم حدود ودفع والمعممين القرار وصناع العالَم قادة معظم لتثقيف ليست فيي التغيير، لقيادة عمميات
 .والخدمات لمسمع المستيمكين تعمل عمى توظيف عمالة كبرى فضلًا عن كونيا من كبار حيثإقتصادياً ووطنياً وعالمياً ىاماً، 

 من وغيرىا المستدامة التنمية وقضايا المناخ مع تغييرات والإستجابة في التعامل المتزايدة لمضغوط وتتعر ض الجامعات
 خلال من المستدامة التنمية أجل من للإبتكار ومراكزاً  محركات تعمل بمثابة أن المتوقع ومن. بيا المُرتبطة والتحديات المخاطر
العميا  والدراسات الجامعي التعميم مع لمجامعات التربوي الدور ينتيي لا ذلك، من والأىم. المعرفة ونقل والبحث والتعمم التعميم

 والعمميات، الجامعي الحرم إدارة: الأساس، مثل والبحوث التعميم وتُوسِّع تدعم التي الأنشطة من يركب عدد   الى يمتد بل فحسب،
 كما ينمو الوعي. الأوسع من قِبَل المجتمع والمشاركة والنقل، والمشتريات، والتجديد، والبناء والتصميم الجامعي، الحرم وتخطيط
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 وتقميل لفيم اللازمة الإجراءات إتخاذ , يُمكنالإستدامة وممارسة نظرية وشرح تعميم , فمن خلالالعالي أيضاً  التعميم قطاع في
 .(UNEP, 2013) الأخرى للأنشطة المستدامة غير التأثيرات

 مجموع عمماً أن القسم الأكبر من. البناء صناعة من الأسواق الكبرى في قطاع التعميمي، البناء ويُعَد سوق
 في جداً  ىامة قضية ىي والجامعات. فالإستدامة الكميات ث المباني القائمة( تذىب الىجديدة وتحدي )بناء أبنية الإنفاق

 .(Yudelson, 2008) الجامعات
إذ لا . الأرض كوكب إستدامة في الجامعات مساىمة وتعزيز تشجيع في تخضير الجامعات من اليدف يكمن ،إجمالاً 

 عالَم المستدامة, المساعدة في خمق م، في حين تستطيع الجامعاتمستدا عالَم يستطيع الأفراد والمؤسسات الأخرى, من خمق
 .(UNEP, 2013)إستدامة  أكثر
 الجادرية: –مُجمَّع جامعة بغداد  1-5

تُعَد جامعة بغداد، واحدة من أعرق الجامعات ليس عمى مستوى العراق فحسب، بل عمى صعيد الوطن العربي كـ كُل. 
، وقد وضع نير دجمة ربقُ  (1)العراق ذات المناخ الحار الجاف – في مدينة بغداد رية,مُجم ع الجاد –جامعة بغداد تقع و 

( عام  1969Walter Adolph Gropius–1883)يس پرو گالتصميم الأساس ليا الميندس المعماري الألماني والتر أدولف 
 .(2011 وآخرون، ,عصام محمد عمي شاكر)لحديثة ا. والذي يُعَد أبرز معماريي القرن العشرين ورائداً عالمياً لحركة العمارة 1957

 مُجم ع الجادرية )والذي سيجري تخضيره(، في منطقة مفتوحة من جميع الجيات وسط –ويقع مبنى رئاسة جامعة بغداد 
 مُجم ع الجامعة تقريباً, مما يعني تعرضو لمعوامل البيئية والمناخية خلافاً لبقية مباني الجامعة المتضامة.

 –( م, وبتوجيو شرق 24,7×  27ى عبارة عن مبنى مُتعدِّد الطوابق )برج(, شكل مخططو مربع تقريباً بأبعاد )والمبن
طابقاً(. وتُعَد المساحة السطحية لغلاف المبنى والمعرضة لأشعة الشمس, كبيرة  20م( موزعة عمى ) 73غرب. وبإرتفاع )

 .(1-1)الشكل  ( م12 – 7,8ا ما بين )مقارنةً ببقية مباني الجامعة, والتي يتراوح إرتفاعي
في حين، يضم (, كما يضم مدخلًا لأحد سُم مي المبنى. Coreبيت المصاعد والسلالم )ويحوي الطابق الأرضي لممبنى, 

الطابق الأول بداخمو المدخل الرئيس لممبنى فضلًا عن غرفة الصادرة والواردة مع مدخل لمسُم م الثاني )وىو مغمق في الوقت 
لحالي(. أما الطابق الثاني، فيضم مكتب رئيس الجامعة. في حين يضم الطابق الثالث مكتبي مساعدي رئيس الجامعة العممي ا

(" ما عدا Typicalوالإداري, وتضم بقية الطوابق أقسام المبنى الأخرى. وتُعَد الطوابق من الثاني ولغاية التاسع عشر "نموذجية )
ص لمنظومة الخدمات فقط. أما الطابق العشرون، فيو بالأساس عبارة عن شرفة تم تغطيتيا الطابق السابع الذي ىو مُخص  

 لاحقاً وتحويميا الى طابق يضم غرفة إجتماعات مجمس جامعة بغداد مع كافتيريا ممحقة بيا. 
ويضم بداخمو غرب,  –( إستطالتو بإتجاه شرق Vaultأما سقف المبنى, فيتمي ز بكونو مستوي, مع إحتواءه عمى عقد )

 خزانات المياه وغرف مكائن المصاعد الخاصة بالمبنى.
كان المبنى في الأساس, مُخص ص ليضم مكاتب أعضاء الييئات التدريسية في كمية العموم، غير أن الحاجة إقتضت 

 .(2015 كمونة,) الى تحويل وظيفتو ليصبح مبنى لمكاتب رئاسة جامعة بغداد فضلًا عن الدائرة اليندسية لمجامعة
ويتألف مبنى رئاسة جامعة بغداد من الأقسام الآتية: مكتب رئيس الجامعة, ومكتب مساعد رئيس الجامعة لمشؤون العممية, 
ومكتب مساعد رئيس الجامعة لمشؤون الإدارية, وأمانة مجمس الجامعة, وقسم شؤون الديوان, والشؤون الإدارية, والشؤون القانونية, 

الإعلام والعلاقات العامة, والشؤون العممية, قسم والشؤون المالية, و  لعلاقات الثقافية, والرقابة والتدقيق الداخمي,والشؤون اليندسية, وا

                                                           
ذات مناخ  عراق ومنيا بغداد،معظم أجزاء ال د( درجة شمالًا. وتع03–03يداً بين دائرتي عرض )يقع العراق ضمن منطقة المناخ الاستوائي وتحد (1)

يتصف العراق بصيف حار وشتاء معتدل مع فصمي و  ذو مناخ بحري صحراوي. يوحار جاف صحراوي أو شبو صحراوي، أما جزئو الجنوبي ف
كبير،  . وتكون ليالي الصيف أبرد بشكل  نياراً  ةمع معدل درجات حرارة عظمى عالي ,اً صيف الحارةعد واحداً من الأقطار , كما يُ ربيع وخريف قصيرين

السطوع الشمسي , فضلًا عن رتفاع عالي لمعدلاتياا  تباين فصمي كبير في درجات الحرارة و , مع وجود وتبعاً لذلك يكون مدى الحرارة اليومي مرتفعاً 
نعدام أمطاره ا  يتصف الصيف بجفافو و و ي جميع أنحاء القطر، ويسقط معظميا شتاءاً وتكون قميمة، تتفاوت كمية الأمطار السنوية كثيراً فو عالي. ال
 .(8811شمش, ال) يي شمالية غربيةفالرياح السائدة أما  قمة الرطوبة النسبية وقمة غطاء غيومو. مع
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وشؤون الطمبة والتصديقات, والدراسات العميا, والدراسات والتخطيط والمتابعة, وقسم ضمان الجودة والأداء الجامعي, وشعبة 
 .(2011 شاكر، وآخرون،عصام محمد عمي ) مديرية الأقسام الداخميةو الفنية, المتابعة, وقسم التربية الرياضية و 

 
 أسباب إختيار مبنى رئاسة جامعة بغداد لإجراء عمميات تخضير إفتراضية عميو: 1-6

 :(2015)كمونة, ىي مُجمَّع الجادرية،  –غداد ىناك مجموعة من الأسباب دفعت البحث لتبني تخضير مبنى رئاسة جامعة ب
ن المبنى بمثابة خطوة أولى نحو ترسيخ مبادئ العمارة الخضراء والتصميم البيئي المستدام في مباني وفعاليات ليكو .1

 وأنشطة جامعة بغداد لمواكبة ثورة المباني الخضراء العالمية.
شاعة مفاىيم وأسس العمارة الخضراء والتصميم البيئي المستدام لتثقيف الآف الطمبة .2 ، وأعضاء أىمية وضرورة تعميم وا 

الييئة التعميمية، والموظفين، والمستخدمين، في جامعة بغداد لحثيم وتوعيتيم بأىمية ىذا الموضوع وأبعاده في تقميل 
 والحدّْ من الآثار البيئية والمحافظة عمى صحة الإنسان.

 ككُل بشكلٍ عام. بغرض تقميل الآثار البيئية السمبية الناجمة عن تشغيل برج جامعة بغداد بشكلٍ خاص، والجامعة .3
جعل المؤسسة التعميمية بشكلٍ خاص وكل مؤسسات الدولة الأخرى تأخذ من نموذج تخضير مبنى رئاسة جامعة  .4

 بغداد، نموذجاً يُحتذى بو لمقيام بخطواتٍ مماثمة عمى صعيد مؤسساتيم ومن ثم بقية المباني الأخرى.
حيث تحتل المرتبة  وعربياً وعالمياً,ستوى العراق صدى عممي بحثي مرموق عمى مذات جامعة بغداد مكانة  تحمل .5

( الإسباني العالمي لشير آب من Ranking Web of Universitiesالأولى عمى الجامعات العراقية وفقاً لتصنيف )
 ( جامعة عربية. 50ضمن أفضل )و ، 2014عام 

ولأفق المستوى الحضري  عمى (Focus Pointاليامة )الحضرية بغداد أحد الشواخص  مبنى رئاسة جامعةيُشكِّل  .6
(Skyline )الجادرية بشكلٍ خاص. –بشكلٍ عام، ولمجمع جامعة بغداد  مدينة بغداد 

لأن تصميم مجمع جامعة بغداد مبني عمى مبدأ التجميع المتضام. من ثم, يُوفِّر بذلك تشكيلًا كُتمياً متوافقاً مع مناخ  .7
 جمع الجادرية, أحد جوانب التصميم الأخضر.م –بغداد الحار الجاف، وبيذا تضم جامعة بغداد 

 ة فاصمة ما بين الكرخ والرصافة في بغداد.طقتقع عمى ضفاف نير دجمة في من حيث ,أىمية موقع جامعة بغداد .8
 يس پرو گالأىمية المعمارية لجامعة بغداد, والتي تكمن في تصميميا من قِبَل الميندس المعماري الألماني والتر  .9

(Walter Gropius)  من ثم ىي تحمل قيمة معمارية عالية.1957عام ، 
 
 البرنامج الحاسبي المُستخدَم في عمميات التخضير:فكرة عمل  1-7

فيو يستخدِم ، عالية مرونةويمتمك ومتطور  حديث برنامج، وىو (DesignBuilder) الحاسبي برنامجتم إستخدام ال
مجموعة من بيانات  (DesignBuilder)يُوفِّر البرنامج و ات الأداء. ( لتوليد بيانEnergyPlusمحرك المحاكاة الديناميكية )

وظروف الراحة ، (HVACالأداء البيئي، مثل: إستيلاك الطاقة، وأحجام مكونات منظومات التدفئة والتيوية وتكييف اليواء )
نبعاثات  ،والشتاء الصيف ي، ودرجات الحرارة في فصم(Illuminance)ستنارة الحرارية، والإ   .الكربونوا 
فضلًا عن معطيات  الحسبان،بكونو يأخذ معظم المؤثرات المناخية والبيئية ب ،(DesignBuilderبرنامج ) ويمتاز

البيئة الداخمية لممبنى، مثل: التيوية، ومعدات وأجيزة التدفئة والتبريد، والإنارة الصناعية، والشاغمين، ... الخ( ويمكن 
 فيما يخص الأداء البيئي لممبنى.  بواسطتو الحصول عمى نتائج متعددة

توليـد بيانـات حساب إجمالي الجيـود الحراريـة المسـمطة عمـى الغـلاف البنـائي ضـمن البرنـامج الحاسـبي, مـن خـلال  يتمو 
ة لموقـع المبنـى )والتـي شـممت ىنـا بإسـتخدام بيانـات الطقـس الحقيقيـو عمى أساس المحاكاة )التبريد والتدفئة( أداء طاقة المبنى 

 . (EnergyPlusمحرك المحاكاة الديناميكية )عرض محاكاة البيانات بإستخدام بيقوم البرنامج ثم . ت طقس محافظة بغداد(بيانا
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تشرين الأول(، لحساب أحمال التبريد في فصل الصيف،  31آذار( ولغاية يوم ) 1من يوم )يبدأ البرنامج حساباتو و 
ل عن كُ  (15يوم ) حساب أحمال التدفئة في فصل الشتاء، وبإعتمادل، شباط( 28تشرين الثاني( ولغاية يوم ) 1ومن يوم )

 لأحمال الحرارية.ا منذ الساعة الأولى لمشروق وحتى أخر ساعة لمغروب في حسابات، و شير ولجميع ساعات نيار ذلك اليوم
 
 آلية عمميات تخضير مبنى رئاسة جامعة بغداد: 1-8

 (، لتنفيذ عمميات تخضير إفتراضية عمى مبنى رئاسة2-1فقرة في )ال مجموعة المؤشرات المُستخمصة سيتم إعتماد 
 :(2015)كمونة,  , وكما يأتيمُجمَّع الجادرية، بغرض بيان فاعمية عمميات التخضير عمى الأبنية –جامعة بغداد 

 عممية تقييم مبنى رئاسة جامعة بغداد: 1-8-1
 تية:تشمل عممية تقييم مبنى رئاسة جامعة بغداد الخطوات الآ

 .تقسيم المبنى الى خمس منظومات رئيسة 
 .تشخيص المشكلات لكُل منظومة وتحميميا 
 .تحديد معوقات أداء المبنى 

 

منظومة الغلاف مع إجراء تقييم عمى منظومة الخدمات الميكانيكية لبيان كفاءة الأداء تخضير وسيتم التركيز عمى 
 لإفتراضية عميو، وكما يأتي:ا التخضيرتنفيذ عمميات بل وبعد الطاقوي لممبنى قَ 

 تقييم منظومة الغلاف:أولًا/ 
تم رسم مبنى رئاسة جامعة  ثم( والخاصة بمدينة بغداد. DesignBuilderبرنامج )التم إدخال البيانات التعريفية الى . 1

 :(2015)كمونة,  البيانات ىذه بغداد، مع إدخال كافة البيانات الخاصة بو. وتشمل
 صة بمدينة بغداد من الييئة العامة للأنواء الجوية العراقية والأطمس المناخي العراقي.بيانات الطقس الخا 
 شرقاً(° 44,26شمالًا(، وخط طول )° 33,20خط عرض ) خطوط الطول والعرض لمدينة بغداد، والتي تقع عمى. 
  م(. 34)والذي يبمغ الإرتفاع عن مستوى سطح البحر لمدينة بغداد 
 منطقة التوقيت لمدينة ( بغداد وىيGMT + 03.00.) 
  )بتداءاً من كانون الثاني ولغاية كانون الأول  .(1-1)الجدول معدل درجات الحرارة الشيرية )وا 
  (1-1)الجدول معدل درجات حرارة لكل شير وأدنى أعمى حساب. 
 ( أعمى وأدنى درجة حرارة لممحرار الجافDry-Bulb Temperature لكل شير ) (1-1)الجدول. 
 درجة ح( رارة المحرار الرطبWet-Bulb Temperature.المتزامنة )  
 .معدل تساقط الأمطار 
 الجوي بوحدات الميمي بار. الضغط 
  رتفاعاتيا و  الكاسرات الشمسية المثبتة وأبعادىا.سُمك وشكمو، فضلًا عن سُمك السقف سُمك الجدران وا 
 ،نوعية مواد الإنياء., فضلًا عن والسقف( نوعية المواد المستخدَمة في إنشاء المبنى )الجدران والنوافذ 
  مقياسإعتماد (ASHRAE إصدار عام )4332. 
 الحرارة لإنتقال الإجمالي المعامل (U-value) من  . كمڤن(2واط/ م) بوحدة المبنى لمواد(مقياس (ASHRAE) 4332 إصدار.) 
  قِي م( الموصمية الحراريةThermal Conductivity Values )و  المبنى لمواد( المعروفة بـk-value) والتي تقاس بوحدة ،

 .(4332إصدار  (ASHRAE) مقياس)من  ن(ڤ)واط/ م. كم
 الحرارية المقاومة قِيَم وحدة (R-value) من  درجة مئوية( .2)واط/ م بوحدة المبنى لمواد(مقياس (ASHRAE) 4332 إصدار.) 
  ( قِي م معامل الكسب الحراري الشمسيSolar Heat Gain Coefficient ) من(مقياس (ASHRAE)  4332إصدار). 
 ( عدد وأحمال أجيزة التكييفبيانات منظومة التكييف) في مبنى رئاسة جامعة بغداد. 
  ،وإنعكاسية السطوح المحيطة بمع طبيعة المجاورات المحيطة بمبنى رئاسة جامعة بغداد. 
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  حتساب و  لفصل الصيف، (تشرين الأول 31)ولغاية  (آذار 1)إحتساب المدة من ولغاية  (تشرين الثاني 1)المدة من ا 
 إلغاء فصمي الربيع والخريف لقصرىما. معلفصل الشتاء،  (شباط 28)

 

 .معدلات درجات الحرارة القصوى والدنيا والمتوسطة( يوضح: 1-1الجدول )
 ة بغداد.إستناداً الى معمومات الييئة اليامة للأنواء الجوية العراقية لمدين (2015)كمونة, المصدر: 

 

أعمى درجات  الشير
 مُسجمة حرارة

 درجات حرارة عمىأ
 لممحرار الجاف

 درجات  أدنى
 مُسجمة حرارة

 أدنى درجات حرارة
 لممحرار الجاف

متوسط درجات 
 المُسجمة الحرارة

 14,3 3,2- 3,8 15,5 24,8 كانون الثاني
 16,2 2,0- 5,1 18,7 27,3 شباط
 20,05 1,0- 9,4 23,2 30,7 آذار
 26,25 1,0 14,9 28,7 37,6 نيسان
 31,95 8,3 20,3 36,7 43,6 مايس
 36,15 14,7 23,6 41,5 48,7 حزيران
 37,85 22,1 25,7 44,3 50,0 تموز
 37,2 20,6 24,5 43,5 49,9 آب
 44,35 15,1 20,2 41,0 47,7 أيمول

 27,9 6,3 15,7 33,1 40,1 تشرين الأول
 22,0 1,0- 9,1 23,2 34,9 تشرين الثاني
 15,05 2,5- 5,0 16,9 25,1 كانون الأول

  منظومة الجدران:. 2
 إدخالياجرى تم حساب الأحمال الحرارية المُسمطة عمى مبنى رئاسة جامعة بغداد وفقاً لمعطيات الموقع والبيانات التي 

 يُجسده وىو ما ،ية أقل كسب حراري شمسيالغربو الشرقية  تينأقل مساحة لمواجيتُحقِّق وبالنتيجة,  .(DesignBuilderلمبرنامج )
وىكذا، فإن توجيو المبنى جيداً، غير أنو  لمواجيتين الجنوبية والشمالية. اً مبنى رئاسة جامعة بغداد حيث الضمع الأطول مواجي

 .(2015)كمونة,  (2-1)الشكل  يحتاج الى بعض المعالجات نظراً لكون بعديو متقاربين الى حد  ما
 :(2015)كمونة,  واجية من الواجيات الأربع لممبنىيم لكل وفيما يأتي تقي
 تم حمايتيا بمجموعة من الكاسرات المركبة. ورغم ذلك ,قميل جداً ييا معدل الأحمال الحرارية السنوي عمالواجية الشمالية: 
ي المسمط عمى غلاف المبنى ( من مجمل العبء الحرار %50تتحم ل عبئاً حراراياً سنوياً عالياً يصل الى )الواجية الجنوبية: 

 عن طرق الإشعاع المنتشر فقط، وذلك وفقاً لحسابات البرنامج الحاسبي.
 .تستمم أحمالًا حرارية سنوية عالية جداً، لكنيا إجمالًا أقل من الأحمال الحرارية المُسمطة عمى الواجية الغربيةالواجية الشرقية: 

ساعات  منذبواسطة الإشعاع المباشر الجزء الأكبر من الأحمال الحرارية لا سيما  ويُشكِّل العبء الحراري عمى الواجية الشرقية
ما يُشكمو عمى  الصباح الأولى ولغاية منتصف النيار، في حين يُشكِّل العبء الحراري الناتج عن الإشعاع المنتشر، تقريباً ثمث

 ، وفقاً لحسابات البرنامج الحاسبي.الواجية الجنوبية
 يياتستمم أحمالًا حرارية سنوية عالية جداً تعادل تقريباً ما يتحممو سقف المبنى، ويُشكِّل العبء الحراري عمة: الواجية الغربي

بواسطة الإشعاع المباشر الجزء الأكبر من ىذه الأحمال لا سيما لممدة من بعد منتصف النيار ولغاية الغروب، في حين يُشكِّل 
 ، وفقاً لحسابات البرنامج الحاسبي.اجية الجنوبيةو عمى الو الإشعاع المنتشر، تقريباً ثمث ما شكم

 منظومة النوافذ: .3
 المبنى.مفردة التزجيج، وكما تم ملاحظة التقييم لواجيات  ىيالنوافذ الموجودة في مبنى رئاسة جامعة بغداد إن 
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 منظومة السقف: .4
ء ختلاف المواد المستعممة في انشامف نسبة نفاذىا بإوتخت و,يعد سقف المبنى المصدر الرئيس لنفاذ الحرارة الى داخم

يتميز الكونكريت المُستخدم في تسقيف مبنى رئاسة جامعة بغداد بعزلو الحراري الكفوء والمناسب لممناطق الحارة و ، السقف
مساحة السطح التي ( الموجود في سقف المبنى من المعالجات الكفوءة بيئياً، حيث يُقمل من Vaultيُعَد العقد )كما  الجافة.

، كما يفقد سقف المبنى الحاوي عمى العقد، حرارة أكبر مقارنة بالسقوف المسطحة صيفاً تتعرض أصلًا الى أعمى حمل حراري 
في المساء حيث تنخفض درجات الحرارة، ليس لأن العقد يمتمِك أكبر مساحة سطحية مُعر ضة للإشعاع الشمسي فحسب، بل 

اسطة الحمل الحراري عندما ييب النسيم، وحتى في اليواء الساكن نسبياً تحدث تغييرات صغيرة في لإنو يفقد حرارة أكثر بو 
الضغط بسبب حركة اليواء فوق سطح العقد نتيجة وجود جزء منو في الظل وبشكل  مستمر حيث تُخمق حركة شبو دورانية 

 .(2015)كمونة,  النافذة لممبنىحولو تُسرِّع من حركة اليواء. من ثم، تقميل كمية الأحمال الحرارية 
 

 تقييم الطاقة المصروفة في المبنى القائم قبل تنفيذ عمميات التخضير:ثانياً/ 
جرى حساب كميات الطاقة الكيربائية المصروفة صيفاً وشتاءاً عمى التوالي، لمعرفة كمية إستيلاك الطاقة، وتقييم 

 :بنى عِبرَ نوافذ مفردة التزجيج, كما يأتين لبيان كميات الحرارة النافذة لممفي طابقين مُنتخبيصيفاً وشتاءاً  (1)شدة الإستنارة
 كمية الطاقة المصروفة لأغراض التبريد صيفاً قبل تنفيذ عمميات التخضير: .1

( ولموسم DesignBuilderتم حساب كمية الطاقة الكيربائية المصروفة ضمن طوابق المبنى القائم وبإستخدام البرنامج )
ضمن طوابق المبنى بعد تنفيذ عمميات التخضير بوحدات )واط( الصيف، لغرض مقارنتيا بكمية الطاقة الكيربائية المصروفة 

 .  (4-1، و3-1 ين)الشكمعميو، وكما يظير في 
 . حسابات أحمال التبريد:أ

( DesignBuilderخدام البرنامج )تم حساب الأحمال المصروفة لأغراض التبريد في مبنى رئاسة جامعة بغداد وبإست
 كالآتي:حساب أحمال التبريد لتصميم المبنى  وفق آلية

 منطقة لكل الحرارة وتدفقات الحرارة درجات تم حسابي (Zoneوتحدد ) مجموع  عمى لمحفاظ المطموبة التبريد قدرات
 .منطقة كُل في درجات التبريد

  ُمدار اليوم عمى الجاف لممحرار اليواءرارة ح لدرجة الأقصى لحدالجاف الى ا محرارلم حرارة الخارجيةالالأقصى لدرجة  الحدّْ  بحسَ ي. 
  ليلاً  اليواء لممحرار الجافرارة حعمى الحد الأدنى لدرجة  لممحرار الجافالأدنى لدرجة الحرارة الخارجية  الحدّْ يُحسَب().  
  جافلممحرار العند أقصى درجة حرارة  حرارة المحرار الرطبدرجة تُحسَب . 

ستخدام بإفي حسابات التبريد من القيم القصوى والدنيا بالممف مة ستخدَ ساب درجة الحرارة اليومية المُ حيتم من ثم,  
 .(Sinusoidal Curve) منحنى الجيبيال

 أحمال التبريد لتصميم المبنى الخصائص الآتية:  اتمتمك حسابوت

  (2013تشرين الأول من عام  31آذار ولغاية  1من  )إبتداءاً  ادالدورية لمدينة بغددرجات الحرارة الخارجية إعتماد . 
 الرياح. إفتراض عدم وجود, مع التيوية الطبيعيةفضلًا عن  النوافذالمُسم طة عمى  حمال الحرارية الشمسيةشمل الأت  

                                                           
ستنارة الخارجية وتتناسب معيا, وعميو فإن كمية ضوء النيار تَعتمِد عمى د داخل مبنى عمى الإحدَ تَعتمِد إستنارة ضوء النيار في نقطة معينة وفي مستوى مُ  (1)

 ( بمثابة مصدر أولي وأساس لمضوء, وتَعتمِد عمى السطوح العاكسة بمثابة مصدر ثانوي لمضوء من خلال الإنعكاسات.Sky Luminanceإنارية السماء )
أو لوكس.  2وء الساقط عمودياً في الثانية الواحدة عمى وحدة السطوح, وتقُد ر بـ الشمعة/ م: كمية الض( عمى أنياIlluminance) شدة الإستنارةوتُعر ف 

 البعد بين المنبع وتمك النقطة وتتناسب عكسياً  . ثانياً,قوة إضاءة المنبع وتتناسب طردياً معوأولًا, وتتوقف شدة الإنارية في نقطة عمى سطح معين عمى: 
أما قوة الإستنارة, فيي الطاقة الكمية المُنبعثة في الثانية الواحدة من مصدر ضوئي وتقُد ر بالشمعة  مام زاوية سقوط الضوء.جيب ت . ثالثاً,مع مربع البعد

 . (1988شاىين, ) (2قدم شمعة/ أو ,2عادةً بـ شمعة/ م الوحدة النموذجية شمعة نموذجية, وتقُد ر تعادل كمية الإضاءة التي تعطييا )الشمعة: القياسية
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 رارية الناتجة عن الإنارة الأحمال الح ستبعادوأجيزة التبريد الميكانيكية )تم إ معدات :تشمل الأحمال الحرارية الداخمية
 . الصناعية والشاغمين(

  درجات حرارة مختمفة. لمبنى والتي تتضم ن داخل االمختمفة النظر في توصيل الحرارة والحمل الحراري بين المناطق 
 تملالمح الظروف أىم لتمبية اللازمة الميكانيكية التبريد معدات وأجيزة قدرة لتحديد لمتبريد التصميم حسابات وتتم
 .الصيف لفصل مناخ الموقع في مواجيتيا

 

 حساب شدة الإستنارة من خلال نوافذ مفردة التزجيج صيفاً قبل تنفيذ عمميات التخضير: ب.
 قبلوىما الرابع والسابع عشر، لحساب شدة الإستنارة في الطابقين  ,في مبنى رئاسة جامعة بغدادتم إنتخاب طابقين 

وبإستخدام البرنامج , صباحاً( 11تموز الساعة  15)ليوم  الصيففصل في  ف المبنىعمى غلا تنفيذ عمميات التخضير
(DesignBuilder لبيان كمية الحرارة والضوء الداخمين لممبنى عِبر النوافذ ،) (5-1)الشكل التزجيج مفردة. 
 

 كمية الطاقة المصروفة لأغراض التدفئة شتاءاً قبل تنفيذ عمميات التخضير: .2
( ولموسم DesignBuilderية الطاقة الكيربائية المصروفة ضمن طوابق المبنى القائم وبإستخدام البرنامج )تم حساب كم

ضمن طوابق المبنى بعد تنفيذ عمميات التخضير بوحدات )واط( المصروفة ا بكمية الطاقة الكيربائية الشتاء، لغرض مقارنتي
 .  (2015)كمونة,  (7-1و 6-1 ين)الشكمعميو، وكما يظير في 

 . حسابات أحمال التدفئة:أ
( DesignBuilderتم حساب الأحمال المصروفة لأغراض التدفئة في مبنى رئاسة جامعة بغداد وبإستخدام البرنامج )

 كالآتي:لتصميم المبنى  دفئةحساب أحمال الت وفق آلية

 فئة داخل فضاءات المبنى ولكل تُحسَب المناطق التي تم تدفئتيا بإستمرار لمحصول عمى نقطة ضبط درجة حرارة التد
 طابق، وبإستخدام منظومة تدفئة ذات حمل حراري بسيط.

 .يُؤخذ بالحسان التوصيل الحراري والحمل الحراري بين الفضاءات المختمفة داخل المبنى 
  اليواء الخارجية.رارة حدرجة لممحرار الجاف الى حرارة الخارجية اللدرجة  دنىالأ الحدّْ حساب 
 لرياح مع إستبعاد إتجاىياحساب سرعة ا . 

 : (2015)كمونة,  لتصميم المبنى الخصائص الآتية دفئةأحمال الت اتمتمك حسابوت

  (2014شباط عام  28ولغاية  2013تشرين الثاني عام  1من الدورية لمدينة بغداد، )درجات الحرارة الخارجية إعتماد . 
 لشتاء.حساب درجات الحرارة الخارجية لموقع المبنى في فصل ا 
 .لا تُحسَب أحمال الكسب الحراري الشمسي داخل المبنى مع أحمال منظومة التدفئة الميكانيكية 
 .لا تُحسَب أحمال الكسب الحراري من المعدات، والأجيزة، والإنارة الصناعية، والشاغمين، ... الخ 

 

 ات التخضير:. حساب شدة الإستنارة من خلال نوافذ مفردة التزجيج شتاءاً قبل تنفيذ عمميب
 قبلوىما الرابع والسابع عشر، لحساب شدة الإستنارة في الطابقين  ,في مبنى رئاسة جامعة بغدادتم إنتخاب طابقين 

وبإستخدام البرنامج , صباحاً( 11الساعة  كانون الثاني 15)ليوم  الشتاءفصل في  عمى غلاف المبنى تنفيذ عمميات التخضير
(DesignBuilder لبيان كمية ،) (2015)كمونة,  (8-1)الشكل التزجيج مفردة الحرارة والضوء الداخمين لممبنى عِبر النوافذ. 

 تقييم منظومة الخدمات الميكانيكية: ثالثاً/
 (:HVACمنظومة التدفئة، والتيوية، وتكييف اليواء ) .1

ب تعطميا، فيي تحتاج الى الأصمية في المبنى بسب (HVAC) التدفئة، والتيوية، وتكييف اليواءتم إلغاء منظومات 
( Chillers Water Coolsكمفة عالية جداً لإصلاحيا وصيانتيا، فضلًا عن كون الغازات المستعممة في تبريد مبردات المياه )
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في المنظومة والغازات التي تطمقيا, ىي من النوع غير الصديق لمبيئة والذي تم منعو عالمياً. لذا، تم الإستعاضة عنيا بوحدات 
 كُمف إستيلاك الطاقة الكيربائية من ثم، فإن ( ولجميع طوابق المبنى.Ari Conditions( ومكيفات ىواء )Split Unitsيف )تكي

والتدفئة شتاءاً، ىي عالية ومُكمفة جداً. والتي مصدرىا الشبكة الوطنية لمطاقة الكيربائية,  في المبنى لأغراض التبريد صيفاً 
 . (2015)كمونة,  ةفضلًا عن كونيا طاقة غير نظيف

 

 منظومة المياه والتركيبات الصحية: .2
( تقع عمى سطح المبنى والتي يُغطييا العقد الموجود 3م 60يتم تجييز المبنى بالمياه النظيفة من خلال خزانات مياه سعة )

, الأعمى سمالقكل خزان مياه مقسوم الى نصفين، يضم  (.Room Machineفي السقف كما يغطي غرف مكائن المصاعد )
السفمي، فيضم المياه المخصصة لمنظومة إطفاء الحريق،  قسممنظومة تنقية لممياه ويغذي طوابق المبنى بالمياه النظيفة. أما ال

 ويتم ضخ المياه لمبنى رئاسة جامعة بغداد عبر مضخة تقع أسفل المبنى.  حيث تم تجييز المبنى بأكممو بمنظومة إنذار لمحريق.
( يُفتَح عمى جميع الطوابق، والذي تمر خلالو Shaftلسابع )طابق الخدمات( بطوابق المبنى عِبرَ )ويتصل الطابق ا

لمبنى والمُمغاة حالياً، فضلًا عن أنابيب المياه في ا( الأصمية HVAC) خدمات منظومة التدفئة، والتيوية، وتكييف اليواء
 .(2015)كمونة,  النظيفة، وأنابيب الصرف الصحي، وخدمات الكيرباء

 
 التخطيط لعمميات تخضير المبنى القائم: 1-8-2
 .مراجعة تقييم المبنى 
 .مراجعة الأداء والأىداف 
 .مراجعة التصور المستقبمي لِما ستؤول إليو عمميات التخضير 

عمميات التقييم التي أجراىا البحث عمى مبنى رئاسة جامعة بغداد وتحديداً عمى منظومتي الغلاف بناءاً عمى 
مات الميكانيكية، وَضع البحث تصوراً أولياً لما ستؤول إليو عمميات التخضير الإفتراضية عمى غلاف المبنى، والتي والخد

 :(2015)كمونة,  ستجري وفق ثلاث مراحل، ىي
م وبإستخداالمعطيات المناخية لمدينة بغداد  حساب كمية الأحمال الحرارية المسمطة عمى غلاف المبنى وفقالمرحمة الأولى/ 

 (، بغرض معرفة كمية الأحمال الحرارية المسمطة عمى كتمة المبنى في المناخ الحار الجاف.DesignBuilderبرنامج )ال
 غراض التبريد صيفاً, والتدفئة شتاءاً. حساب كمية إستيلاك الطاقة في المبنى لأالمرحمة الثانية/ 
 ومة غلاف المبنى, والتي تشمل الآتي:تنفيذ عمميات التخضير الإفتراضية عمى منظالمرحمة الثالثة/ 

 مزروعات. التخضير منظومة الجدران وتحديداً الواجية الجنوبية ب .1
 عمى الواجيات الأربعة لممبنى.و فائقة التزجيج ستخدام النوافذ تخضير منظومة النوافذ بإ .2
 الخلايا الكيروضوئية. من تخضير منظومة السقف بإستخدام منظومة  .3
 
 التخضير: تنفيذ عمميات 1-8-3
 .مراجعة عمميات التخضير 
 .تحديد المنظومات الرئيسة والمنظومات الفرعية المُتضمَّنة فييا والمُراد تخضيرىا 
 .تتبُّع أداء الطاقة 

 أولًا/ منظومة الجدران: 
 .لممبنى بيئيجميع الواجيات بغرض رفع كفاءة الأداء الول يياإضافة النوافذ الفائقة مزدوجة التزجيج الالواجية الشمالية: 
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كإجراء إضافي لتقميل الأحمال  سيتم تخضيرىا ,بمجموعة من الكاسرات المركبة تياعمى الرغم من معالجالواجية الجنوبية: 
 ، وكالآتي:يياالحرارية المسمطة عم

 لنباتات الى للإرتفاع با، عمى الواجية الجنوبية وبإستخدام صناديق الزراعة منظومة الواجية الخضراء غير المباشرة تثبيت
, والتي تساعد عمى تقميل الأحمال الحرارية المسمطة عمى ىذه مستويات عالية فضلًا عن إسناد مجموعة كبيرة من النباتات

 ترطيب اليواء في البيئة الخارجية المحيطة بالمبنى.و إضفاء بيئة حيوية ومبيجة لشاغمي المبنى، الواجية, مع 
 لا حاجة لإقامة من ثموجودة عمى الواجية الجنوبية، عمى إسناد صناديق المزروعات. و ستعمل مجموعة الكاسرات المركبة الم ,

 الإقتصاد بالنفقات والوقت والجيد. بالتاليىيكل إنشائي إضافي لإسنادىا أو تحوير الييكل الإنشائي الأصمي لممبنى, و 
  عيا لكل ثلاث طوابق، بسبب قابمية ، فضلًا عن وضأخرىسيتم وضع صناديق المزروعات بصورة تبادلية بين كاسرة و

 من ثم، يتم تقميل الأحمال عمى الييكل الإنشائي لمكاسرات.التسمق الى إرتفاع ثلاث طوابق.  النباتات عمى
  ستجرى عممية إرواء صناديق الزراعة مباشرةً لأول مجموعة طوابق )من الطابق الثاني ولغاية الطابق السابع(، من خلال

ع قرب مبنى رئاسة جامعة بغداد. في حين سيتم إرواء المجموعة العميا من الطوابق )من الطابق خزان المياه الموضو 
 .ية المياهالثامن ولغاية الطابق الأخير( من خلال خزانات المياه الموضوعة أعمى المبنى وقَبل تصف

  ًمن خزان المياه الواقع أسفل  ستجرى عممية إرواء المزروعات بالتنقيط من خلال إنبوبين عمودية )أحدىا يخرج مباشرة
المبنى، والآخر يخرج من خزانات المياه الواقعة في أعمى المبنى(، ومن ثم ترتبط أنابيب ثانوية بالإنبوبين العمودية، لتمتد 

 .(9-1)الشكل  لإرواءىا بالتنقيطالمزروعات صناديق ببدورىا أفقياً عِبْرَ طوابق المبنى, ثم تَرتبِط 
 

صماء تحتوي في منتصفيا عمى نوافذ ولكل الطوابق )عدا الطابق الأرضي والطابق  ىذه الواجيةنظراً لكون : الواجية الشرقية
حماية ىذه النوافذ بكاسرات أفقية، فإن ىذه  معالسابع( وتطل عمى الفضاء الموجود أمام منطقة المصاعد )فضاء خدمي(، 

 التزجيج كإجراء إضافي لتقميل الأحمال الحرارية عمييا.  الواجية لا تحتاج الى معالجة سوى تبديل النوافذ مفردة
الواجية )وكما ىو الحال في الواجية الشرقية( صماء تحتوي في منتصفيا عمى نوافذ ولكل ىذه نظراً لكون الواجية الغربية: 

إجراء إضافي كفردة التزجيج ، فإن ىذه الواجية لا تحتاج الى معالجة سوى تبديل النوافذ مطوابق )عدا طابق الخدمات السابع(ال
 . (2015)كمونة,  لتقميل الأحمال الحرارية عمييا

 

  ثانياً/ منظومة النوافذ:
إستبدال نوافذ المبنى بالكامل بنوافذ فائقة مزدوجة التزجيج بإختيار النوع الموائم لممناطق الحارة الجافة وىو النوع الذي 

حرارة وىذا ما توضحو شدة الإستنارة في فضاءات طوابق المبنى التي لم تتأثر يسمح بدخول الكثير من الضوء مع القميل من ال
كثيراً من ناحية الضوء، غير أن كميات الأحمال الحرارية النافذة لممبنى قمت كثيراً، ومن ثم تم رفع الكفاءة الادائية الطاقوية 

 .(2015)كمونة,  لممبنى، فضلًا عن جعل المبنى يواكب التطور التكنولوجي
 

  ثالثاً/ منظومة السقف:
لتركيب الخلايا الكيروضوئية من نوع خلايا السميكون الأحادية البمورية سيتم إستغلال مساحة السقف المحيطة بالعقد 

إمتلاكيا أعمى كفاءة لأنيا مصنوعة من السميكون ذو الدرجة (، بسبب Monocrystalline Silicon Solar Cellsالشمسية )
عمى معدلات طاقة مع أقل مساحة فضائية مقارنةً بالأنواع الأخرى من الخلايا الكيروضوئية, فضلًا عن كونيا العالية, وتنتج أ

 تنتج ما يصل الى أربعة أضعاف كمية الطاقة الكيربائية مقارنةً بالألواح الشمسية الرقيقة. وتتمتع بمجوعة من المواصفات
و .(2-1)الجدول   .(2015)كمونة,  لجعميا تعمل بجودة عاليةتجاه الجنوب، يا الكيروضوئية بإالخلا وستوج 
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 ( الكيروضوئية.Monocrystalline Silicon Solar Cells(: مواصفات خمية )2-1الجدول )
 .(,sheet.pdf-data-235-ploads/products/solarworldhttp://pvpower.com/u Sunmodule, 2011)المصدر: 

 Monocrystalline Silicon Solar Cells SW-235 نوع الخمية الكيروضوئية
 م عرض(1,156× م طول 1,56) أبعاد الخمية الكيروضوئية
 كغم 21,2 وزن الخمية الكيروضوئية

 
عتماداً عمى الجدول أعلاه, وبعد إجراء عممية حسابية لمساحة السقف مطروحاً منيا منطقة العقد، تم  وفقاً لِما تقدم، وا 

( بكفاءة Monocrystalline Silicon Solar Cellsإختيار الخلايا الكيروضوية من نوع السميكون الأحادية البمورية الشمسية )
 64, وبواقع )كغم( 21,2م عرض( وبوزن )1,156× م طول 1,56واط(, وبمساحة لمخمية الكيروضوئية الواحدة ) 235)

خمية( في المنطقة الواقعة خمف العقد والمواجية لمجنوب  64خمية( لممنطقة الواقعة أمام العقد والمواجية لمجنوب، ووضع )
 تحظى بكميات كافية من الأشعة الشمسية. لمتر( عن مستوى سطح السقف, بسبب إرتفاع العقد  1أيضاً مع رفعيا بمسافة )

تساعد والتي واط(،  30080قة المُستحصَل عميو من مجموع الخلايا الكيروضوئية تقريباً )من ثم، سيكون إجمالي الطا
نظيفة تحافظ عمى صحة شاغمي المبنى، كونيا طاقة عمى تقميل عدد وأحمال أجيزة التكييف الميكانيكية في المبنى، فضلًا عن 
 .(2015)كمونة,  ضراء المستدامة بيئياً ناىيك عن فاعمية ىذه الخلايا عمى جعل المبنى يدخل ضمن المباني الخ

 مبنى جامعة بغداد بعد إجراء عمميات التخضير الإفتراضية عميو. (10-1)الشكل ويوضح 
 
 التحقُّق من الأداء: 1-8-4
  مراجعة كفاءة إستخدام الطاقة في المبنى من خلال برنامج حاسبي يقوم بحساب التكاليف قبل عممية التخضير

 مية عممية التخضير من الناحية الطاقوية.وبعدىا، لبيان فاع
 .مراجعة كميات الطاقة المُستيمَكة قَبْل تنفيذ عمميات التخضير وبعدىا، ثم مقارنتيا مع الفوائد الصحية والبيئية 
  .بيان إيجابيات عمميات التخضير عمى صحة وسلامة شاغمي المبنى والبيئة الطبيعية 

 

(، DesignBuilderالمبنى القائم بعد تنفيذ عمميات التخضير وبإستخدام البرنامج )وقد جرى تقييم الطاقة المصروفة في 
من خلال حساب كميات أحمال الطاقة المصروفة صيفاً وشتاءاً عمى التوالي، لمعرفة كمية إستيلاك الطاقة، وتقييم شدة الإستنارة 

 نى من خلال النوافذ الفائقة مزدوجة التزجيج، وكما يأتي:في طابقين منتخبين صيفاً وشتاءاً لبيان كميات الحرارة النافذة لممب
 أولًا/ كمية الطاقة المصروفة لأغراض التبريد صيفاً بعد تنفيذ عمميات التخضير:

تم حساب كمية الطاقة الكيربائية المصروفة ضمن طوابق المبنى بعد تنفيذ عمميات التخضير الإفتراضية عميو 
 .  (2015)كمونة,  (12-1، و11-1( ولموسم الصيف، وكما يظير في )الشكمين DesignBuilderوبإستخدام البرنامج )

 . حسابات أحمال التبريد:1
( DesignBuilderتم حساب الأحمال المصروفة لأغراض التبريد في مبنى رئاسة جامعة بغداد وبإستخدام البرنامج )

 لك سابقاً.وكما تم توضيح ذ ,حساب أحمال التبريد لتصميم المبنى وفق آلية
 
 
 

 

http://pvpower.com/uploads/products/solarworld-235-data-sheet.pdf
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 . حساب شدة الإستنارة من خلال النوافذ الفائقة )مزدوجة التزجيج( صيفاً بعد تنفيذ عمميات التخضير:2
 بعدوىما الرابع والسابع عشر، لحساب شدة الإستنارة في الطابقين  ,في مبنى رئاسة جامعة بغدادتم إنتخاب طابقين 

وبإستخدام البرنامج , صباحاً( 11تموز الساعة  15)ليوم  الصيفصل ففي  عمى غلاف المبنى تنفيذ عمميات التخضير
(DesignBuilder لبيان كمية الحرارة والضوء الداخمين لممبنى عِبر النوافذ ،) (13-1)الشكل التزجيج زدوجة مالفائقة. 

 ثانياً/ كمية الطاقة المصروفة لأغراض التدفئة شتاءاً بعد تنفيذ عمميات التخضير:
مية الطاقة الكيربائية المصروفة ضمن طوابق المبنى بعد تنفيذ عمميات التخضير الإفتراضية عميو تم حساب ك
 .  (2015)كمونة,  (15-1، و14-1ين ( ولموسم الشتاء، وكما يظير في )الشكمDesignBuilderوبإستخدام البرنامج )

 . حسابات أحمال التدفئة:1
( DesignBuilderفي مبنى رئاسة جامعة بغداد وبإستخدام البرنامج )تم حساب الأحمال المصروفة لأغراض التدفئة 

 , وكما تم توضيح ذلك سابقاً.لتصميم المبنى دفئةحساب أحمال الت وفق آلية
 

 عمميات التخضير: بعد تنفيذ شتاءاً  (. حساب شدة الإستنارة من خلال النوافذ الفائقة )مزدوجة التزجيج2
 بعدوىما الرابع والسابع عشر، لحساب شدة الإستنارة في الطابقين  ,ة جامعة بغدادفي مبنى رئاستم إنتخاب طابقين 

وبإستخدام البرنامج , صباحاً( 11الساعة  كانون الثاني 15)ليوم  في فصل الشتاء عمى غلاف المبنى تنفيذ عمميات التخضير
(DesignBuilderلبيان كمية الحرارة والضوء الداخمين لممبنى عِبر النوا ،) (16-1)الشكل التزجيج زدوجة مالفائقة فذ. 
 
 إستنتاجات البرنامج الحاسبي: 1-9

تبريد والتدفئة في فصمي الصيف والشتاء، من خلال إجراء مقارنة قبل وبعد المصروفة لأغراض ال بعد تحميل الأحمال
 :(17-1)الشكل  نتاجات الآتيةتنفيذ عمميات التخضير الإفتراضية عمى مبنى رئاسة جامعة بغداد، تم التوصل الى الإست

  البرنامج الحاسبيأثبت إستخدام (DesignBuilder وجود فرق تمثَّل بتقميل كمية الأحمال الحرارية المصروفة )
لأغراض التبريد صيفاً والتدفئة شتاءاً بعد تنفيذ عمميات التخضير عمى غلاف المبنى, مما يُؤكِّد فاعمية عمميات 

 لأداء الطاقوي داخل المبنى.رفع كفاءة ا عمىالتخضير 
  نظيفة, تُقمِّل من إنبعاثات غاز ثاني متجددة طاقة  فيي, في عمميات التخضير الخلايا الكيروضوئيةفاعمية إستخدام

 وترفع من إنتاجيتيم. وحافظ عمى صحة شاغميت , ومن ثمأوكسيد الكربون في المبنى
 الحرارية المسمطة عمى الفضاءات الداخمية المُطِمة عمييا,  تساعد الواجية الخضراء في المبنى عمى تقميل الأحمال

عمى تمطيف البيئة الخارجية المحيطة بالمبنى , كما تساعد فضلًا عن توفير بيئة مريحة بصرياً ونفسياً لشاغمييا
 وتقميل درجات الحرارة، لا سيما أن الأرض المحيطة بالمبنى ىي مرصوفة بالبلاطات الكونكريتية.

 تنتاجات:الإس 1-01
  أىمية إستخدام برامج الحاسوب لبيان فاعمية الأداء الحراري لمبنى قائم أو مبنى إفتراضي، بغرض الوصول الى كفاءة

الأداء الحراري المُثمى من خلال تنفيذ عمميات التخضير الإفتراضية عمى تمك المباني. من ثم، بيان ما حققتو عمميات 
 اء الحرارية, بغرض تحويل عمميات التخضير الى واقع ممموس. التخضير من أفضميات في تقميل الأعب

  فاعمية إستخدام الخلايا الكيروضوئية في عمميات تخضير الأبنية القائمة كونيا طاقة مُتجدِّدة ونظيفة, إذ تُقمِل من
 ( في المبنى. من ثم, تحافظ عمى صحة شاغمي المبنى وترفع من إنتاجيتيم.CO2إنبعاثات غاز )

  برنامجاليوفر (DesignBuilder) دقيقة مناسبة لمختمف الأقاليم  اً نتائج يحقق من ثم, عالية في حساباتو دقة
 والمناطق المناخية. 
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  البرنامجيتميَّز (DesignBuilder ) بالشمولية إذ أن أغمب برامج التقييم البيئي الأخرى تقيس واحدة أو أكثر من
 .ميكانيكية(, أو كمية الطاقة المطموبة لمتكييف أو نارة المطموبة )طبيعية و/الإ و الكسب الحراري, و  ,المتغيرات البيئية

 جميع ىذه المتغيرات وغيرىا.ل اً ىذا البرنامج نتائجيُعطي بينما 

  يُعَد تطبيق نيج تخضير المباني القائمة فاعِلًا من الناحية الإقتصادية كونو يُوفِّر الكثير من الأموال المرصودة لإنشاء
 يد، فيو يَعتمِد المباني القائمة ويقوم بتجديدىا وفق أسس العمارة الخضراء والإستدامة البيئية.مبنى جد

  ِّلأبنية العراقية القائمة، لترشيد إستيلاك الطاقة الكيربائية، والمحافظة عمى الوقود لي نيج التخضير أىمية تبن
 .المحافظة عمى البيئة الطبيعية الأبنية, وبالتالي , مع توفير بيئة صحية داخلولتقميل التموثات البيئية ,الأحفوري

  يُعَد تبني تطبيق نيج تخضير المباني القائمة في الواقع العراقي ميماً في الوقت الحالي، لإعادة العمارة العراقية الى
ة طرأت عمى مسارىا البيئي والمحمي الصحيح، لا سيما ما ألَّم العمارة العراقية المعاصرة من تصاميم وتفاصيل غريب

 جوانبيا، فضلًا عن أن العمارة العراقية التقميدية مبنية في الأساس عمى أسس الإستدامة البيئية.  
  أىمية تخضير الأبنية الجامعية لما تَحممو ىذه المؤسسات العممية من أىمية في وضع أسس العمارة الخضراء

 والعالمي في كافة المجالات.  والتصميم البيئي المستدام، فضلًا عن مواكبة التطور العممي
  تم تقميل كمية الأحمال الحرارية المصروفة لأغراض التبريد صيفاً والتدفئة شتاءاً في مبنى رئاسة جامعة بغداد, بعد

 تنفيذ عمميات التخضير عمى غلافو, مما يُؤكِّد عمى فاعميتيا في رفع كفاءة الأداء الطاقوي داخل المبنى.
 من يمكن والذي ، لممباني و الغلاف البنائي في عمميات السيطرة الحرارية عمى البيئات الداخميةأىمية الدور الذي يمعب

 لممبنى. الأكفأ مناخياً داء الأمثل و الى الأالتوصل خلالو 
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 مخطط الطابق المتكرر.

 م 24,7

 م 27

 .منظور خارجي لمبنى رئاسة جامعة بغداد مع مخطط الطابق المتكرر فيو(: 1-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 طوال العام. نى رئاسة جامعة بغدادمبكمية الأحمال الحرارية المسمطة عمى (: 2-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 
 
 
 
 
 

 .، قبل تنفيذ عمميات التخضير(: كمية الطاقة الكيربائية المصروفة لأغراض التبريد صيفاً داخل مبنى رئاسة جامعة بغداد3-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 
 
 
 
 

 

 .، وقبل تنفيذ عمميات التخضيرصروفة لأغراض التبريد صيفاً داخل مبنى رئاسة جامعة بغداد(: كمية الطاقة الكيربائية الم4-1لشكل )ا
 .(2015)كمونة, المصدر: 
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  التخضير. عمميات تنفيذ قبل ،رئاسة جامعة بغداد مبنى داخل شتاءاً  دفئةالت لأغراض لمصروفةا الكيربائية الطاقة كمية: (6-1) الشكل
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 

 .عمميات التخضير قبل تنفيذ ,داخل مبنى رئاسة جامعة بغداد دفئة شتاءاً المصروفة لأغراض الت : كمية الطاقة الكيربائية(7-1) الشكل
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 صيفاً قَبْل تنفيذ عمميات التخضير. عِبْرَ نوافذ مفردة التزجيجمبنى ال شدة الإستنارة داخل فضاءات(: 5-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 

 شدة الإستنارة في الطابق الرابع شدة الإستنارة في الطابق السابع عشر

 

 عِبْرَ نوافذ مفردة التزجيج شتاءاً قبل تنفيذ عمميات التخضير.مبنى ال شدة الإستنارة داخل فضاءات(: 8-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 

 

 شدة الإستنارة في الطابق الرابع ابع عشرشدة الإستنارة في الطابق الس
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 .بعد تنفيذ عمميات التخضير ،المصروفة لأغراض التبريد صيفاً داخل مبنى رئاسة جامعة بغداد : كمية الطاقة الكيربائية(11-1)الشكل 
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 .التخضير بعد تنفيذ عمميات ,داخل مبنى رئاسة جامعة بغداد اً بريد صيفلأغراض الت الطاقة الكيربائية المصروفة : كمية(12-1)الشكل 
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 جية واجيتو المبنى من في طولي مقطع :(9-1) الشكل
 .الجنوبية موضحاً أنابيب الري بالتنقيط مع مُكبَّر

 .(2015)كمونة, المصدر: 
 

 

يات مبنى رئاسة جامعة بغداد بعد تنفيذ عمم(: 10-1الشكل )
 .عميوالإفتراضية التخضير 
 (.2015)كمونة,  المصدر:

 

 

 وعِبر نوافذ مزدوجة التزجيج صيفاً بَعد تنفيذ عمميات التخضير.مبنى ال شدة الإستنارة داخل فضاءات(: 13-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 شدة الإستنارة في الطابق السابع عشر شدة الإستنارة في الطابق الرابع
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 .ب. أحمال التدفئة في فصل الشتاء أ. أحمال التبريد في فصل الصيف.

 .المصروفة قبل وبعد تنفيذ عمميات التخضيروالتدفئة مقارنة بين أحمال التبريد ( يوضح: 17-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 

 

 .التخضير عمميات بعد تنفيذ ,بغداد جامعة رئاسةمبنى  داخل دفئة شتاءاً الت لأغراضالكيربائية المصروفة  الطاقة كمية: (15-1)الشكل 
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 .بعد تنفيذ عمميات التخضير ,بغداد جامعة داخل مبنى رئاسة دفئة شتاءاً الت لأغراض المصروفة الكيربائية لطاقةا : كمية(14-1)الشكل 
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 

 وعِبرَ نوافذ مزدوجة التزجيج شتاءاً بَعد تنفيذ عمميات التخضير.مبنى ال داخل فضاءات شدة الإستنارة(: 16-1الشكل )
 .(2015)كمونة, المصدر: 

 
 

 شدة الإستنارة في الطابق الرابع شدة الإستنارة في الطابق السابع عشر

 


