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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. 
 

 تصميم اƃفتحات اƃزجاجية وأثرƉ على استهاك اƃطاقة في اƃمباƈي في
 اƃمملƂة اƃعربية اƃسعودية 
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  :اƃمستخلص
تشƄل اƅتƄلفة اƅتشغيلية ƅلمسƄن إحدى اآƅيات اƅتي من اƅممƄن أن تدعم مفهوم اƅمسƄن اƅميسر. فاƅمباƊي 

% من إجماƅي من اƅطاقة اƄƅهربائية اƅمƊتجة في اƅمملƄة اƅعربية اƅسععودية.  15اƅسƊƄية تستهلك ما يقارب 
ات مƄوƊععات اƅمبƊعع  فععي ااحمععال اƅحراريععة بععاختام فئععات اƅمبععاƊي واƊƅشععاطات اƅممارسععة  وتختلععم مسععا م

% من إجماƅي ااحمعال 15وتشير  ذƋ اƅدراسات إƅ  أن مسا مات اƅغام اƅخارجي تصل إƅ  أƄثر من 
ƅي تبدأ معن اƊمباƅطاقة في اƅمحافظة عل  اƅطلق فإن سبل اƊمƅية. ومن  ذا اƊƄسƅي اƊلمباƅ حراريةƅغعام ا

اƅخارجي ومƄوƊاته اƅرئيسية واƅتي تشمل اƅعديد من اƅعƊاصعر ƄاƅشعƄل اƅهƊدسعي ƅلمبƊع  واتجا عه واƅخعوا  
 اƅحرارية ƅمواد اƅغام اƅخارجي وتصميم اƊƅوافذ ومساحاتها وخوا  اƅزجاج اƅحرارية.

تهاك اƅطاقعععة تهعععدم  عععذƋ اƅورقعععة إƅععع  دراسعععة أداج اƅفتحعععات اƅزجاجيعععة رƅلƊوافعععذ واابعععواب  وأثر عععا علععع  اسععع
 اƄƅهربائية في اƅمباƊي اƅسƊƄية في اƅمملƄة اƅعربية اƅسعودية. 
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 : اƅفتحات اƅزجاجية  اƅعزل اƅحراري  اƅمباƊي اƅسƊƄية  استهاك اƅطاقة في اƅمباƊي. اƂƃلمات اƃداƃة
 اƃمقدمة  -1

اضحة حيث من اƅمتوقع يبرز اƅطلب اƅمتزايد عل  اƅطاقة اƄƅهربائية في اƅمملƄة اƅعربية اƅسعودية بصورة و 
  ƅك استثمارات تقدر ب 7579جيجا واط بحلول  05أن يصل إƅ[7[  ]3] مليار ل 945م متطلبا بذ .

. وتمثل  ذƋ اارقام تحديا Ƅبيرا 3331ويشƄل  ذا اƅرقم من اƅطاقة ثاثة أضعام اƅطاقة اƅمƊتجة في عام 
ة باƅمملƄة. وƅقد تبƊت اƅشرƄة اƅسعودية ƅلƄهرباج ƅشرƄة اƄƅهرباج واƅمسئوƅين عن توفير اƅطاقة اƄƅهربائي

 مليار ل تشمل مشاريع اƅتوƅيد واƊƅقل واƅتوزيع 335م تƄلم ما يقارب  7531مؤخرا خطة تمتد إƅ  عام 
واƅتوقعات اƅمستقبلية حت    7550اƅتطور في اƅطاقة اƄƅهربائية اƅمباعة حت   3ويوضح شƄل  .[9]

 .% سƊويا0ع Ɗسبة Ɗمو تقارب اƅب م7533
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 م 7533واƅتوقعات اƅمستقبلية حت    7550اƅتطور في اƅطاقة اƄƅهربائية اƅمباعة حت   3شƄل 

 

% من 21حيث تستهلك ما يصل إƅ    وتشƄل اƅمباƊي اƅمستهلك ااƄبر ƅلطاقة اƄƅهربائية في اƅمملƄة
قة اƄƅهربائية اƅمستهلƄة % من اƅطا17تصل حصة اƅمباƊي اƅسƊƄية إƅ  ما يقارب الو  اƅطاقة اƄƅهربائية
  .7باƅمملƄة راƅشƄل
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 [9] 7550حسب فئات اƅمشترƄين ƅعام Ɗسب استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية  7شƄل 
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وƅفهععم أثععر تصععميم اƅمبƊعع  ومƄوƊاتععه علعع  اسععتهاك اƄƅهربععاج فععي اƅمملƄععة اƅعربيععة اƅسعععودية أجريععت اƅعديععد 
[ [  2[  ]0[  ]1[  ]4] بƊ  فعي ااحمعال اƅحراريعةمن اƅدراسات اƅتي أظهرت تقارب مسا مات مƄوƊات اƅم

حيعععث تشعععير اƊƅتعععائي إƅععع  أ ميعععة اƅغعععام اƅخعععارجي فعععي اƅتعععاثير فعععي اسعععتهاك اƄƅهربعععاج فعععي اƅمبعععاƊي [ 1]
  .9% راƅشƄل 15إƅ  أƄثر من  Ƌحيث يمƄن أن يصل أثر   اƅسƊƄية
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 [1مباƊي اƅسƊƄية ]Ɗسبة مسا مة مƄوƊات اƅمبƊ  في ااحمال اƅحرارية اƅسƊوية ƅل 9شƄل 
 

وترƄز  ذƋ اƅدراسة عل  عƊصر أساسي من عƊاصر اƅغام اƅخارجي أا و و اƅفتحات اƅزجاجية وذƅك 
 اƄƅهربائية في اƅمباƊي اƅسƊƄية. ƅفهم تاثير تصميم اƅفتحات اƅزجاجية عل  استهاك اƅطاقة 

 

 مƈهجية اƃدراسة  -2
  فعععي تحليعععل أداج Visual Doe-V4.0ج اƅطاقعععة رتعععم خعععال  عععذƋ اƅدراسعععة اسعععتخدام برƊعععامي محاƄعععاة أدا

تم معن  [3] اƅفتحات اƅزجاجية ƅلمباƊي اƅسƊƄية بمديƊة اƅرياض. وتعتبر  ذƋ اƅدراسة استƄماا ƅدراسة سابقة
خاƅهعععا تحليعععل أداج اƅفتحعععات اƅزجاجيعععة واƅععععزل اƅحعععراري فعععي اƅمبعععاƊي معععع اƅترƄيعععز علععع  مسعععاحة اƅفتحعععات 

تععاثير مسععاحات أƄبععر ƅلفتحععات اƅزجاجيععة إƅعع  ة وفععي  ععذƋ اƅدراسععة يععتم اƅتطععرق اƅزجاجيععة وخواصععها اƅفيزيائيعع
  وتعاثير اتجعاƋ اƅمبƊع  علع  shading devicesإضعافة إƅع  فهعم تعاثير اسعتخدام Ƅاسعرات أشععة اƅشعم  ر

اƅرئيسعية  اƅمسعتخدمة فعي  اƅمعطيعات 3 استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية في اƅمباƊي اƅسƊƄية.  ويوضعح اƅجعدول
 ة.اƅدراس
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 اƅمستخدمة في اƅدراسات اƅتمثيليةاƅرئيسية اƅمعطيات  3جدول 
3  Ɗمبƅوع اƊ يƊƄس  Ɗمب 
7  Ɗمبƅرياض موقع اƅة اƊمدي 
 دورين عدد اادوار  9

 متر مربع 771 مساحة اƅدور 4
1 ƅأدوار مساحةاƅ يةƅمتر مربع 415  اإجما 
 9271 ارتفاع اƅدور  0

 ..0  اƅمبƊ ارتفاع  2

 U factor  7239ر لحوائطعامل اƅموصلية اƅحرارية ƅم 1

3 ƅ حراريةƅموصلية اƅ7251  لسقممعامل ا 

 اƅبوƅيسترين Ɗوعية اƅعازل اƅحراري 35
33 ƅ حراريةƅموصلية اƅحراريمعامل اƅ525940. لعازل ا 
 027 معامل اƅموصلية اƅحرارية ƅلزجاج  37
 ƅSHGC    5217لزجاج ر معامل ااƄتساب اƅحراري اƅشمسي 39

 
 اƃدراسات اƃتحليلية  -3
 مساحة اƃفتحات اƃزجاجية أثر  3-1

رƄزت اƅدراسات اƅتحليلية ااوƅية عل  أثر مساحة اƅفتحات اƅزجاجية عل  استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية في 
% من مساحة اƅمبƊ . 05% إƅ  1اƅزجاجية اƅمستخدمة من اƅفتحات اƅمباƊي اƅسƊƄية. وتراوحت مساحات 

فاƅشƄل  وأظهرت  ذƋ اƅدراسات أ مية مساحة اƅفتحات اƅزجاجية في اƅتاثير عل  استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية.
في اƅتاثير عل  استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية في اƅمباƊي  أ مية مساحة اƅفتحات اƅزجاجيةمدى يوضح  4

% من 15% إƅ  1من ƅمبƊ  باƊƅسبة ƅمساحة امساحة اƅفتحات اƅزجاجية Ɗسبة حيث أن زيادة   اƅسƊƄية
 Ɗة  مساحة مبƄوية بما  سم4معزول حراريا بسماƊسƅهربائية اƄƅطاقة اƅن أن يتسبب في زيادة استهاك اƄيم
Ɗف  اƅزيادة في  فتؤدي معزول حراريااƅ اƅمبƊ  غير ة. أما في حاƅمن قيمة ااستهاك %11يقارب من 

%  إƅ  زيادة ااستهاك اƄƅهربائي 15% إƅ   1من ر باƊƅسبة ƅمساحة اƅمبƊ  اƅفتحات اƅزجاجيةمساحة 
ومعƊ  ذƅك أن تاثير زيادة مساحة اƊƅوافذ يƄون  .من إجماƅي ااستهاك اƅسƊوي %95اƅسƊوي بما يقارب 

 أƄبر في اƅمباƊي اƅمعزوƅة عƊه في اƅمباƊي غير اƅمعزوƅة.
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 Ɗويأثر مساحة اƅفتحات اƅزجاجية عل  ااستهاك اƄƅهربائي اƅس 4شƄل 

 

حيعث يمƄعن   Ɗتائي أثر اƅزيعادة فعي مسعاحة اƅفتحعات اƅزجاجيعة علع  أداج اƅععازل اƅحعراري 1ويظهر اƅشƄل 
سعم يمƄعن أن تƄعون معدومعة اا ميعة عƊعدما  7اƅقول أن أي زيعادة فعي سعماƄة اƅععازل اƅحعراري بععد سعماƄة 

أ ميععة زيععادة سععماƄة وأيضععا تقععل   % مععن مسععاحة اƅمبƊعع .95تƄععون مسععاحة اƅفتحععات اƅزجاجيععة أƄثععر مععن 
% 35بععد زيعادة مسعاحة اƅفتحعات اƅزجاجيعة بمسعتوى أعلع  معن  ةسم في حاƅع4اƅعازل اƅحراري بعد سماƄة 

. Ɗمبƅمن مساحة ا 
يمƄععن اƅتاƄيععد علعع  أ ميععة مسععاحة اƅفتحععات اƅزجاجيععة. فعلعع  سععبيل اƅمثععال ومععن  1و 4وبمقارƊععة اƅشععƄلين 

% 75سعم ƅمبƊع  سعƊƄي بمسعاحة 2سعم إƅع  7اƅحعراري معن  يمƄن اƅقول أƊه بزيعادة سعماƄة اƅععازل 1اƅشƄل 
% معن اسعتهاك ƅ4لفتحات اƅزجاجية من مساحة اƅمبƊ  يمƄن اƅحصول عل  تخفيض إضافي بمعا يععادل 

أƊعه ممƄعن اƅحصعول علع  Ɗفع   4اƅطاقة اƄƅهربائية اƅسعƊوية  وفعي Ɗفع  اƅوقعت تشعير اƊƅتعائي ومعن اƅشعƄل 
% معن 75وذƅك باƅتقليل من مساحة اƅفتحات اƅزجاجية معن Ɗسعبة اƅتخفيض في استهاك اƄƅهرباج اƅسƊوي 

% ومععن دون اƅحاجععة إƅعع  زيععادة سععماƄة اƅعععازل اƅحععراري.  و ععذا يوضععح أن  Ɗععاك 30مسععاحة اƅمبƊعع  إƅعع  
 خيارات مختلفة وبتƄلفة أقل ƅلتعامل مع استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية. 
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 زل اƅحراريأثر مساحة اƅفتحات اƅزجاجية عل  أداج اƅعا 1شƄل 

 توجيه اƃفتحات اƃزجاجية  3-2
تععم مععن خععال  ععذƋ اƅدراسععة تحليععل أثععر توجيععه اƅفتحععات اƅزجاجيععة علعع  اسععتهاك اƅطاقععة اƄƅهربائيععة. ففععي 
اƅبدايععة تععم حسععاب اƅطاقععة اƄƅهربائيععة اƅمسععتهلƄة سععƊويا ƅمبƊعع  سععƊƄي وبمسععاحات زجاجيععة موزعععة باƅتسععاوي 

اƅسƊوي عƊدما تƄون  ومن ثم حساب ااستهاك  عل  اƅواجهات ااربع: اƅشمال واƅشرق واƅجƊوب واƅشمال
اƅتغيعععر Ɗتيجعععة ƅتوجيعععه اƅفتحعععات اƅزجاجيعععة  Ƅ0افعععة اƅفتحعععات اƅزجاجيعععة فعععي واجهعععة واحعععدة. ويوضعععح اƅشعععƄل 

اƅمبƊععع  ااربعععع.  واجهعععاتمƊسعععوبا إƅععع  اƅحاƅعععة اƅتعععي تƄعععون فيهعععا اƅفتحعععات اƅزجاجيعععة موزععععة باƅتسعععاوي علععع  
وتصععل Ɗسععبة   وجهععة ƅاتجععاƋ اƅشععماƅيƅلƄهربععاج يƄععون عƊععدما تƄععون اƅواجهععات م اسععتهاكوƊاحععظ أن أقععل 

توجعد  حاƅعة مثاƅيعة فععادة اƅمقارƊعة تمثعل  عذƋ ل حراريعا. و % ƅمبƊع  غيعر مععزو 721يقعارب ال اƅتغيعر إƅع  معا
 قد يشير إƅ  قلة أ مية توجيعه اƅفتحعات اƅزجاجيعةمما   اƅمباƊي اƅسƊƄيةواجهات فتحات زجاجية في معظم 

 . 0رشƄل  ائية في اƅمباƊي اƅسƊƄيةاƄƅهرب استهاك اƅطاقة اƅتاثير عل في 
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اƅتغير في استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية اƅسƊوية Ɗتيجة ƅتغير توجيه اƅفتحات اƅزجاجية مقارƊة بمبƊ   0شƄل 

 موزعة فيه اƅفتحات اƅزجاجية عل  جميع اƅواجهات باƅتساوي
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 ( Ƃshading devicesاسرات أشعة اƃشمس ) 3-3
اƅشم  اƅمباشرة عل  استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية تم تحليل أداج اسعتهاك  ƅفهم أثر استخدام Ƅاسرات أشعة

% من مسعاحة اƅمبƊع . ويوضعح 75و %35اƅطاقة ƅمبƊ  سƊƄي ذو فتحات زجاجية بمساحات تتراوح بين 
ƄاƊعت اƅمسعتخدمة فتحعات اƅزجاجيعة ƅشعم . فاƅاƅمتغيرات اƅمستخدمة في تصميم Ƅاسعرات أشععة ا 2اƅشƄل 

وتراوحععت أبعععاد عمععق  اƅمبƊعع . % مععن مسععاحة75% إƅعع  35جمععاƅي مسععاحة تتععراوح مععن بإمربعععة اƅشععƄل 
Ƅافععذة. سععرات مععن ثلععثاƊƅامععل ارتفععاع اƄ  ععƅافععذة إƊƅقععد و  ارتفععاع اƅ تععائي أ ميععة  تأظهععرƊƅاسععرات  اسععتخداماƄ

  .%35أن يصل اƅتخفيض في استهاك اƄƅهرباج إƅ  أƄثر من  نحيث يمƄ  أشعة اƅشم 

 

 يبين متغيرات Ƅاسرات أشعة اƅشم  اƅمستخدمة في اƅدراسةرسم توضيحي  2شƄل 

تراوحت Ɗسبة اƅتعوفير فعي اسعتهاك اƄƅهربعاج معن فلمبƊ  غير معزول حراريا  1وƄما  و موضح في شƄل 
% معن مسععاحة اƅمبƊعع . وترتفعع  ععذƋ اƊƅسععبة ƅ %35مبƊعع  بمسععاحات زجاجيعة تسععاوي 1% إƅع  9معا يقععارب 

% مععن مسععاحة اƅمبƊعع .  75  بمسععاحة فتحععات زجاجيععة تصععل إƅعع  % ƅععƊف  اƅمبƊععƅ1تصععل إƅعع  أƄثععر مععن 
% ƅمبƊعع  معععزول 33 عمععا يقععارب اƅععيمƄععن ماحظععة أن Ɗسععبة اƅتععوفير يمƄععن أن ترتفععع إƅعع   3ومععن اƅشععƄل 

 % من مساحة اƅمبƊ . 75حراريا وبمساحة فتحات زجاجية تساوي 
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ستخدام Ƅاسرات أشعة اƅشم  رمبƊ  غير اƅتوفير في استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية اƅسƊوية Ɗتيجة ا  1شƄل 

 معزول حراريا 
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اƅتوفير في استهاك اƅطاقة اƄƅهربائية اƅسƊوية Ɗتيجة استخدام Ƅاسرات أشعة اƅشم  رمبƊ   3شƄل 

 سم  4بعازل حراري بسماƄة 
 اƃخاصة -4
مهععم  ععو أمععر سععƊƄية ƅتععوفير اسععتهاك اƅطاقععة اƄƅهربائيععة فععي اƅمبععاƊي اƅإن فهععم تععاثير اƅخيععارات اƅمختلفععة  

اƅعععازل  فاسععتخدامتصععميمية مبƊيععة علعع  أسععا  علمععي.  تƅلمهƊععد  اƅمعمععاري وماƅععك اƅمبƊعع  اتخععاذ قععرارا
تععاثير اƅفتحععات تحليععل تععم ال  ععذƋ اƅدراسععة خعع فمععن .اا ععم اƅخيععارƅععي  باƅضععرورة أن يƄععون  ععو اƅحععراري 

متغيعععرات  ةرƄعععزت اƅدراسعععة علععع  ثاثعععاƅزجاجيعععة علععع  اسعععتهاك اƅطاقعععة اƄƅهربائيعععة فعععي اƅمبعععاƊي اƅسعععƊƄية. و 
وأظهععرت اƅشععم .  أشعععة رئيسععية شععملت مسععاحة وتوجيععه اƅفتحععات اƅزجاجيععة إضععافة إƅعع  اسععتخدام Ƅاسععرات

اسععتهاك اƅطاقععة اƄƅهربائيععة مقارƊععة بععاƅترƄيز فقععط  جيععد فيمععا يخعع اƅدراسعة أƊععه مععن اƅممƄععن اƅحصععول أداج 
% معن مسعاحة اƅمبƊع  إƅع  75حات اƅزجاجية من Ɗسعبة مساحة اƅفتعل  استخدام اƅعازل اƅحراري. فبتقليل 

حصععول ƅل% 4% يمƄععن اƅحصععول علعع  تخفععيض فععي اسععتهاك اƅطاقععة اƄƅهربائيععة اƅسععƊوية بمععا يعععادل 30
سعم 7زيعادة سعماƄة اƅععازل اƅحعراري معن يتطلب اامعر   باستخدام اƅعازل اƅحراري فقطعل  Ɗف  اƅتخفيض 

و عععو معععا يعƊعععي زيعععادة فعععي   % معععن مسعععاحة اƅمبƊععع 75حة سعععم ƅمبƊععع  سعععƊƄي بفتحعععات زجاجيعععة بمسعععا2إƅععع  
  ساحة اƅفتحات اƅزجاجيعةراسة أ مية فهم أثر اƅزيادة في ماƅد أظهرت. اƅتƄاƅيم Ɗتيجة ƅلزيادة في اƅسماƄة

سععم يمƄععن أن تƄععون معدومععة  7حيععث يمƄععن اƅقععول أن أي زيععادة فععي سععماƄة اƅعععازل اƅحععراري بعععد سععماƄة 
ƅععون مسععاحة اƄععدما تƊثععر مععن اا ميععة عƄزجاجيععة أƅعع  وتقععل أيضععا أ ميععة 95فتحععات اƊمبƅمععن مسععاحة ا %

سم في حال بعد زيادة مساحة اƅفتحات اƅزجاجية بمسعتوى أعلع  4زيادة سماƄة اƅعازل اƅحراري بعد سماƄة 
 % من مساحة اƅمبƊ .35من 
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اƅواجهععات ومععع  ععذا يظععل خيععار   وأظهععرت اƊƅتععائي ااثععر اƅمحععدود فيمععا يخعع  توجيععه اƅفتحععات اƅزجاجيععة
Ƅمععا أظهععرت اƅدراسععة ااثععر اƅشععماƅية  ععي اافضععل دائمععا فيمععا يخعع  اسععتهاك اƅطاقععة اƄƅهربائيععة اƅسععƊوية. 

مما يدعو إƅ  مزيد من اƅتوعية في  ذا اƅمجعال. فعاظهرت اƊƅتعائي   اƅمهم استخدام Ƅاسرات أشعة اƅشم 
 %.35أن اƅتوفير في استخدام Ƅاسرات أشعة اƅشم  يمƄن أن يصل إƊ  ƅسبة 
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