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یعد ترشید استھلاك الطاقة في المباني السكنیة من التحدیات الرئیسة في مجالات التصمیم المعماري المستدام، لا سیما في  
التقنیة المتقدمة لتحقیق كفاءة   النانو العازلة للحرارة كأحد الحلول  البیئات الحارة والجافة. وفي ھذا الإطار، تبرز مواد 

ال  الفاقد  المفرغة (حراریة عالیة وتقلیل  العزل  الواح  لمادة  تطبیق عملي  البحث دراسة  ھذا  یتناول    Vacuumطاقوي. 
Insulation Panels - VIPs  ( بیئة في  لمبنى سكني  نموذج  الفعالة، وذلك على  النانویة  العزل  مواد  إحدى  بوصفھا 

)، VIPsمبنى قبل وبعد استعمال (مناخیة حارة. تم استعمال أدواط المحاكاة الحراریة الرقمیة لتحلیل الأداء الحراري لل 
بالاعتماد على مدخلات واقعیة تشمل مواد البناء والظروف المناخیة المحلیة. أظھرت النتائج تحسناً ملحوظاً في كفاءة  
استھلاك الطاقة، وانخفاضاً في الحمل التبریدي المطلوب، مما یؤكد جدوى استعمال ھذه المادة في تعزیز الأداء البیئي  

یخلص البحث إلى أھمیة دمج تقنیات العزل النانویة ضمن استراتیجیات التصمیم المستدام، ویدعو إلى مزید من    للمباني.
 الدراسات التطبیقیة لتقییم فعالیة المواد النانویة في سیاقات مناخیة مختلفة 
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 ABSTRACT 
 Improving energy efficiency in residential buildings is one of the main challenges in 

sustainable architectural design, particularly in hot and arid climates. In this context, nano 
thermal insulation materials have emerged as advanced technological solutions for enhancing 
thermal performance and minimizing energy loss. This study presents a practical application 
of Vacuum Insulation Panels (VIPs) as one of the most effective nano-insulating materials, 
applied to a residential building model located in a hot climate region. Thermal simulation tools 
were used to analyze the building’s performance before and after implementing VIPs, based 
on realistic input parameters including construction materials and local climatic conditions. 
The results revealed a significant improvement in energy efficiency and a noticeable reduction 
in cooling loads, demonstrating the effectiveness of VIPs in enhancing the environmental 
performance of buildings. The study concludes by emphasizing the importance of integrating 
nano-insulation technologies into sustainable design strategies and recommends further applied 
research to evaluate the performance of nanomaterials under diverse climatic conditions 
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 المقدمة:
یشــھد العالم الیوم تحولاً ســریعاً نحو اعتماد ممارســات تصــمیمیة وھندســیة         

تتماشى مع التطورات التكنولوجیة، في ظل تزاید التحدیات البیئیة وارتفاع الطلب  
على الطاقة، خاصة في القطاع السكني الذي یعُدُّ من أكثر القطاعات استھلاكاً لھا. 

عن حلول معماریة متطورة تعزز   في ھذا السـیاق، أصـبح من الضـروري البحث
ــادر التقلیـدیـة، مع الحفـاظ على جودة   كفـاءة الطـاقـة وتقلـل من الاعتمـاد على المصــ
ــمیم المعمـاري. ومن بین ھـذه الحلول التي حظیـت   ــق التصــ البیئـة الـداخلیـة وتنـاســ
ــائص   ــنوات الأخیرة، تبرز تقنیات المواد نانویة ذات الخصـ باھتمام كبیر في السـ

عزل الحراري. إن دمج المواد النانویة في عناصر الغلاف الخارجي  الممیزة في ال
ــمیم   نوعیـاً في مفھوم التصــ ل تحولاً  ــقوف ، یمُثّـِ للمبـاني، مثـل الجـدران والســ
الحراري. توفر ھذه المواد أداءً عالیاً لتوفیر الطاقة بفضـل سـماكتھا القلیلة ووزنھا 

ي والانبعاثات الحراریة  الخفیف. كما أن خصــائصــھا في تقلیل التوصــیل الحرار
تجعلھـا خیـاراً مثـالیـاً لتقلیـل الأحمـال التبریـدیـة في المنـاطق ذات المنـاخ الحـار، مثـل  
مـدینـة بغـداد. ورغم تزایـد الأبحـاث النظریـة والتجریبیـة حول إمكـانیـات ھـذه المواد،  
ــیاق المناخي   ــكل علمي یتماشــى مع الس إلا أن ھناك حاجة ملحة لتقییم فعالیتھا بش

مراني المحلي. ویھتم البحث بدراسـة سـبل ترشـید الطاقة في المباني السـكنیة  والع
ــتعمـال مـادة الواح العزل المفرغـة  من خلال توظیف تقنیـات النـانو عن طریق اســ

)VIPs  ( في عناصـــر الغلاف الســـكني، وبالاعتماد على المحاكاة الرقمیة. یركز
ل وبعـد إد ل الأداء الحراري للمبنى قبـ خـال مـادة عزل الحرارة  البحـث إلى تحلیـ

ــعى لتقدیم   ــغیلیة. كما یسـ ــتھلاك الطاقة التشـ النانویة، وتقییم كفاءتھا في تقلیل إسـ
توصــیات تصــمیمیة قابلة للتطبیق في المشــاریع الســكنیة في المناخات الحارة. تم  
اختیار ھذا الموضــوع اســتجابةً للحاجة الملحة لتقلیل اســتھلاك الطاقة في القطاع  

لاكثر اسـتھلاكاً للطاقة، خاصـةً في ظل ارتفاع درجات الحرارة في  السـكني كونھ ا
ــكنیـة مریحـة.  ــمـان بیئـة ســ مدینـة بغـداد وزیادة الطلـب على الطـاقة الكھربائیـة لضــ
یھدف ھذا البحث إلى تقدیم إســـھام علمي من خلال تقدیم إطار نظري عن مفاھیم  

ید   تھلاك الطاقة في المباني وطرق ترشـ اكل اسـ تھلاك فیھا  النانو وعرض مشـ الاسـ
ــتخدام مواد عزل الحرارة النانویة الحدیثة،   من خلال حلول عملیة تعتمد على اســ
تھلاك الطاقة عن طریق   ین الأداء الحراري وتقلیل اسـ التي أثبتت فعالیتھا في تحسـ
ــتعمال المحاكاة   ــافة المواد بأس ــكنیة قبل وبعد اض تحلیل الاداء الحراري لوحدة س

 اجات تدعم التوجھات المستقبلیة للسكن المستدام.الرقمیة، للخروج باستنت
 

 . المواد النانویة:2
ا          اجھـ ا مجموعـة من المواد المتطورة التي یتم إنتـ أنھـ ة بـ انویـ تعرف المواد النـ

نانومتر. إن صـغر حجم ھذه المواد یؤدي إلى    100نانومتر و  1بأبعاد تتراوح بین  
ــلوك مختلف تمـاماً مقـارنةً بالمواد التقلیـدیة التي تتجـاوز أبعـادھا   نانومتر،    100ســ

ــائص فریدة لا تتوفر مجتم عة في المواد التقلیدیة. وتعد جزیئات  ممـا یمنحھا خصــ
ــاس   ل الأســ ــكّـِ ــرین، إذ تشــ النـانو من أبرز مواد البنـاء في القرن الحـادي والعشــ
ــارة   ــر، مما یجعلھا معیاراً للتقدم والحضـ ــیة لتقنیة ھذا العصـ ــاسـ والركیزة الأسـ

 ).650، ص. 2018ومؤشراً على نھضتھا (بوراس والعشي ، 
 وتتمیَّز المواد النانویة بخصائص منھا :

 
• الزیادة النســبیة في المســاحة الســطحیة : تتمیز المواد النانویة بامتلاكھا مســاحة  
ز نشــاطھا الكیمیائي   ســطحیة أكبر مقارنةً بنفس المواد في الأبعاد الأكبر، مما یعزِّ

 وقوتھا وخصائصھا الكھربائیة.
 

ــلوك المواد في نطـاق   • التـأثیرات الكمیـة : تبـدأ ھـذه التـأثیرات في التـأثیر على ســ
النانو، فتصـبح ھذه المواد غیر خاضـعة لقوانین الفیزیاء الكلاسـیكیة بسـبب أبعادھا  
ــع ھـذه المواد لقوانین   ــغیرة التي تقترب من الأبعـاد الـذریـة. وبـالتـالي، تخضــ الصــ

. من بین ھذه الخصـائص، نجد القدرة على فیزیاء الكم، مما یؤثر على خصـائصـھا
تغییر اللون، والشفافیة، والصلابة العالیة، فضلاً عن القدرة الكبیرة على التوصیل  

 ).89،ص.2017والعزل (علا حربة ولؤي مرھج، 
 

• تتمیَّز المواد الناتجة بدقة ونقاوة أعلى مقارنة بتلك التي تصُـنع بالطرق التقلیدیة.  
اج على  الي تقلیـل نفقـات الانتـ التـ د جودة المنتج. وبـ ة توحیـ ویتم من خلال ھـذه التقنیـ
ــغیل   ــنیع والتشــ ــتھلاك الطاقة في عملیات التصــ المدى البعید وكذلك تقلیص اســ

 ).80، ص. 2017(المنشاوي،  
 

 مشكلات استھلاك الطاقة في المباني:
مل مختلف مجالات الحیاة الیومیة،           یاً یشـ اسـ اطاً أسـ تھلاك الطاقة نشـ یمثل اسـ

من الاســــتخدامات المنزلیة إلى العملیات الصــــناعیة ووســــائل النقل، مما یجعلھ  
ــتھلاك الطاقة   ــادر الطاقة. وینُظر إلى اس ــر بكیفیة إدارة مص ــكل مباش مرتبطاً بش

ثاني أكســید الكربون، في حین أن   بوصــفھ العامل الأكثر تأثیراً في زیادة انبعاثات
ــریة   ــاً للأنشــطة البش الطاقة ذاتھا تعُد عنصــراً جوھریاً لقیام الحیاة ومحركاً رئیس
كافة. ومع ذلك، فإن الاعتماد المكثف على الطاقة یعد سـبباً التحدیات والمشـكلات  

 ).Al-shiblawi & Laffta, 2024, p. 170البیئیة (
د الدراســات الحدیثة ان المباني تســتھلك   % من اســتھلاك الطاقة في انحاء  40تؤكِّ

ویســـتھلك ).  Mansour, El-Sayyad, & El-Gizawi 2023, p. 2العالم (
قطاع السـكن كمیات كبیرة من الطاقة والموارد اكثر من اي نشـاط اقتصـادي اخر،  

سرة ،وكذلك اكبر مستھلك  إذ یمثل السـكن اكبر اسـتثمار اقتصـادي للمال بالنسـبة للإ
للطاقة والموارد لدیھا. لأنھ یشــكل غالبیة النســیج الحضــري للمدن (ھدى حســین 

ــتھلاك الطـاقـة  22، ص.2023،  ــات العـالمیـة والمحلیـة بـأن اســ ). واكـدت الـدراســ
الاكثر ھو من خلال المباني الســـكنیة وتحدیداً من خلال اجھزة التكییف الموجودة  

 فیھا وكالأتي:
 

 . إستھلاك المباني السكنیة للطاقة:1.3
ــعیـدین المحلي والـدولي           ــتھلـك الاكثر للطـاقـة. على الصــ تعـد المبـاني المســ

)Umbarek Alghoul, & Dekam, 2020, p. 1  ، ( یر الأبحاث الى أن وتشـ
ــاھمة في انبعاثات الغازات   ــیة المس ــكني یعد واحداً من العوامل الرئیس القطاع الس

ــتھلاك الكبیر في الطاقة الكھربائیة . Rafsanjani, 2016,) pالدفیئة نتیجة الأسـ
) توزیع الطاقة الكھربائیة في  1) . وعلى المســــتوى المحلي یمثل جدول (  1134

 محافظات العراق ویلاحظ أن القطاع السكني یمُثِّل الاستھلاك الأكبر.
 

): توزیع الطاقة الكھربائیة حسب نوع المستھلكین في محافظات  1الجدول (
 )8، ص. 2024حسین حمید و رنا رعد ، (2023العراق لسنة 

 
 

 . إستھلاك أجھزة التكییف للطاقة:2.3
تشـكل أنظمة التدفئة والتبرید والتھویة ما بین خمس وثلث إجمالي اسـتھلاك الطاقة  

 في المباني السكنیة
)Umbarek, Alghoul, & Dekam, 2020, p.1  ( اكثر الاجھزة تمثــل  اذ 

اســـتھلاكا للطاقة والتي بدورھا تؤدي الى زیادة التكالیف التشـــغیلیة للمبنى (ھدى  
 ).45، ص.2023حسین ، 

 . مفھوم ترشید وكفاءة استھلاك الطاقة في المباني السكنیة:3.3
یقصــد بالترشــید انھ "حســن اســتخدام المتاح بأســتثماره بأكفأ الوســائل الممكنة  
ــا الى " تحدید مواقع   ــیر أیضـ ــاد ي"، ویشـ ــى عائد اقتصـ ــول على أقصـ للحصـ
ــتخـدام المھـدر لھـا واتخـاذ خطوات العمـل اللازمـة لخفض ھـذا الفـاقـد إلى حـده   الاســ

ــتھلاك الطاقة" ــد ب"كفاءة اسـ على أنھا : "القدرة    الأدنى أو منعھ تماما ". ویقصـ
على تقدیم أفضـل النتائج بأقل اسـراف ممكن من الطاقة والجھد الإنسـاني والموارد  

ــوي ورنا رأفت،  ــن والعیســ ،  2021والأموال دون الإخلال بالوظیفة" (منى حســ
 ).107ص. 
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تطلب السـعي نحو تحسـین اسـتھلاك الطاقة في المباني وتقلیل آثارھا البیئیة           

المحتملة وعیاً بأھمیة الطاقة في حیاة الإنسـان، وضـرورة اسـتخدامھا بكفاءة ودون 
إسـراف. ولتحقیق التصـمیم المسـتدام، یسـعى المعماریون ومھندسـو الخدمات إلى  

غیلیة للمباني التي یقومون  بتصـمیمھا. ویتطلب الوصـول إلى ھذا  تقلیل الطاقة التشـ
تھلاك الطاقة، إلا أن ھذا الامر یمُثلِّ   ید اسـ الیب وطرق بدیلة لترشـ الھدف إیجاد أسـ
تحدیاً كبیراً للمعماریین، خاصـة في المناطق الحارة والجافة مثل العراق، فتفرض  

یة أحمالاً عالیة للتكییف، مما یجعل الاعتماد على الأ نظمة  الظروف المناخیة القاسـ
ــاغلي   ــمان الراحة الحراریة لش ــروریاً لض ــتھلكة للطاقة أمراً ض المیكانیكیة المس

اعدي،   تدام الوصـول الى  61، ص. 2021المباني(السـ كن المسـ اء السـ ). یھدف إنشـ
  - وظیفیاتي یعیش فیھا ، في عدة اتجاھات (حالة من التوازن بین الانسـان والبیئة ال

). یؤُدي تزاید  34.ص.2012حضـاریا ).(الكواز ،  -عمرانیا  -اقتصـادیا-اجتماعیا  
 استھلاك الطاقة في المباني السكنیة الى اختلال في ھذا التوازن .

 

 استراتیجیات ترشید استھلاك الطاقة في المباني السكنیة: .4.3
ة، تعزیز العزل   ــكنیـ اني الســ ة في المبـ اقـ ــتھلاك الطـ ل اســ • من اھم الطرق لتقلیـ

 ).Rafsanjani, 2016, p. 868واستعمال أجھزة ذات كفاءة أعلى (
• یعدّ مبدأ العزل الحراري من الوســائل الأســاســیة لتحقیق العمارة المســتدامة، إذ  
یســـھم في ترشـــید اســـتھلاك الطاقة وتقلیل الفواقد الحراریة من خلال تحســـین  
التصــمیم المعماري واختیار المواد الإنشــائیة المناســبة. ویقُصــد بالعزل الحراري  

ــتخـدام مواد وتقنیـات تحـدّ من انتقـال الحر ارة إلى داخـل المبنى أو خـارجـھ، ممـا اســ
%) من إجمالي  80  –% 30یحقق تخفیضـــاً في الطاقة المســـتھلكة یصـــل بین (

 ).426، ص. 2008الاستھلاك (بھجت رشاد و آل رفو، 
• اسـتعمال مواد بناء صـدیقة للبیئة قدر الإمكان، والتي تتطلب طاقة أقل في عملیة  
تصـنیعھا، مما یسـاھم في تقلیل التلوث البیئي. فضـلاً عن ذلك، یمكن إعادة تدویر  
ھذه المواد، كما یفُضـل اسـتعمال المواد الاطول عمراً (منى حسـن والعیسـوي ورنا 

 ).108، ص.  2021رأفت، 
ــتكون   ــین أداء غلاف المبنى یعني أن الطاقة المطلوبة للتدفئة والتبرید سـ ان تحسـ

ا یكون ( ل مـ أقـ ة تكییف الھواء بـ ل أنظمـ ــغیـ ــیكون تشــ ذا ســ ل، لـ &   Alsaffarأقـ
Alwan, 2014.p. 65.( 

 

 المواد النانویة العازلة للحرارة التي تقلل استھلاك الطاقة:. 4
یعد العزل الحراري من أھم الاتجاھات لتحقیق كفاءة اسـتھلاك الطاقة في             

ل الاعتمـاد على أجھزة التكییف التي توفر الراحـة   ــاھم في تقلیـ اني، إذ یســـ المبـ
الحراریة في المســاحات المختلفة. وقد أســھمت تقنیة النانو في تطویر مواد عازلة 

ھا الرقیق مقارنةً بالمواد التقلیدیة  للحرارة تتمیز بالقوة والاستدامة، فضلاً عن سمك
التي تزید من ســمك الجدران والســقوف. ومن بین الحلول الحدیثة المبتكرة للعزل  
في المبـاني، تبرز مواد كـألواح العزل المفرغـة والھلام الھوائي وغیرھـا من المواد  

 ).35، ص.2018(أكرم فاروق وآخرون، 
ل اكتســــاب الحرارة من خلال غلاف          ادرة على تقلیـ ة قـ انویـ تكون المواد النـ

المبنى في الصــیف وفقدان الحرارة في الشــتاء، دون الحاجة إلى تقنیات میكانیكیة  
ة ( داخلیـ ة الـ ــین البیئـ ة لتحســ ).  Faal & Kamoona,2021.p 129وإلكترونیـ

مثل الطلاءات    وتســــاھم المواد النانویة في تحســــین خصــــائص المواد التكمیلیة
ــی ك تســـــاھم في تحســ ذلـ ة ،وكـ ارجیـ اني  الخـ ن خصـــــائص العزل الحراري للمبـ

)Younus, 2023, p. 895  .( اءة ة تتمیز بكفـ ازلـ انو مواد عـ ة النـ دمـت تقنیـ إذ قـ
انو   ــمیم مواد النـ دة. تم تصــ دِّ اد على المواد غیر المتجـ ا یقلـل من الاعتمـ ة، ممـ عـالیـ

إلـى   ــل  تصــــ ــة  بـنســــب ــة  ــدی ی لـ قـ تـ الـ عـوازل  الـ مـن  ــة  ی ــالـ ع فـ أكـثـر  كـون  تـ ٪)  30لـ
)Abdulmajeed, 2022, pp.9-10  . ًارا انو خیـ ة النـ د تقنیـ دیلاً للعوازل و تعُـ  بـ

ــتعمـالھـا في تطویر مواد عـازلـة جـدیـدة ومتطورة   الحراریـة التقلیـدیـة، إذ یمكن اســ
ــة للغـایـة ( ــلیـة حراریـة منخفضــ واط/مللي كلفن)  0.02تتمیز بـأداء عـالٍ وموصــ

ة   اءة الطـاقـ ة وكفـ اریـ ة المعمـ الیـ ا یتیح الجمع بین الجمـ داً، ممـ ة جـ ة رقیقـ اكـ ــمـ وســ
)Elbony & Gad, 2022, p. 164.(    یمكن الإســتفادة من تطبیقات تقنیة النانو

ــولاً إلى المواد   ــتھلاك الطاقة في الابنیة، بدءاً من مواد البناء وصـ ــید اسـ في ترشـ
ــاھم ھذه التطبیقات في جعل  ــیة. اذ تسـ ــمسـ ــلاً عن تقنیات الطاقة الشـ العازلة فضـ

لاك  الابنیة أكثر فعالیة من حیث الكلفة على المدى الطویل، وأكثر كفاءة في اســتھ
 ).118،ص.2015الطاقة، وأفضل انسجاماً مع بیئاتھا (كمونة، 

ســــیناقش البحث واحدة من ھذه المواد النانویة العازلة للحرارة وھي الواح العزل  
 ).VIPsالمفرغة (

 
 

 :Vacuum insulation panels (VIPS). الواح العزل المفرغة  1.4
امیة، إذ  )  VIPsتعد مادة الالواح المفرغة (        من المواد ذات الخصـائص المسـ

ــمیك أو   ــعھا داخل غلاف یتكون من عدة طبقات، إما من ورق معدني سـ یتم وضـ
من حاجز مصـــنوع من معدن البولیمر متعدد الطبقات. یھدف ھذا التصـــمیم إلى  

ح في شـكل ). یتم إدخال  1(  توفیر حمایة فعالة ضـد الضـغوط البیئیة، كما ھو موضَّـ
د   ذي قـ ائي الـ ازات والبخـار المـ ة الغـ افـ ادة كثـ ب المقطع لزیـ ة داخـل قلـ مواد مجففـ
ــلاً عن ذلـك، تحتوي   ب عبر ألواح العزل من خلال الحـاجز المغلف. فضــ ــرَّ یتســ
ــاروق   ف (أكرم  الحرارة.  ــال  انتق منع  ــل على  تعم ــة  داخلی فراغــات  على  ــادة  الم

 ) .37-38، ص.2018وآخرون، 
تقدم الألواح العازلة المفرغة حمایة حراریة تفوق ســـتة أضـــعاف ما تقدمھ          

از   ل لتحقیق عزل حراري ممتـ ار الأمثـ ا الخیـ ا یجعلھـ ة، ممـ دیـ ة التقلیـ ازلـ المواد العـ
  ).Kalefa, 2023, pp. 257بسماكة أقل بكثیر مقارنة بالألواح التقلیدیة (

 

 
 ) VIPs): مكونات الواح العزل المفرغة ( 1شكل (

 ) . 37، ص.2018(أكرم فاروق وآخرون، 
 
 

ح شــكل ( والتي تتكون من غلاف   VIPs() طبقات الواح العزل المفرغة (2یوضــِّ
ــتیكیـة، مغطـاة بـالألومنیوم أو الفولاذ المقـاوم   ــنوع من رقـائق بلاســ خـارجي مصــ
للصــدأ. أما المادة الداخلیة فھي عبارة عن ألیاف أو مســحوق زجاجي، وھي مادة  

 ).73،ص.2023مسامیة یمكن إزالتھا بسھولة (آغا، 
 

 
 VIPs): انتاج طبقات الواح ((2شكل (

 )73،ص.2023(آغا، 

 :VIPsممیزات الواح (( -أ
• توفر عزلاً حراریاً ممتازاً، إذ تصـل كفاءتھا الحراریة إلى أكثر من عشـر مرات  
مقارنة بالمواد التقلیدیة المســتخدمة في العزل.وتعد مثالیة في حالات التجدید دون 
ــاءة الطبیعیة كونھا  ــتوى الاضـ ــمك في الجدران ودون التأثیر على مسـ زیادة السـ

ــمك تتراوح من   وعلى المدى الطویل تحقق كفاءة جیدة    ملم.25-ملم 10رقیقة السـ
 ) .38-37، ص.2018(أكرم فاروق وآخرون، 

• تتمیَّز ألواح العزل المفرغة بفاعلیة عالیة في العزل الحراري مع سـماكة ضـئیلة  
للغایة. فھي توفر عزلاً حراریًاً ممتازاً بسـماكة أقل بكثیر مقارنةً بالألواح التقلیدیة  
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 5مثل مواد البولیسـترین. كما أن معامل التوصـیل الحراري لھذه الألواح یقل عن (
 ).Abdulmajeed, 2022, p.10) مرات(10إلى 

 

 :VIPsاستعمالات الواح (( -ب
• تم استخدام منتجات الواح العزل المفرغة في البدایة لعزل الثلاجات والمركبات،  
ــل مقـارنـةً بـالمواد   ل في بنـاء المبـاني لتحقیق أداء عزل أفضــ ــتعمَـ ولكنھـا الآن تسُــ

 ).Bozsaky, 2016, p.33التقلیدیة (
• یمكن اسـتعمال ألواح العزل المفرغة في إنشـاء المباني الجدیدة وأیضـاً في أعمال 
ــقوف. وعـادةً مـا یتراوح   التحویر والتجـدیـد، إذ یمكن تطبیقھـا على الجـدران والســ

ة بین   دیثـ ا لیس فقط في    50و    30عمر الألواح الحـ الھـ ــتعمـ ا یمكن اســ اً. كمـ امـ عـ
ــاً لعزل خطوط الأنابیـب وا لإلكترونیـات وعزل عبوات الأدویة.  المبـاني، بل أیضــ

)Hemeida, 2010, p. 48( 
• تسُـتعمَل ألواح العزل المفرغة في الجدران الداخلیة والخارجیة وسـطوح المباني  
ــاھم في تقلیل   ــیانة دوریة. كما تسـ ــمكھا الرقیق، وھي لا تحتاج إلى صـ نظراً لسـ

 )).Abdulmajeed, 2022, p. 10انبعاثات ثاني أكسید الكربون 
• تسُـتعمَل في ترمیم المباني التراثیة لأنھا لا تحتاج إلى سـمك كبیر، وھي مناسـبة  

 .)Božić, 2015, p 156للمساحات الصغیرة. (

 مثال تطبیقي. 5
كنیة العالمیة التي تم فیھا تطبیق مادة الواح           اریع السـ یتناول البحث احد المشـ

والمسـاعدة على ترشـید اسـتھلاك الطاقة وھو مبنى سكني  )) VIPsالعزل المفرغة 
ــممھ مارتن بول  -اداري یقع في میونخ انجز في عام   Martin Poolالمانیا وصـ

 ).3شكل ( 2005
 

 
 

 
Seitzstrasse ) واجھة مبنى3شكل :( 

 ) 88، ص. 2017(المنشاوي، 

 وصف المبنى: .1.5
یتمیَّز المبنى الأبیض بشكلھ المستطیل المضغوط، فتتوزع النوافذ الكبیرة             

اءة في العزل تتراوح بین   ذه الألواح كفـ اه. وتحقِّق ھـ مرات    10إلى    8حول زوایـ
ــاحة تبلغ   ــر  2م  1,250مقارنةً بمواد العزل التقلیدیة، مع إجمالي مسـ .. ولا تقتصـ

ة فحسـب، بل تشـمل أیضـاً اسـتغلال  إمكانات ھذا المبنى على تقلیل اسـتھلاك الطاق
ــفر ذلك عن زیادة   ــتعمال الجدران الرقیقة. وقد أسـ ــل اسـ ــاحة المتاحة بفضـ المسـ

ــبة   ــیة بنسـ ــاحة الأرضـ ــتفادة من 10مسـ ــاحة الإجمالیة. كما تم الاسـ ٪ من المسـ
المســاحات في شــرفة الســطح وتصــمیم النوافذ. یســاھم ھذا المبنى في المدینة في  

-Hemeida, 2010, pp. 48ادة العوائد الاقتصـادیة. (  تحقیق توفیر للطاقة وزی
) ویعـد ھـذا المبنى الأول من نوعـھ الـذي یتكون من أكثر من طـابقین ومعزول 49

). یتألَّف  87، ص. 2017تماما. كما تم تقلیل سـمك العزل إلى النصـف المنشـاوي،  
تخدام الإداري،   بع طوابق، و خصـصـت الطوابق الثلاثة الأولى للاسـ المبنى من سـ

ا یحتوي ــكن. كمـ صـــــت الطوابق الأخرى للســ ــَّ ا خصــ المبنى على مواقف    بینمـ
للسـیارات تحت الأرض. یعُد موقع المبنى ومتطلبات تقلیل اسـتھلاك الطاقة تحدیاً  

سم وسمك   45×200أثناء عملیة إنشائھ، لذا تم استعمال ألواح عزل مفرغة بأبعاد 
ــاحة إجمالیة تبلغ   2 ــم، بمس ــ 2م  850س طح والنوافذ والجدران، وذلك  لتغطیة الس

ح  38، ص.2018لتحقیق أفضــــل عزل حراري(أكرم فاروق وآخرون،  ) .یوضــــِّ
 ) عملیة تركیب الالواح لسقف وجدران المبنى4شكل (

  
(أكرم فاروق لسقف وجدران المبنى  VIPs): تركیب مادة ((4شكل (

 )38، ص.2018وآخرون، 
 

ــتھلك المباني المماثلة في المدینة ما بین  ــتھلك    300-200. تس كیلو واط، بینما یس
كیلو واط بفضـل اسـتخدام ھذه الألواح. ومن المھم الإشـارة    20ھذا المبنى حوالي 

عار،   تشـ تعمال أجھزة اسـ إلى أنھ تم التأكد من سـلامة كل قطعة من ھذه الألواح باسـ
د من عـدم وجود أي   أكـ ة من البولي  للتـ ایـ ة حمـ ا بطبقـ ل تغطیتھـ ة قبـ فراغـات محتملـ

 ).5كما في شكل (.). Ibidیوریثان (
 

 
 ): مراقبة واختبار ضغط الغاز بالاجھزة 5شكل (

 )38، ص.2018(أكرم فاروق وآخرون، 
 

تبیِّن من خلال اســــتعراض ھذا المثال العالمي، تأكید فعالیة الواح العزل المفرغة 
)VIPs  ( في تقلیل اســــتھلاك الطاقة وتحقیق العزل الحراري الأمثل. وھذا یعزز

من مصــــداقیة تطبیق ھذه التقنیة في الحالة الدراســــیة الحالیة كنموذج للتصــــمیم  
 اختبارھا على نموذج الدراسة.المستدام في المباني السكنیة التي سیجري 
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 التطبیق العملي:. 6
یتناول ھذا الجانب من البحث اختیار نموذج الدراســــة وتحدید مواصــــفاتھ          

 ومبررات اختیاره لیمثل واقع الدراسة العملیة.

 . انتخاب نموذج الدراسة:1.6
انتخب البحث نموذج الدراسـة لیمثل احدى الشـقق السـكنیة المفردة الموجودة        

 في مدینة بغداد.

 مواصفات ومبررات اختیار نموذج الدراسة: 1.1.6
 اولا: مواصفات نموذج الدراسة:

 
اعدت على اختیاره بما ینسـجم           یتصـف النموذج الدراسـي بعدة مواصـفات سـ

مع اھداف الدراسـة فالنموذج عبارة عن شقة سكنیة تقع في مدینة بغداد، في قضاء  
ــر  ــارع العام المؤدي الى جسـ ــیدیة، بموقع موازي للشـ ــمن منطقة السـ الكرخ ضـ

ة   ــاحـة كلیـ ــقق المفردة بمســـ ة بنظـام الشــ ة ومبنیـ م 3رتفـاع  وا  2م100الجـادریـ
  2م 16وفضـــاء المطبخ    2م22وبمســـاحات داخلیة لفضـــاءات التطبیق: المعیشـــة  

 ).7) و(6. شكل (2م20وفضاء النوم  

 
 ): موقع الوحدة السكنیة (النموذج الدراسي ) المعتمد للجانب العملي 6شكل (

 2025-2-20بتاریخ  Google Earthالباحث بالاستناد على برنامج 

 
): المخطط الافقي للوحدة السكنیة مع توزیع الفضاءات الداخلیة  7شكل (

 واجھزة التكییف واجھزة التسجیل 
 وقیاسات واقع الحال  AutoCADالباحث بالاستناد الى برنامج 

 
 ثانیا: مبررات اختیار نموذج الدراسة:

ــغیـل   • یعُـدُّ النموذج مأھول فعلیـا بعـدد الافراد الذین یمثلون الفعـالیـات الیومیـة وتشــ
 الاجھزة الیومیة.

ــجیل البیانات داخل الغرف من النقاط   ــع أجھزة تســ ــاكنین بوضــ • یعُدُّ قبول الســ
الایجـابیـة ، إذ غـالبـا مـا یقـابـل مثـل ھـذا الإجراء بـالتحفظ أو الرفض ، نظرا للتخوف  
من اختراق الخصوصیة وكذلك لدواعي امنیة خصوصا بعد الأحداث التي شھدتھا  

ــع  دول المنطقة من اختراقات الأجھزة الالكترون ــابق وضـ یة.إذ جرى في وقت سـ
) ومطابقتھا مع نتائج المحاكاة  8ثلاثة اجھزة لتســـجیل الحرارة والرطوبة شـــكل (

لمدة الاعتدال المناخي ،لأختبار كفاءة البرنامج،  )  Design Builderفي برنامج (
ــبـة ( ــفرت نتـائج المطـابقـة عن تطـابق بنســ ــبـة لدرجات  92.47وقد اســ %) بالنســ

%) لنســب الرطوبة مما قاد البحث الى اعتماد البرنامج  59.15الحرارة، ونســبة (
 في المحاكاة الحراریة واستبعاد محاكاة الرطوبة.

  
) جھازمسجل البیانات لدرجات الحرارة ونسبة الرطوبة المستخدم في  8شكل (

 ) الباحث بالإستناد على تعلیمات إستخدام الجھاز( الجانب العملي
 

• مواد الإنشـــاء والإنھاء ھي مواد تقلیدیة مكونة من الجدران الطابوقیة والســـقف  
الخرســـاني مع الانھاءات الاســـمنتیة والجصـــیة، وبدون وجود عوازل حراریة  

 والزجاج من النوع التقلیدي، لضمان اجراء الاختبارات بدون تأثیرات للعوازل.
ــة في أعلى طابق وھو دائم التعرّض للحمل الحراري على  • موقع نموذج الدراسـ

 مدار السنة.
ضــة للشــمس لا تحتوي على بروزات ومظلات حمایة من اشــعة   • النوافذ المعرَّ

 الشمس.
 
 القیاس عن طریق  برنامج المحاكاة:  . 7

اني، فتوفِّر تمثیلاً           اس الأداء البیئي للمبـ ل وقیـ ة لتحلیـ الـ اة أداة فعّـ اكـ دُّ المحـ تعُـ
ــامیم   ــاھم في تقییم كفاءة التص دقیقاً للظروف المناخیة والفیزیائیة للموقع. وھذا یس
ة   ة. تكمن أھمیـ ة وتحقیق الراحـة الحراریـ ــتھلاك الطـاقـ ث اســ ة من حیـ اریـ المعمـ

ار تـ ا على اختبـ درتھـ اة في قـ اكـ ذ  المحـ ة إلى تنفیـ اجـ ة دون الحـ ل المختلفـ أثیر العوامـ
ا تســـــاھم   ائج. كمـ ة النتـ د ویعزز موثوقیـ ا یوفِّر الوقـت والجھـ ة، ممـ دانیـ ارب میـ تجـ
ــتخدامھا   ــمیم المختلفة في تحدید مقاییس یمكن اس التنبؤات الكمیة في مراحل التص

قة ھي  لقیاس التحسـینات الناتجة عن اسـتراتیجیات التصـمیم. إن أدوات محاكاة الطا
محركات حسـابیة تعتمد على مدخلات مثل التصـمیم الھندسـي وخصـائص الأنظمة  
ي إلى إنتاج مخرجات تتعلق بمقارنات الأداء. ومن ھذه   وجداول التشـغیل، مما یؤدِّ

ا  ،  Energy Plusو  DOEالمحركـات،   امیكـ دینـ اھیم الـ ــمـل ھـذه الأدواط مفـ وتشــ
ــھل إدخال البیانات وعر ض النتائج، مما یدعم اتخاذ  الحراریة وتوفر واجھات تسـ

,  Al-Saady, 2021قرارات التصــمیم وتحلیل كفاءة اســتھلاك الطاقة. المصــدر  
p29-93.(( 

ــبب  )  Design Builderاعتمد البحث برنامج ((( في اجراء عملیة المحاكاة بســ
ممیزاتھ المتعددة التي من اھمھا حسـابات اسـتھلاك الطاقة وامكانیة ادخال البیانات  

 المناخیة والجغرافیة فیھ.

. ادخـال بیـانـات الموقع الجغرافیـة والمنـاخیـة ومواد الأنشــــاء والأنھـاء داخـل  1.7
 البرنامج:

   
  Design): نموذج الدراسة مع المباني المجاورة داخل برنامج (9شكل (

Builder( 
 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
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ــطـة برنـامج الاوتوكـاد الى برنـامج              Design(ادخـل المخطط المعـد بواســ
Builder(   ــاء والمواد ــات والانشــ وعمـل نموذج مطـابق للواقع من حیـث القیـاســ

ة. یظھر   اخ المنطقـ ات الموقع الجغرافي ومنـ انـ اني المجـاورة وبیـ ھ والمبـ والتوجیـ
ــكـل ( امج  9شــ ة داخـل برنـ ــكنیـ  Design() نموذجـاً ثلاثي الأبعـاد للوحـدة الســ
Builder( ــة ویحُیط بھ عدد من ، وتمُثلِّ الكتلة الوســــطیة المبنى المعتمد للدراســ

المجاورات التي تمُثلِّ المباني المحیطة ضـــمن الموقع العام. وتمثل القبة الشـــبكیة  
ح مجال تأثیر الإشـــعاع الشـــمســـي   المحیطة بالمبنى أداة التحلیل المناخي وتوضـــِّ

ــنـة. كمـا یتبی ن تحـدیـد الاتجـاھـات الجغرافیـة، ممـا والتھویـة الطبیعیـة على مـدار الســ
 یساھم في ضبط محاكاة الإضاءة والحرارة ضمن البیئة المحلیة.

ح شــكل ( ح العلاقات بین  10یوضــِّ ) تفاصــیل توزیع الفضــاءات الداخلیة إذ یوضــِّ
ل   ات المعرضـــــة للحمـ ك الواجھـ ذلـ ا وكـ اعھـ ات وارتفـ الفضـــــاءات ومواقع الفتحـ
ة المحـاكـاة داخـل البرنـامج وفق واقع   ا یســــاعـد في اكمـال بیئـ الحراري الأكثر ممـ

 الحال.

 
): نموذج ثلاثي الابعاد للفضاءات الداخلیة لنموذج الدراسة داخل 10شكل (

 ) Design Builderبرنامج (
 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (

 

 ادخال بیانات الموقع الجغرافیة والمناخیة: .1.1.7
ــیما في   ــیة في أي برنامج لمحاكاة أداء المباني، لا سـ ــاسـ تعُدُّ من المدخلات الأسـ

امج ( ائج  )،  Design Builderبرنـ دیم نتـ ات لتقـ انـ ذه البیـ ة ھـ د على دقـ ذي یعتمـ الـ
ــامـل لأداء الطـاقـة في المبنى. إذ یؤثِّر كـل من الموقع الجغرافي   واقعیـة وتحلیـل شــ

ص المناخیة مثل (درجة الحرارة،  مثل (خطوط الطول ودوائر العرض) والخصائ
شـدة الإشـعاع الشـمسـي، وسـرعة الریاح) بشـكل مباشـر على اسـتھلاك الطاقة داخل  
ات   ذه المعلومـ ة ھـ ة. وتكمن اھمیـ ارة الطبیعیـ ة التكییف والإنـ ة أنظمـ الیـ المبنى وفعـ

 بأنھا تمُثِّل الاساس الذي تبنى علیھ دقة النمذجة الحراریة.
ح شـكل ( ) التعرّض الشـمسـي 11، مما یسـاھم في تحسـین كفاءة المحاكاة. ویوضـِّ

 للموقع خلال ساعات النھار.

 
 ): التعرض الشمسي لنموذج الدراسة 11شكل (

 2025- 4-20بتاریخ  Sun Earth Tools.comالباحث بالاستناد على موقع 
 
 

ــكـل ( ح شــ ــِّ اخ وخطوط الطول ودوائر العرض  12ویوضــ ) ادخـال الموقع والمنـ
 للموقع داخل البرنامج.

      
): ادخال معلومات الموقع الجغرافیة والمناخیة الخاصة بمناخ وموقع 12شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج ( مدینة بغداد للمبنى
 

ــیر الرمز (( ــنیف    1Bویشـ في نافذة البرنامج الى المناخ الحار والجاف وفق تصـ
ASHRAE.(( 

ــائیة والتكمیلیة ومواد الانھاء للمبنى داخل  .  2.1.7 ــرالانشــ ادخال مواد العناصــ
 البرنامج:

تتكون مواد نموذج الدراســـة من مواد العناصـــرالأنشـــائیة والتكمیلیة الى جانب  
 ).2الانھاءات الداخلیة والخارجیة، وفق واقع الحال وكما موضح في الجدول (

 
): مواد العناصر الأنشائیة والتكمیلة مع مواد الأنھاء لنموذج  2الجدول (

 الدراسة 
 الباحث بالاستناد على واقع حال نموذج الدراسة 

 
مواد  

 العناصر الأنشائیة 
 مواد الأنھاء 

الانھاء  
 الداخلي  

الانھاء  
 الخارجي 

الجص   الجدران (طابوق) (مونة 
 والجبس) 

 (مونة اسمنتیة)

الجص   السقف (خرسانة مسلحة)  (مونة 
 والجبس) 

میول   (صبة 
 مصقولة) 

(خرسانة  الارضیات 
 مسلحة)

(بلاط 
 موزائیك)

الجص   (مونة 
 والجبس) 

العناصر   مواد 
 التكمیلیة 

  

(اطارحدید  الفتحات  
 وزجاج برونز)

ـــــــــــــــــ ـ
 ــــــ ـ

ــــــــــــــــــــ ـ
 ـــ ـ
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ال انواع مواد الانشـــــاء              ــلوب ادخـ ة اســ ذه المرحلـ یعرض البحـث في ھـ
ــمك الحقیقي لھا  ــة داخل البرنامج مع السـ والانھاء ومواد الفتحات لنموذج الدراسـ
وفق واقع الحال وفق خصــائصــھا الفیزیائیة، تســاھم ھذه العملیة بشــكل كبیر في  

)  13ویمثل شــكل ( تحقیق واقعیة ودقة النتائج المســتخرجة من عملیات المحاكاة.
ــكـل ( ) ادخـال قیم  ومواد 14ادخـال قیم  ومواد وطبقـات الجـدران الخـارجیـة، وشــ

 وطبقات السقف والسطح.
 

   
 ): ادخال قیم ومواد وطبقات الجدران الخارجیة 13شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 

 
 ): ادخال قیم ومواد وطبقات السقف والسطح 14شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 

ل ( ــكـ ل شــ امج  15ویمثّـِ ة داخـل برنـ داخلیـ دران الـ ات الجـ ) ادخـال قیم ومواد وطبقـ
)Design Builder.( 

 
 ): ادخال قیم ومواد وطبقات الجدران الداخلیة 15شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (

 اجراء عملیة المحاكاة قبل اضافة الواح العزل المفرغة: .2.7
ــاء              ــافة الواح العزل المفرغة لفضـ جرت محاكاة الأداء الحراري قبل اضـ

)،  Design Builderالمعیشـة وفضـاء المطبخ وفضـاء النوم باسـتعمال برنامج (
تفید النتائج معرفة كمیة الطاقة المسـتھلكة من اجھزة التكییف لمدة سـنة قبل اضـافة  

ــتھلاك بقیة الأجھز ــتبعد البحث اسـ ــاءة من العوازل النانویة. اسـ ة ووحدات الأضـ
لمعرفــة  التكییف  ــتھلاك اجھزة  مخرجــات المحــاكــاة وركز على مخرجــات اســ
ــدر الحمـل   ــافـة العوازل، وذلـك نظراً لأن مصــ ــتھلاك الطـاقـة قبـل وبعـد اضــ اســ

 الحراري الرئیس یأتي من انتقال الحرارة من الخارج إلى الداخل.
 

 ): قیم استھلاك الطافة قبل اضافة العوازل للفضاءات الثلاثة 3الجدول (
 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (

 

ئــة   اسم الفضاء تــدفـ الـ لاك  ھـ ــتـ اســـ
 بالكیلوواط/ساعة

ریــد     بـ تـ الـ ھـلاك  ــتـ اســـ
 بالكیلوواط/ساعة

 401.98 576.72 فضاء المعیشة
 219.58 172.39 فضاء المطبخ

 424.82 354.65 فضاء النوم
 1046.38 1103.76 الاجمالي

 كیلو واط /ساعة2150.14 الأجمالي العام

سـم وعمل   2للجدران والسـطح بسـمك ) VIPاضـافة الواح العزل المفرغة (3.7.
 المحاكاة:

تم في ھذه المرحلة اضـــافة الواح العزل المفرغة للجدران والســـطح ووفقاً          
ــائص الفیزیـائیـة المـذكورة في الجـدول ( ) بحیـث تكون ھـذه الطبقـة مركبـة 4الخصــ

ــبك المعدني وظیفتھا   ــبـة للجـدران تلیھـا طبقـة خفیفـة من المشــ على الطـابوق بالنســ
سمنتیة أما بالنسبة للسطح فیكون  انشائیة لزیادة التماسك ثم طبقة الانھاء بالمونة الا

 موقع طبقة العوازل بین طبقة الخرسانة المسلحة وبین طبقة صبة المیول.
 ):الخصائص الفیزیائیة لألواح العزل المفرغة 4جدول (

Bozsaky, 2016, p.33 

 
 

) ادخال قیم ومواد وطبقات الجدران الخارجیة مع الواح العزل 16ویمُثلِّ شكل (
 )Design Builderالمفرغة داخل برنامج .(

 
): ادخال قیم ومواد وطبقات الجدران الخارجیة مع الواح العزل  16شكل (

 المفرغة 
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 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 

ــكل ( ) ادخال قیم ومواد وطبقات الســــطح مع الواح العزل المفرغة 17ویمُثلِّ شــ
 داخل البرنامج.

 
 ): ادخال قیم ومواد وطبقات السطح مع الواح العزل المفرغة 17شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 

وبعد اجراء المحاكاة الســــنویة تبین اســــتھلاك الطاقة الناتج عن تشــــغیل اجھزة  
ــافیـاً في  5التكییف (التـدفئـة والتبریـد ) وفق الجـدول ( ــاً إضــ )، اذ یلاحظ انخفـاضــ

اســتھلاك الطاقة للتدفئة والتبرید مقارنة بالقیم الأصــلیة. وقد ســجل الانخفاض في  
في الاســــتھلاك الكلي للطاقة بعد   جمیع الفضــــاءات، مما أدى إلى تراجع ملحوظ
 استعمال الواح العزل المفرغة كعازل حراري.

 ): قیم استھلاك الطافة بعد اضافة الواح العزل المفرغة5الجدول (
 )Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (

 
استھلاك التدفئة   اسم الفضاء 

 بالكیلوواط/ساعة 
استھلاك التبرید     

 بالكیلوواط/ساعة 

 208.70 204.51 فضاء المعیشة 

 130.56 45.23 فضاء المطبخ 

 210.44 125.17 فضاء النوم 

 549.70 374.91 الاجمالي 

 كیلو واط /ساعة  924.61 الأجمالي العام 

 النتائج:8.
أظھرت النتائج انخفاضاً في استھلاك الطاقة للتدفئة والتبرید مقارنة بالقیم الأصلیة  

 وكالآتي:
 
 :VIPsقبل اضافة المواد النانویة العازلة للحرارة ((1.8.

ــتھلاك الطـاقـة قبـل اضــــافـة المواد   ائج المحـاكـاة تبین ان اجمـالي اســ من خلال نتـ
ــاعة . وأظھرت نتـائج المحـاكاة    2150.14النـانویة العـازلة للحرارة   كیلو واط /ســ

داخلیـة،   ات حـادة في درجـات الحرارة الـ ل تطبیق العزل الحراري وجود تقلبـ قبـ
ة الخـا اخیـ ــر بـالظروف المنـ اشــ ــكـل مبـ أثَّر بشــ انـت تتـ ة. إذ لوحظ أن الخط  فكـ رجیـ

ــعود وھبوط الخط الأزرق (درجـة   ة) یتبع صــ داخلیـ الي (درجـة الحرارة الـ البرتقـ
الحرارة الخارجیة) بشـــكل ملحوظ، مما یدل على ضـــعف مقاومة انتقال الحرارة  
ــتقرة حراریاً،   ــلوك یعكس بیئة داخلیة غیر مســ ــر المبنى. وھذا الســ عبر عناصــ

ة والتبرید، مما أدى إلى ارتفاع اســـتھلاك  تتطلب تشـــغیل مســـتمر لأنظمة التدفئ
الطاقة وانخفاض مســــتوى الراحة الحراریة للســــكان. یظھر المخطط البیاني في  

ــكـل ( ل الجزء العلوي من المخططـات  18شــ اة، اذ یمثـ اكـ ة المحـ ) مخرجـات عملیـ
البیـانیـة الفرق بین درجـات الحرارة لـداخـل وخـارج المبنى ویلاحظ تـذبـذب الحرارة  

ــطي من الـداخلیـة وعـ ــتقرارھـا طول المـدة الزمنیـة. یمثـل الجزء الوســ دم اســ
المخططات البیانیة معدل استھلاك اجھزة التدفئة بالكیلو واط / ساعة. یمثل الجزء  

السـفلي من المخططات البیانیة معدل اسـتھلاك اجھزة التبرید بالكیلو واط / سـاعة 
. 

 
 ): مخطط نتائج المحاكاة قبل اضافة العوازل 18شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 
 :VIPsبعد اضافة المواد النانویة العازلة للحرارة((2.8.

ــتھلاك الطـاقـة بعـد اضــــافـة المواد   ائج المحـاكـاة تبین ان اجمـالي اســ من خلال نتـ
انویـة العـازلـة للحرارة   ائج المحـاكـاة   924.61النـ كیلو واط /ســــاعـة، وأظھرت نتـ

اسـتقراراً ملحوظاً في درجات الحرارة الداخلیة، مع تقلیل واضـح لتأثیر التغیرات  
كثر ثباتاً، إذ لم یعد یتبع تقلبات الخط  المناخیة الخارجیة. فأصـــبح الخط البرتقالي أ

ال  اءة العزل في الحـد من انتقـ ا یـدل على كفـ ة، ممـ ا في الحـالـة الســــابقـ الأزرق كمـ
ــاھم في خلق بیئـة داخلیـة مریحـة حراریـاً، مع تقلیـل   ــتقرار ســ الحرارة.وھـذا الاســ
اً على خفض   ابـ ة والتبریـد، الأمر الـذي انعكس إیجـ دفئـ ــغیـل أنظمـة التـ الحـاجـة لتشــ

ھلاك الطاقة وتحقیق أداء حراري أفضـل للمبنى. یوضـح المخطط البیاني شـكل  اسـت
)19.( 

 
 ): مخطط نتائج المحاكاة بعد اضافة العوازل 19شكل (

 ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامج (
 

) یتضــــح الفرق في اســــتھلاك الطاقة بین  20من خلال المخطط البیاني شــــكل (
ــتعمـال الواح العزل المفرغـة، فـأظھرت   الحـالتین قبـل وبعـد إضــــافـة العزل بـاســ
ــتھلاك التبرید والتـدفئة، مما یعكس فعالیة المادة   ــاً كبیراً في اســ البیـانات انخفـاضــ

ــین كفـاء ــتخـدمـة في تقلیـل الأحمـال الحراریـة وتحســ ة الطـاقـة. ولتعزیز ھـذا  المســ
ــح الجدول ( ــتھلاك  6التحلیل، یوض ــب الاس ــتھلاك الطاقة ونس ) القیم الرقمیة لاس
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ــتھلاك الطـاقـة قبـل وبعـد   ح كمیـة اســ ــِّ والتوفیر النـاتجـة عن عملیـة العزل. اذ یوضــ
 اضافة المواد النانویة ( الواح العزل المفرغة ) مع النسبة الكلیة للاستھلاك.

 
 
 

 
): مخطط مقارنة قیم استھلاك الطافة قبل وبعد اضافة الواح العزل  20شكل (

 المفرغة 
 Excelو ) Design Builderالباحث بالاستناد الى برنامجي (

 
 
 

 
): نسب استھلاك الطاقة والنسب المئویة قبل وبعد اضافة المواد  6الجدول (

 النانویة العازلة للحرارة 
 Excelو ) Design Builderالباحث بالاستناد الى نتائج المحاكاة وبرنامجي (

 

 الحالة         

اســـــــتـــھـــلاك  
 الطاقة  

ل و واط /    (كیـ
 ساعة)

نســبةالاســتھلاك  
ــة  ــارنــــ ــقــــ مــــ

 بالاساس(%)

ــة   نســـــــــبـــ
 التوفیر(%)

 0.00 100.00 2150.14 قبل اضافة العوازل

العزل  الواح  بعــد اضـــــافــة 
 57.00 43.00 924.61 المفرغة 

 

 . الاستنتاجات:9
تنتاجات نظریة واخرى عملیة، وفیما یلي              تنتاجات البحث الى اسـ م اسـ تنقسـ

 استنتاجات الجانب النظري:

 . استنتاجات الجانب النظري:1.9
ل          ة للحرارة تمثـ ازلـ انو العـ ــح من العرض النظري للبحـث أن مواد النـ یتضــ

ــتثنـائیـة   ــائص حراریـة اســ ثورة تكنولوجیـة في مجـال كفـاءة الطـاقـة، فتتمیَّز بخصــ
تشـمل السـماكة القلیلة، الوزن الخفیف، وانخفاض الموصـلیة الحراریة بشـكل كبیر. 

من حیث  )  VIPsمفرغة (وقد تناولت الدراســــة النظریة آلیة عمل الواح العزل ال
ــیرة إلى كفاءتھا التي تتفوق على المواد العازلة   مكوناتھا الداخلیة والخارجیة، مشـ
التقلیدیة بمعدل قد یصـــل إلى عشـــرة أضـــعاف. كما أكَّدت الأدبیات والدراســـات  
المرجعیة أن دمج ھذه المواد في عناصـــر الغلاف الخارجي للمباني، خاصـــة في  

من أبرز اســتراتیجیات ترشــید الطاقة في المباني الســكنیة.    البیئات الحارة، یعُتبر
ة   دیـ ال التبریـ ل الأحمـ الاً في تقلیـ ب دوراً فعـ انو تلعـ ة النـ ائج أن تقنیـ وأظھرت النتـ
وتعزیز الراحة الحراریة، بالإضـــافة إلى مســـاھمتھا في تقلیل انبعاثات الكربون  

 وتحقیق مبادئ التصمیم المستدام.
 

 

 . استنتاجات الجانب العملي:2.9
الواح العزل المفرغـة (       العملي فعـالیـة  الجـانـب  في  )  VIPsأظھرت نتـائج 

تحســین كفاءة العزل الحراري وتقلیل اســتھلاك الطاقة في الوحدات الســكنیة، إذ  
ــقوف ، مما  ــاھمت ھذه التقنیة في الحدِّ من انتقال الحرارة عبر الجدران والســ ســ

ــت قراراً في درجات الحرارة،  انعكس إیجاباً على توفیر بیئة داخلیة أكثر راحة واس
ــیمـا في الظروف المنـاخیـة الحـارة لمـدینـة بغـداد. كمـا أكـدت نتـائج المحـاكـاة أن  لا ســ
ــھم في تحقیق مبـادئ   ــفـات البنـاء یمكن أن یســ ــمن مواصــ إدماج ھذه الألواح ضــ
ــتعمال أجھزة التبرید، وھو ما یقلِّل من  ــتدامة من خلال تقلیل الحاجة إلى اسـ الاسـ

یة ویخفف من الضـــغط على منظومة الطاقة. ویعُد اعتماد المواد  الأحمال الكھربائ
النانویة العازلة للحرارة، وبخاصـة الواح العزل المفرغة، خطوة فعالة نحو تعزیز 
كفاءة التصمیمات المعماریة وترشید استھلاك الطاقة ، إذ بلغت نسبة توفیر الطاقة  

ــغیـل اجھزة التكییف في ظـل وجود الواح   %،  57العزل المفرغـة النـاتجـة عن تشــ
ز  وھي نســـبة جیدة تدعم التوجھات الحدیثة نحو الأبنیة الســـكنیة المســـتدامة وتعزِّ

 فرص تطبیق ھذه الحلول في الواقع العملي ضمن قطاع تصمیم السكن المستدام.
 

 . التوصیات:10
ــة الواح العزل المفرغة،   ــجیع إدراج المواد النانویة العازلة للحرارة، وخاص • تش
ضــمن مواصــفات البناء في المناطق الحارة والجافة، نظراً لتأثیرھا الملحوظ في  

 تقلیل استھلاك الطاقة التشغیلیة.
• اعتماد تقنیة المحاكاة الرقمیة كأداة معیاریة لتقییم أداء المواد العازلة قبل تنفیذھا  

 فعلیاً، مما یساھم في تحسین دقة القرارات التصمیمیة وتقلیل الھدر المالي.
ــتقبلیة مقارنة لتقییم أداء مواد نانویة أخرى تحت   ــات مس ــرورة إجراء دراس • ض
الوطنیـة حول تقنیـات العزل   ظروف منـاخیـة متنوعـة، لتعزیز قـاعـدة البیـانـات 

 الحراري.
ــجع على  ــریعـات ومعـاییر تحفیزیـة تشــ ــع تشــ • دعوة الجھـات المعنیـة إلى وضــ
اســــتعمال العوازل النانویة في القطاع الســــكني، بھدف تعزیز كفاءة الطاقة على 

 المستوى الوطني.
• زیادة الوعي الھندســــي والأكادیمي بأھمیة دمج مفاھیم النانو في مناھج العمارة  

 والإنشاء، وربطھا بالممارسات المستدامة الفعلیة.
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