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    2023كانون الاول  31نشر في: 

ذلك بسبب الاشغال الوظيفي العالي فيها , لاسيما في غرف المستهلكة للطاقة ,    بنيةالأ  أنواعكثر  المستشفيات من بين أ   أبنية  تعدّ   –الخلاصة  
كميات كبيرة   إلىساعة/يوم , إذ تحتاج المستشفيات الكبيرة العامة بحسب وظيفتها  24 إلىالتي قد يصل معدل الاشغال فيها  العناية المركزة

تم    ،  بنيةالطاقوي لهذه الأ  داءلتشغيل منظوماتها للتهوية والتدفئة والتبريد مما يقلل من كفاءة الأ  ،لاسيما في المناخ الحار الجاف    ، من الطاقة  
والتي تقع ضمن المنطقة الوسطى ذات    15N,44°23 E°32في مدينة النجف    سرير في العراق وتحديداً   492اختيار مستشفى عام سعة  

تين :  ين الجنوبية والشمالية وعلى مرحلواجهت قيمت الدراسة غرف العناية المركزة في المستشفى التي تقع على ال  ،المناخ الحار الجاف  
ما  ، أالجنوبي والشمالي قبل اضافة الواجهة الحركية ذات الكاسرات    لغرف العناية المركزةلى شملت محاكاة و تحليل حراري  والمرحلة الأ

تم   إذ   ،الجنوبي والشمالي بعد اضافة الواجهة الحركية ذات الكاسرات    لغرف العناية المركزةالمرحلة الثانية شملت محاكاة وتحليل حراري  
ومن ثم مقارنة   ،الواجهة الشمالية من المستشفى    إلى الواجهة الجنوبية والكاسرات الافقية العمودية    إلىاضافة الكاسرات الافقية و العمودية 

الحركية الواجهة  استخدام  وبعد  قبل  التحليل  باس  إذ  ،نتائج  اليها  التوصل  تم  التي  النتائج  برنامج  اظهرت    Rhino Grasshopperتخدام 
انه بعد استخدام الواجهة الحركية من نوع الكاسرات الافقية    Ladybug-Honeybeeوبالاعتماد على ادوات المحاكاة والتحليل الحراري  

% عند 60وبنسبة    45°ية ميل الكاسرة  وا% عندما كانت ز75قل مستوى التعرض للاشعاع بنسبة    ،على غرف العناية المركزة الجنوبية  
غرف العناية   إلىعلى خفض درجات الحرارة المنتقلة    وفاعلوالذي يؤثر بشكل مباشر    ،  0°ية ميل  أو% عند ز40ونسبة    315°ية ميل  أوز

ثمو   ،المركزة والتدفئة    من  التهوية والتبريد  تشغيل منظومات  المستخدمة في  الطاقة  يحقق كفاءة الأ ،  HVACخفض استهلاك    داء مما 
ن تطبيقها على مشاريع توصيات يمك  إلى على النتائج المستحصلة تم التوصل    بناءاً لذلك و  ،بشكل كبير  العناية المركزةالطاقوي في غرف  

 مشابهة في بيئات مماثلة في المستقبل . 

 ". Rhino Grasshopper" ،"محاكاة حرارية"  ،" مناخ حار جاف" ،الطاقوي" داء"كفاءة الأ ،واجهة حركية" "  –ة الكلمات الرئيس

  المقدمة  

ال     لتحسين تيجيا ستراستخدام  التكيفية  الحلول  على  المعتمدة  المبتكرة  ات 
  بنية في الوقت الحالي ، لأنه في الأ  همبات هو الهدف الأ   بنيةالطاقوي للأ  داء الأ

لتحقيق هذا الهدف، لذا   ساسأصبح غلاف المبنى هو المكون الأ  داءعالية الأ
الأ  إلىنحتاج   اغلفة  بأن  أن    بنيةالاعتراف  حساسة  امتدادات    تمثليمكن 

إن تصميم و إنشاء    .]14[وتفاعلية للشاغلين وليس مجرد حماية من الطبيعة  
ً متكيف  أبنية ً حالي  يشكل تحدياً يواجه المهندسين المعماريين في  ة بيئيا   مع ذلك   ،   ا

فإن   المهندسين    تطورال ،  مكنت  قد  الحاسوب  بمساعدة  التصميم  برامج  في 
لاغلفة    فاعلة ومؤثرةالمعماريين من استكشاف أشكال بناء جديدة ومعالجات  

   ]15[التي تواجة التصميم المعماري البيئي    مشكلاتلة لحل الوا، في محبنيةالأ

ة التي تواجهنا في بداية القرن الحادي  البيئية العالمية الرئيس  المشكلاتإن    
الحراري وما ينتج    الاحتباسالمخاطر التي يفرضها تأثير    في  تتمثلوالعشرين  

  البيئة الخارجية إن غلاف المبنى الذي يفصل  و  ، تأثير على المناخ  العن ذلك  
  البيئية على المبنى التأثيرات    التقليل من هذه  لهالمحمية يمكن  الداخلية  عن البيئة  

الحل البيئي، مما يخلق بناء    في  الدور الاكبر  يمثل  لذا فان دور غلاف المبنى  ، 
  أداء كفاءة    مفهوماصبح    ذإ   .15][بشكل اكثر فاعلية  يتفاعل مع بيئته المحيطة  

امراً    بنيةوسبل توفير الحلول التي تحقق هذا المفهوم داخل فضاءات الأ  الطاقة

  الخاصة   يةهمالأ   ذات  بنيةالمستشفيات من الأ  تعدّ إذ   .]4[مهماً وضرورة ملحة  
  له   بنيةالأ  من  النوع  هذا  وتشغيل  وبناء  تصميم  كيفية  أن  إذ  ،   مجتمع  أي  في

 التكوينات من المستشفىتتكون   .]7[   والبيئة  الإنسان  صحة  على  كبير  تأثير
نظام المهمة البنائية  تلك في الحاصل التعقيد وما الصحية،  الرعاية في 

الصحي،  في والتكنولوجي الطبي التطور نتيجة الا التكوينات  المجال 
 والتقنيات المعدات منها الاجهزة  وحتى والتقنيات الطبية  العلوم في  كالتطور

صالات في المستخدمة  والعلاج،  التشخيص ووحدات  العمليات فضاء 
 وتخطيط تصميمعلى   تأثير ذات العوامل هذه تعدّ  اذ  المركزة،  العناية كوحدات

   .]9[المستشفيات  بنيةأ

واسعة من الخدمات والوحدات الوظيفية  مجموعة من مستشفى كل تتكون    
السريرية   المختبرات  مثل  والعلاجية،  التشخيصية  الوظائف  هذه  و  وتشمل 

ينعكس هذا   إذ   ، وغرف العناية المركزة    وغرف الطوارئ والجراحة   الاشعة
بناء   تحكم  التي  والرقابة  والقوانين  اللوائح  وخصوصية  اتساع  في  التنوع 

 منظوماته بين العالي التنسيقالمستشفى   تتطلب  .]11[المستشفيات وعملياتها  
 وظيفتها لتأدية) الخدمات من وغيرها الهندسية،  التمريضية،  الطبية، (  الفرعية
 وكونها به ترتبط الذي الهرمي التدرج ضمن وما تمثله المطلوبة،  بالكفاءة
 فرعية،  منها منظومات وتتفرع اعلى من منظومات متفرعة صحية منظومة
  .  ]30[المستمر للتغيير تخضع معقدة حية منظومة ذلك فيجعلها
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  أو الطاقوي بشكل عام  يعد مقياسًا لكفاءة الطاقة النسبية للمبنى    داءالأان     
مكوناته ، مقيسًا بكمية الطاقة اللازمة لتقديم خدمات المبنى،    أومعدات المبنى  

  ]29[  المبنى المكونات على استخدام طاقة    أواي مقياس نسبي لأثر المعدات  
قِبلَ    المعلومومن    . للظروف    بنيةاغلفة الأأن  المصممين  من  التي تستجيب 

يتم    لذا  ، ، سوف تعمل تلقائياً على خفض استهلاك الطاقة   البيئية والمناخية 
  .]21[لية والتصميم الأ مراحل فيالاخذ بهذه الاهداف 

  الدراسات السابقة  

دراسات       الواجهات ان    إلى  (Abdul Jalil)  ،   (Kamoona)  أشارت 
  أهم من    لانها  ، التقنيات لتوفير الطاقة في المبنى   أهمة من  حد او  تعدّ   الحركية
للتكُّيف    مناسببشكٍل    البنائي، لذا يتعين تصميمها و منذ البدايةغلافه  مكونات  

وب المبنى،  لفضاءات  الموضعي  المناخ  الكفوء    الاستخدام  يحقق  أسلوبمع 
 أو  شكلها  في  التحكم  على  القادرة  الواجهات  تلك  انها  تعرف على  كما  للطاقة

  درجة   تتضمن  التي  البيئية  للمؤشرات  كاستجابة  فتحاتها  وغلق  فتح  أو  توجيهها
  استهلاك   تقليل  إلى  يؤدي  مما  الخ، ...الاضاءة  وشدة  والهواء  والرطوبة  الحرارة

 المبنى.  في الطاقة

  السنوي على غلاف المبنى ذكرت دراسة   ولبيان تأثير الاشعاع الشمسي     
(Bellia et al.)  كسبتقلل من    مثل الواجهات الحركية  التظليل  نظمةأن  إ  

  مبنى غلاف ال  عن طريقيل التبادلات الحرارية  تعدّ السنوي و  الشمسيالاشعاع  
ً ، تؤثر  من ثمو ضاءة  الإ غراضلأ  المبنى  الطاقوي في  داءالأ  كفاءة  على  ايجابا
وو راحة  التهوية  على  تؤثر  كما  والتبريد،  البصرية    الشاغلينالتدفئة 

الفتحات على  ب  (.Favoino et al)ضحت دراسة  أوو  ، والحرارية  أن نسبة 
هم  تسو    الجدران يمكن أن تحدد مستوى ضوء النهار في المساحات الداخلية

الحرارة   زيادة  في  محمية    المكتسبةأيضاً  الفتحات  تكن  لم  ً إذا  بأبيئيا   نظمة  
بين   التوازنمن المهم مراعاة  . و  لحالات مختلفة من التغيرات البيئيةتستجيب  

النهارية   الشمسية والاضاءة  الحرارة  بينت    نفسه  هامصدر  لاناكتساب  كما 
ما  و  ،   (Modin)  ذلك دراسة خصائص    يالتقليد  المبنى  لغلافكون  يعادة 

يتيح بينما    ،   البيئية  لتغيراتلاستجابة    كييف على الت  لهذا الغلاف  ثابتة، ولا قدرة
ً   متكيفة  أبنية  إلىالتحول     من ثم و،  في الناخ    التغيراتمن    فادةفرصا للإ  بيئيا

الطاقةي على  الطلب  تخفيض  ،   (.Loonen et al)  خفض    الأحمال   يمكن 
 استخدام  في  الكفوءة  المعدات  استخدام  طريق  عن  والخارجية  الداخلية  الحرارية

 النهار  ضوء  من  المثلى  فادةالإ  طريق  عن  والإضاءة،   الحرارية  الطاقة
  التبريد   جياتتياستر  واستخدام  الفعالة،   الشمسي  التظليل  ووسائل  الطبيعي، 
  . ]20[   المنفعلة والتهوية والتدفئة

قلق   وجود إلىبشكل عام  (Weston) ، (Alkhayyat) أشارت الدراسات   
الحركيةمتزايد   العمارة  ال  ، بخصوص  تكمن   إذ،  الحركيةواجهات  لاسيما 

مع ظروف البيئة    لاستجابة يتكيفسريع ا  في انشاء غلاف للمبنى  التحديات
التي تتفاعل مع مستويات مختلفة من   الواجهات الحركيةأنظمة  وان    ، المختلفة 

البيئات الحارة    إلىالإشعاع الشمسي هي   الناجعة في  حد كبير أكثر الحلول 
و  أن تتخذ أشكالاً وتكوينات عديدة    ةالمتكيف   لهذه الانظمةيمكن  كما    ، الجافة  

وداخلية،    منهامختلفة،   خارجية  عن  أنظمة  الافقية    الكاسرات  أنواعفضلاً 
والهجينة   دراسة    ، والعمودية   نأ  إلى  (.Hammad et al)وخلصت 

الواجهات    تسُتخدم  العمودية  الكاسرات من   بينما،  والغربية الشماليةلكل 
 Dagher et)وبينت دراسات  ،    الأفقية للواجهة الجنوبية    الكاسراتتسُتخدم  

al.)   ،  (Kirimtat)    ،الأفقية على الواجهات    الكاسراتتركيب    إلىبشكل عام
تركيب   يتم  بينما،  و   الكاسراتالجنوبية  الغربية  الواجهات  على  العمودية 

عند تركيبها في الاتجاه الشرقي   فاعلةالعمودية    الكاسراتتكون  اذ    ،  الشرقية 
رياح للمساعدة في حماية الواجهة خلال    كمصداتتعمل    إذ، بنيةو الغربي للأ
  .  فصل الشتاء

دراسة        على  امكانية  إلى  (.Wang et al)اشارت  ة أهم مس  الحصول 
والبصرية  الحرارية  الراحة  ومستويات  الداخلي  الهواء  جودة  في  إيجابية 

في   التحكم  من  مزيداً  وتوفر  أقل،  طاقة  تستخدم  التكيفية  مستوى  فالأنظمة 
الحرارية  أدت  الراحة  كما  للطاقة  تيجياستر،  الموفرة  الحالية  التصميم  ات 

ومع ذلك،       ، توفير كبير في استهلاك الطاقة   إلى  بنيةغلفة الأأوتقنيات بناء  
قد لا تكون   المناخات،  الخصائص   اغلفةبالنسبة لمعظم  ذات  التقليدية  البناء 

مثاليًا بتقنيات   ،الثابتة حلاً  متزايداً  اهتماماً  الحالات والدراسات  وتظهر هذه 
  . الطاقة والراحة الداخلية أداءالحركية المقترحة لتحسين  الواجهات

عدد كبير    وجود  إلى  (Karaseva)  ،  (.Attia et al)  اتوبينت دراس      
ومع ذلك، فإن القرار المتعلق    ، والاغلفة المتكيفة  ات الحركيةالواجه  نظمةأمن  

 ً عن    فضلاً   ،   بكيفية تصميمها وتشغيلها وصيانتها وتقييمها لا يزال يشكل تحديا
  ) حول كفاءةEUربي (وفي الاتحاد الأ  الأعضاء  للدول  الصارمة  المتطلبات

  استهلاك   من  تقلل  أن  يمكن  مبتكرة  حلول  اعتمادو  بنيةالأ  في  الطاقوي  داءالأ
البحث  ،   مبنى  أي  في   الطاقة فان  لذلك    الواجهة   لأنظمة  والتطوير  نتيجة 

   .المتحدة والولايات روباأو في في تزايد مستمر الحركية

دراسات  أو        ن  أ  إلى  (.Boer et al)  ،   (.Romano et al)ضحت 
  الانطقة   من  العديد  في  الأخيرة  العقود  في  بنيت  التي  الحركية  الواجهات
التكاملي  تتميز  الجغرافية تكنولوجيات  بالنظام    انظمة   ووجود  البناء  بين 
ً أساس  عنصرا تجعلها والمراقبة للسيطرة   تطور أدى ،  المعقد  البناء نظام في يا

  و تحسين القدرة على معالجة نماذج المحاكاة المعقدة    إلىتكنولوجيا الحاسوب  
  وات كأدهذه الادوات  الطاقة.  ويمكن استخدام    داءتمكين حسابات أكثر دقة لأ

  .للمبنى مثالي غلافتصميم في مرحلة مبكرة، مما يجعل من الممكن تصميم 

عملية التصميم    فكرة تمثيل  إلى   (Hijeat & Husain)واشارت دراسة        
الابتدائي للفكرة التصميمية    نموذجبمساعدة الحاسوب في تصميم واظهار الإ

كر التصميمي والانشائي نماذج نهائية برؤية شمولية تكاملية للف  إلى  وصولاً 
  . وبما يحقق انتخاب البديل الافضل  باستغلال إمكانيات برامج الحاسوب

ادى         والتكنولوجي  التقني  التطور  أن  من  بعض    إلىوبالرغم  اختزال 
المستشفى  فضاء  والعلاجية  قسامالأ  لاسيما، ات  دراسة  ،   التشخيصية  اكدت 

(Albadry & Jafer)  ان هناك فضاءات ثابتة لابد من وجودها في أي    إلى
غرف العناية   تقليدية ام معاصرة ( مثل  -مستشفى سواء كانت محلية ام عالمية  

و و المركزة  المرضى  وال  غرف  والانتظار  والتسجيل  خدمات الاستعلامات 
مستشفى واخر   بينضاءات مع اختلاف مساحاتها  ف والمرافق العامة ( فتلك ال

 . عام) الا أن وجودها أمر حتمي وضروري في كل مستشفى

محاكاة اي إمكانية    إلى  ،  (Wahhab) ) و (Al Rawiدراسة    خلصت    
 3Dوالمدمج مع تطبيق    (Rhainograsshopper)مبنى بإستخدام برنامج  

Rhinoceros   ،  بتطبيق (فضلاً عن الاستعانةLadybug من   يعد)، والذي
والدقيقة  الادوات   الحرا  الكفوءة  الاحمال  العينة  لحساب  على  المسلطة  رية 
البيئية عن طريق تغليف دراس  غرضبالبحثية   تها قبل وبعد عملية المعالجة 
 مشكلات ال  التقليل من  إلىبغلاف تكيفي ذكي متحرك، والذي يؤدي    المبنى

  تخدامه. المستقبلية عند تنفيذه واس

العراقية       الحراري  العزل  مدونة  ذكرت   Iraqi thermal)كما 
insulation blog)  تعمل الكاسرات الأفقية    الواجهة الحركية من نوعان    إلى  

الشمس   التي تكون فيها زوالمباشرة في الأ على منع أشعة  إرتفاع  واقات  ية 
عالية ويفضل  واوز   (Sun's altitude) الشمس  صغيرة  الأفقية  الظل  ية 

، وممكن أن   225°-135°يتي سمت  وااستعمالها في الإتجاه الجنوبي بين ز
الكاسرات العمودية تعمل  الواجهة الحركية من  اما    ، متحركة    أوتكون ثابتة  
ية ارتفاع  أو قات التي تكون فيها زوأشعة الشمس المباشرة في الأعلى صد  

ية الظل الأفقية كبيرة ويفضل استعمالها في الإتجاه ما بين و االشمس واطئة وز
بين    90°  إلى  °0 الشمال وما  أن   360°-  270°من  الشمال وممكن  بإتجاه 

  .متحركة  أوتكون ثابتة 

  داء تؤثر الواجهات الحركية على كفاءة الأ ، الادبيات السابقة   إلى ستناداً إ      
لذلك   ، تقليل استهلاك الطاقة    عن طريق  العناية المركزةالطاقوي في غرف  

عمل محاكاة وتحليل حراري لنوعين من الواجهات الحركية    إلىحث  عمد الب
الجنوبكاسرات  (واجهة   باتجاه  افقية  و  حركية  كاسرات  واجهة  والشمال 

باتجاه عمودية  و  حركية  النتائج لاختيار    ، الشمال)  الجنوب  مقارنة  ثم  ومن 
  . توجيهلكل   الاكفأ الواجهة
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  منهجية البحث  

لدراسة تأثير    ، على منهج المحاكاة والتحليل والمقارنة    اعتمدت الدراسة    
الأ كفاءة  على  الحركية  المركزةالطاقوي في غرف    داءالواجهة  في   العناية 

المحاكاة على مرحلتين هما : المرحلة   تركزت عملية إذ ، المستشفيات العامة  
جراء  حليل حراري للحالة الدراسية قبل إ لى تشمل نمذجة و محاكاة بيئية وت والأ

الواجهة  مستوى  على  معالجة  بيئة  أ  ، اي  محاكاة  تشمل  الثانية  المرحلة  ما 
اجراء   بعد  الدراسية  للحالة  حراري  طريق  وتحليل  عن  للواجهة  معالجة 

ومن ثم مقارنة النتائج    ، الحركية الافقية والعمودية    الكاسرات واجهةاستخدام  
  .  الحركيةقبل وبعد استخدام الواجهة 

  ) 1( شكلال   ، الخطوات التالية عن طريقويتم ذلك 
 وصف الحالة الدراسية و الظروف المناخية  في منطقة الدراسة  .1
 Autodesk Revitنمذجة الحالة الدراسية باستخدام برنامج   .2
البيئة   .3 على  وتأثيرها  الدراسية  للحالة  الخارجية  للبيئة  محاكاة 

برنامج   باستخدام  قبل    Rhino Grasshopperالداخلية  وذلك 
 . وبعد اجراء المعالجة البيئة على مستوى الواجهة

 ladybugقياس وتحليل نتائج المحاكاة باستخدام ادوات التحليل   .4
– honeybee 

  توصيات من الممكن تطبيقها مستقبلاً   إلىمقارنة النتائج للوصول  .5
 على مشاريع مشابهة في بيئات مماثلة 

 

  

  مشكلة البحث  

تقييم     في  الدراسة  هذه  في  البحثية  المشكلة    الكاسرات   واجهة  أداءتمثلت 
الأ  كفاءة  زيادة  في  عن   داءالحركية  المركزة  العناية  غرف  داخل  الطاقوي 

  طريق تقليل استهلاك الطاقة في المستشفيات. 

  هدف البحث   

تحقيق اعلى كفاءة ممكنة في استخدام الطاقة في غرف    إلىيهدف البحث      
المركزة مبنى    العناية  على  الخارجية  البيئة  التأثيرات  محاكاة  طريق  عن 

الوصول   بغرض  السنة  من  مختلفة  فترات  وفي  توصيات   إلىالمستشفى 
لتقليل معدل استهلاك الطاقة    ، بالامكان تطبيقها في المستقبل وفي اماكن مماثلة  

    .الطاقوي  داءزيادة كفاءة الأ من ثمو
  

 الدراسة العملية  

 منطقة الدراسة  

ــةركز      ــفى ت الدراسـ ــتشـ في العراق وفي مدينة    ، عام   تعليمي  على مسـ

داً  دّ   إذ  ،  النجف تحـديـ ة النجف  تعـ  جمهوريـة  في  الرئيســــة  المـدن  ىأحـد  مـدينـ
افظـة النجف  مركزيحتـل    إذالعراق ،   ة    محـ اريخيـ ة التـ احيـ انـة كبيرة من النـ مكـ

ة، فهي   دينيـ ة منوالـ ة الغربيـ ــبـ ة الهضــ جنوب غرب  العراق  تقع على حـافـ
ة ــمـ اصــ داد العـ ا بحوالي   بغـ د عنهـ ة حوالي    كم  161وتبعـ ، وتغطي مســـــاحـ

احة   حيثبالمرتبة الثامنة من   تيأت إذ ،   كيلو متر مربع  82428  Abd)المسـ
& Hadi, 2023,P.5)ــكـان  عـدد ، يُقـدر  مليون 1.4  بنحو  النجفمـدينـة    ســ

تقع هذه  (الجهاز المركزي للاحصـــاء) ،    2018نســـمة حســـب احصـــائيات  
 N ، 44°23 E 15°32المناخية الوسـطى من العراق   المدينة ضـمن المنطقة

ــكل ــطح البحر يحدها من  40ترتفع المدينة  ،   )2(  ، الشـ ــتوى سـ م فوق مسـ

ــرقي مدينة ــمال الشـ ــمال والشـ كم ومن   40التي تبعد عنها نحو  كربلاء  الشـ
مـنـخـفـض والـغـرب  ــطـى   يـتـمـيـز  ، الـنـجـفبـحـر  الـجـنـوب  الـوســ ــة  الـمـنـطـق ــاخ    مـن

 في وممطرًا  وبارداً  الصــيف،  في  وجافًا حارًا بكونه  النجف  وبضــمنها مدينة
  وأقل  مئوية  درجة  50 بين  الصـــيف في الحرارة  درجات حأوتتر إذ  الشـــتاء، 

  المشــمســة   الســاعات من كبير بعدد  المناخ يتميز كما  الشــتاء،  في الصــفر من
ام،   خلال ة  العـ ات  وقلـ اً ،   الســـــاعـ ائمـ ا الجو غـ ك  يعود  التي يكون فيهـ   إلى   ذلـ

  ي.واشبه الصحر المناخ ضمن موقعها
ثلاثة انطقة مناخية ،    إلى  بحســب (تصــنيف كوبن)  يقســم مناخ العراق  إذ     

  آتيكما ي، )2شكل (ال
تقع تقع    إذ  ، مناخ جاف: ويشمل مناطق جنوب وجنوب غرب العراق    .1

 .ية الغربيةو االمنطقة الصحر
 إذ  ، مناخ شبه استوائي وشبه جاف: يشمل المنطقة الوسطى من العراق   .2

 .تقع مدينة النجف
 .مناخ البحر الابيض المتوسط: يشمل المنطقة الجبلية الشمالية من العراق .3

  
 في  التعليمي العام الواقع  النجف  مســتشــفى مبنى  تطوير عمد البحث على     

مالي  الجزء ع والذي  النجف،   مدينة  من  الشـ ريرًا،   492 لــــــ  يتسـ   يغطي   كما  سـ
مم  مربع،   متر  90.000  قدرها مسـاحة   المهندس  مكتب  قبل من المسـتشـفى صُـ
ــفاريني عدنان ــون  معماريون(  سـ ــاريون  ومهندسـ ــتشـ ــركة  وقامت  ، )اسـ   شـ

Global Medical Services (GMS)  الألمــانيــة   الطبيــة   للخــدمــات  ، 
  .بتنفيذه

  طوابق فوق الطابق الأرضـي،  وثلاثة  أرضـي  طابق  من  المسـتشـفى  يتكون     
لأسـباب  ، العناية المركزة ا غرف  قسـم على  البحث تركيز تم  إذ) ، 4(  الشـكل
  شـكل طولي بالعناية المركزة اغرف   ، تم تصـميمسـيتم تفصـيلها لاحقاً   عديدة

  . )5الشكل ( ، على الواجهة الجنوبية  
  

 منهجية الدراسة   يوضح :1شكل 
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  أسباب اختيار غرف العناية المركزة في الحالة الدراسية  

ة   ايـ ار غرف العنـ اب تتعلق  ) في البICUالمركزة (تم اختيـ ــبـ حـث لعـدة أســ
ــيتهـا و ــوصــ   أهم ومن  حتيـاجـاتهـا الفريـدة فيمـا يتعلق بـالتبريـد والبيئـة.  إبخصــ

  الأسباب التي توضح خصوصية غرف العناية المركزة:
حرارة الجســـم: المرضـــى في غرف العناية المركزة غالباً ما يكونون  .1

ــامهم   ــحية حرجة ويمكن أن تتأثر درجات حرارة أجسـ في حالات صـ
يتعين تنظيم درجة حرارة الجو في هذه الغرف بدقة لتلبية  لذا  بسـرعة. 

د دقيق   د يتطلـب توفير تبريـ ك قـ ــى. ذلـ اجـات المرضــ ا احتيـ اعـل ممـ وفـ
 .يحتاج استهلاك كميات كبيرة من الطاقة

ة المركزة   .2 ايـ العنـ اج حـالات  د تحتـ ــتقرار درجـات الحرارة: قـ  إلىاســ
درجات حرارة محددة وثابتة للمسـاعدة في تحسـين اسـتقرار المرضـى 

  أســاس توفير بيئة مســتقرة حرارياً أمر ان إذ ،   وتعزيز عمليات الشــفاء
 لمرضى.ل

 يوضح تصنيف كوبن العالمي : 2شكل 

 الموقع الجغرافي للحالة الدراسية  :3شكل 

 لة بالدراسة يوضح التوزيع ثلاثي الابعاد للاجزاء المشمو :4شكل 

 يوضح توزيع غرف العناية المركزة في المخطط العام  :5شكل 

 يوضح الواجهة الجنوبية من مستشفى النجف العام  :6شكل 
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ــتمرة: .3 العمـل    إلىغـالبًـا مـا تحتـاج غرف العنـايـة المركزة    الحـاجـة المســ
على مدار الســاعة لمتابعة ومراقبة حالة المرضــى بشــكل دقيق وتقديم  
ا جـاهزة   ة دائمـً ه يجـب أن تكون البيئـ ة اللازمـة. هـذا يعني أنـ الرعـايـ

 للاستخدام ومحتفظة بدرجات الحرارة المناسبة.
أجهزة  .4 ة المركزة مجهزة بـ ايـ ا تكون غرف العنـ ا مـ ة: غـالبًـ معـدات حيويـ

طبية حيوية مثل أجهزة التنفس الاصطناعي وأجهزة مراقبة الأكسجين  
اج   ا من المعـدات التي تحتـ ا    إلىوغيرهـ اظ على أدائهـ د دائم للحفـ تبريـ

 الصحيح.
التحكم في العدوى: غرف العناية المركزة تسـتضـيف مرضـى يمكن أن  .5

ــى في  ــكل أكبر من المرض ــة للعدوى بش ــاميكونوا عرض أخرى.   أقس
د اظ على تـ ة  أويُفضـــــل توفير تكييف جوي محكم للحفـ ل الهواء وتنقيـ

  الهواء للحد من انتقال العدوى.
كل عام       فى  باقي فضـاءات  ، تختلف غرف العناية المركزة عن  بشـ تشـ المسـ

ة   اليـ ة العـ ة الطبيـ ايـ ان توفير الرعـ ــمـ ة لضــ د والبيئـ دة للتبريـ ا الفريـ اتهـ اجـ احتيـ
لذا عمدت الدراسـة على  ،  للمرضـى الذين يعانون من حالات صـحية حرجة

  .اختيار غرف العناية المركزة دون غيرها من فضاءات المستشفى
  
  
  
  

  البرنامج الحاسبي  

  لاً: وصف البرنامج أو
  إنشــــاء  على تعمل رســــومية  بارامترية  أداة  هو  Grasshopper برنامج     

ــكال ــكل تكاملي داخل بيئة    Grasshopperيعمل  إذمعقدة،   معمارية أشـ بشـ
 والمصـممين  المعماريين للمهندسـين  يسـمح مما ، Rhinoceros 3D برنامج

ــاء ــكـال  بـإنشــ ــهولـة،   وتحليلهـا  معقـدة  بـارامتريـة  أشــ ــتخـدام  بســ برنـامج   بـاســ
Grasshopper  ــميم  قرارات  اتخاذ  المعمـاري  للمهنـدس يمكن ــل  تصــ   أفضــ

ــلاً عن  دقة وأكثر ــول  امكانية وكفـاءة، فضــ ــأن  دقيقة  نتائج على الحصــ  بشــ
  الواجهـة   تطبيق وبعـد  قبـل  للمبنى  الحراري  والحمـل  المحيطـة  الحرارة  درجـات

  نقاط  إلى  المبنى  واجهات  تقســيم على يعمل البرنامج الحركية، فضــلاً عن ان
عاع الحرارة  درجات  قياس فيها  يتم ي  والإشـ مسـ   المعالجة   تطبيق وبعد  قبل الشـ

  .البيئية
  البرنامج الحاسبيثانياً: ألية عمل 

  Ladybug  مثل  إضافية  ادوات بارامترية  مع  امكانية الربط  البرنامج يتيح     
ــدعـم  Honeybeeو ل ــل  ،  ي لـ حـ تـ ئـي  الـ يـ بـ ــل  الـ ــة  داخ  Rhinoceros  واجـه

Grasshopper  ) تطبيق )، يستخدم7، الشكل  Ladybug  ملفات  Energy 
Plus Weather (EPW)  ــانــات  لتوفير ــة   الظروف  حول  دقيقــة  بي   الجوي

كل ( المراد  بالمبنى  المحيطة ومات   Ladybug يوفر كما  )، 8تحليله، الشـ   رسـ
 للمبنى، يســمح مفصــلة  بيئية  دراســات لإجراء  تفاعلية  الأبعاد  وثلاثية  ثنائية
 بشــــكل  الحســــابات  وإجراء  وتحليلها  البيئية  الظروف محاكاة  للمصــــمم ذلك

  ثلاثية   النمذجة  واجهة في الفهم سـهلة  بصـرية  تصـورات توفير مع  ، مفصـل 
ــلاً عن اداة    Grasshopper لبرنامج  الأبعاد التي   Skin Desginer، فضــ

ــاء ومحاكاة نماذج توف ــرات واجهاتر امكانية إنشــ ها  أنواعالحركية ب  الكاســ
ها في كفاءة الطاقة ،  داءجراء التقييم لألتحكم في توجيهها ، من ثم سـهولة إوا

ــمح  Honeybeeأما الأداة     المختلفة   البيئية  العوامل مع  التعامل للمصــمم تس
ــبية  والرطوبة  اليومية الحرارة  درجات مثل ــرعة  النس ــعاع  الرياح وس   والإش

  المعلومات   هذه دقة من  التأكد يتم  إذوالطاقة،    النهارية  والإضــاءة  الشــمســي
دّ م  مواقع  عن طريق ل  دةتعـ ،    Daysimو  Radianceو  Energy Plus  مثـ

  ).6الشكل (

  

  

 

  

  كاسرات حركية تصميم إنموذج واجهة  

ــرات حركيـة  إنموذجقتراح  تم إ      ــرات بعرض    بحيـث،   لكـاســ تكون الكـاســ
0.5m    ــمـك ــرات   0.05mوســ ــافة بين الكـاســ ، كمـا ان بعد   0.8mوالمســ

ثلاث  اعتماد  ) ، تم 1، ، الجدول (  0.6mالكاسـرات عن واجهة المسـتشـفى  

  Ladybugمع الأدوات  Grasshopperتكامل برنامج  :7شكل 
  Honeybeeو

ناخ لمنطقة  ممع بيانات ال Grasshopperتعامل برنامج : 8شكل 
    الدراسة
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)، في حســاب وتقييم عمل كل نوع بعد 9) ، الشــكل (°315، °45، °0زوايا (
ــفى الجنوبيـة ،  واجهـةتطبيقـه على  ــتشــ ــامتوجـد    إذالمســ العنـايـة  غرف    أقســ

كل (المركزة  من واجهات    نموذج) ، كما يمكن وصـف تصـميم هذا الإ3، الشـ
  :آتيالكاسرات الحركية بما ي

على شـكل كاسـرات (أشـرطة)   إنموذجالحركة والديناميكية: صـمم الا .1
ية حســـب  أويكمن تحريكها بأكثر من ز إذكليهما، ب أوعمودية  أوافقية  

ية ارتفاع الشـمس بين أوحركة واتجاه الشـمس ، فضـلاً عن اختلاف ز
 الصيف والشتاء.

  بإختار  ،   Active Modeالفعالة    التقنية المقترح  إنموذجالإ يتضــــمن .2
ً   يحتوي قائم  لمبنى  دراســـية  حالة  البحث ان  إذب  ،  واجهات على  مســـبقا

  غلاف  يحول مما  اضـافية كطبقة يعمل  المصـمم  الجديد  الغلاف إنموذج
ذي  مزدوج  غلاف  إلى  المبنى ة ، الـ د  الطبقـ ة  من  يعُـ ة  فئـ ة   الأغلفـ الـ   الفعـ

 المباشـر  الشـمسـي الاشـعاع من  كالتقليل  مختلفة،   بيئية بمزايا  تتمتع  التي
الغلاف    طبقتي بين  الهواء حركة تعزيز  عن  فضـلاً   المبنى على  السـاقط
 .المتكامل  الجديد

  
  
  
  
  
  
  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يوضح تفاصيل الكاسرات الافقية والعمودية في البحث : 1الجدول 

قياس زوايا الكاسرات المستخدمة في نظام الواجهة الحركية   :9الشكل 
 العمودية   أوالافقية 

 معدل درجات الحرارة خلال اشهر السنة,  يوضح : 10شكل 
   rhino-grasshopperفي برنامج  ladybugباستخدام اداة  

    ة بالايام خلال السنة في النجف ,:يوضح درجات الحرار 11شكل 
 ]الباحثان[  rhino-grasshopperفي برنامج  ladybugباستخدام اداة 
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الاحمال الحرارية المسلطة على غلاف المبنى للواجهتين   :12شكل 
 honeybee – radiationالجنوبية والشمالية , باستخدام اداة 

analysis  في برنامجrhino-grasshopper  ]الباحثان[ 

  ية , (المصدر) أوتحليل معدل الأشعاع الشمسي السنوي للقبة السم :13شكل 
 Rhino Grasshopper – Ladybug tool  برنامج 

في مدينة    المخطط السيكرومتري لحساب الرطوبة النسبية :14شكل 
 برنامجبإستخدام  ]الباحثان[النجف الأشرف , 

 Rhino Grasshopper – honeybee tool 

 ة وسرعتها لمدينة النجف الأشرف  الرياح السائد: 15شكل 

 الخاص ببناء الكاسرات الافقية والعمودية المعرف : 16شكل 
  rhino-grasshopper في برنامج   SkinDesignerباستخدام الاداة  

 ]الباحثان[
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  تحليل ومناقشة النتائج  

  
أظهرت    ، بعد اجراء عملية التحليل والمحاكاة البيئة على الحالة الدراسية      

كثر حمل حراري مسلط على واجهات مبنى المستشفى يكون نتائج التحليل ان أ
ن اعلى درجات حرارة  وإ  ، )11(  شكلال  ، شهر(اب)    إلىما بين شهر(ايار)  

  ين شكلال  ،  C° 38-49ح مابين أواذ يتر مساءاً  6 إلى 12تكون مابين الساعة 
هة الجنوبية مابين ( ــــعلى حمل حراري يكون على الواجوأ  ،   )11و (   )10(

640 -800  ( ،2kwh/m     الشمالية الواجهة  على  يكون  حمل حراري  واقل 
  ). 12(شكل ، ال kwh/m2 ، ) 230- 320مابين ( 

  ،الحركية الافقية والعمودية كغلاف للمبنى  الكاسرات  واجهة  عند استخدام      
اظهرت نتائج التحليل الحراري انه بعد استخدام الكاسرات الافقية على غرف  

المركزة بنسبة    العناية  التعرض للاشعاع  قل مستوى  % عندما  75الجنوبية 
ونسبة    315°ية ميل  أو% عند ز60وبنسبة    45°ية ميل الكاسرة  أوكانت ز

على    وفاعلوالذي يؤثر بشكل مباشر   )2جدول  (   ،   0°ية ميل  أو% عند ز40
خفض  ومن ثم    ،   العناية المركزةغرف    إلىخفض درجات الحرارة المنتقلة  

التبريد   منظومات  تشغيل  في  المستخدمة  الطاقة  والتدفئة  التهوية  و استهلاك 
HVAC    العناية  مستوى الراحة الحرارية المطلوبة في غرف    إلىللوصول
 HVAC )الامريكيةبحسب المواصفات القياسية  ، ) C)21-24  ° المركزة

Design Manual, 2022)    ،   ف الطاقوي في غر   داءحقق كفاءة الأمما ي
  . بشكل كبير العناية المركزة

  

  

  

  

 honeybeeداة التحليل الحراري  الخاص بأالمعرف : 17شكل 
– radiation analysis  فيrhino-grasshopper ]الباحثان[  

 

محاكاة كاسرات الواجهات الحركية (الأفقية, و العمودية, : 18شكل 
  برنامجبإستخدام , لمبنى الحالة الدراسية والهجينة) للواجهة الجنوبية

Rhino Grasshopper 

ذات الكاسرات على غلاف تأثير استخدام الواجهة الحركية يوضح  :  2جدول 
 rhino-grasshopperباستخدام برنامج المبنى , 
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 الإستنتاجات والتوصيات  

 الإستنتاجات  

على خفض درجات    وفاعلاستخدام الواجهة الحركية أثر بشكل مباشر   .1
ومن ثم تقليل استهلاك الطاقة    ، العناية المركزةغرف    إلىالحرارة المنتقلة  

  المستشفى استهلاكا للطاقة   أقسامقسم من اكثر  المستهلكة في تهوية وتبريد  
  الطاقوي في المستشفى. داءزيادة الأ من ثمو ، 

ية  واالافقية المستخدمة باتجاه الجنوب وبز  الحركية  الكاسرات  واجهةأن   .2
في    العناية المركزة لغرف  من مستوى الحمل الحراري  خفضتقد       °45

بنسبة   مقبول  ت، وحقق%75المستشفى  الحرارية من    مستوى    الراحة 
 الطاقوي.  داءرفع الأ من ثمو ، ومن ثم قللت من استهلاك الطاقة 

استخدام   .3 مع غرف  أوالافقية  الحركية    الكاسرات  واجهةعند   العمودية 
كانت نسبة خفض تأثير الحمل    ، على الواجهة الشمالية    العناية المركزة

 ) .2جدول ( ، الحراري قليلة نسبيا 

الطاقوي في المستشفيات    داءامكانية اجراء حسابات اكثر دقة لكفاءة الأ .4
الأ هذا  برنامج    داءوتقييم  باستخدام  الافضل  البدائل  -rhinoواختيار 

grasshopper   ،   وبالاعتماد على نتائج المحاكاة و التحليل الحراري مثل
honeybee  وladybug . 

يساعد التصميم الرقمي في تصميم وبناء مستشفيات تمتاز بكونها كفوءة  .5
 طاقوياً. 

 

  التوصيات   

  في  البيئية  المعالجات  ية أهمب  الوعي  والمهندسين  المصممين  من  يتطلب .1
  تقنيات   خاصةً و  ،   قائمة  أو  البناء  حديثة  المنشآت  كانت  سواء  ، بنيةالأ

  ،العمارة  مجال  في  وبيئيا̒  تكنولوجيا̒  تطورًا  تشكل  التي  البيئية،   الحلول
  مرحلة  في أساس   بشكلٍ  البيئية التقنيات هذه  على ذلك يتعين إدراج ناءاً وب

 وتقليل  الطاقةكفاءة    درجات  أقصى  تحقيق  يتم  حتى  ، بنية للأ  التصميم
 .به المحيطة  والمنطقة للمبنى البيئية الأعباء

برنامج  بإستخدام مستشفى النجف التعليمي العام    محاكاة كتلة :19شكل 
Autodesk Rivet 2020 
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في مجال حلول كفاءة   .2 العالمي  التطور  ينُتج   كونه   ، الطاقة    أداءمواكبة 
  ، ية مزايا عديدة للعمارة، ويدعم الجوانب البيئية والاقتصادية والاجتماع

كفاءة   حلول  تهتم    أداء باستخدام  معمارية  تصاميم  تحقيق  يُمكن  الطاقة، 
تسُهم هذه الحلول في تقليل  إذ  .  بنيةالأ  أداءبتقليل استهلاك الطاقة وتحسين  

 . الانبعاثات الكربونية واستهلاك الموارد الطبيعية

 المحاكاة  في  الرقمية  الأدوات  استخدام  حول  الوعي  نشر  الضروري  من .3
في  الأدوات  هذه  لكون  ، رالبيئية مهم  دور    واقعية   محاكاة  تحقيق  لها 

  وبذلك   ودقيقة  سريعة  حلول  تحقيق  في  تساعد  والتي  ،   مثالية  وافتراضية
 على   قيس  ما  اذا  مشروع  لأي  الكلية  والتكلفة  والوقت  الجهد  تقليل  في  تسهم
 المبني.  عمر طول

  الكاسرات   واجهةل  البحث  قبل  من  المقترح  نموذجالإ  من  فادةالإ  إمكانية .4
 عناصر  أهمب  الالمام  وبين  الحركية والديناميكية  بين  يجمع  الحركية والذي

 إلى  اضافة  المستقبلية  البنائية  المشروعات  في  الغلاف  تتضمن  التي  المبنى
  عدم   من  تعاني  التي  القائمة  الابنية   معالجة   في  نموذجالإ  اعتماد  امكانية
 . الداخلية بيئتها  بمستوى للارتقاء الطاقوية الكفاءة

  الهندسية   البيئية  الخدمات  نظم  في  للمختصين  تدريبية  مراكز  خلق .5
فضلاً عن   ، البيئية    بالعمارة  عملهم  ربط  يةأهمب  وعيهم  وزيادة  والحاسوبية

العمرانية   المجال  في  متخصصة  بحثية  مراكز  انشاء البيئية    التكنولوجيا 
 . الحلول البيئية وتقنيات اليات استثمار في اهتمامها تركز

  ،بنية الأ  في  الطاقة  أداءكفاءة    مجال  في  السابقة  العالمية  التجارب  من  فادةالإ .6
  الحار   المناخ  ذات  العراقية  البيئة  مع   يتلاءم  وبما  منها،   المستشفيات  لاسيما
 .الجاف

  المراد  المنفعلة  جياتتيا الستر  لاختبار  الحاسوبية  البيئية   البرامج  من  فادةالإ .7
  البيئة   يلائم  وبشكل  المعماري  التصميم   يثري  مما  بنيةالأ  في  تطبيقها
  .  العراقية العمانية
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Abstract— Hospital buildings are among the most energy-consuming types of buildings, due to their high 
occupancy especially in Intensive Care Units (ICU), where the average occupancy rate may reach 24 hours 
/ day. Large hospitals, depending on their functions require large amounts of energy, especially in hot, dry 
climates, to operate their ventilation systems of heating and cooling, which reduces the efficiency of the 
energy performance of the buildings. This research evaluates the performance of a louver-type kinetic façade 
in increasing the efficiency of energy performance inside (ICU) by reducing energy consumption in 
hospitals. A 600-bed public hospital is selected in Iraq, specifically in the city of Najaf 32°15N,44°23 E to 
test this proposition. It is located in the central region with a hot dry climate. Thus, the study evaluates the 
(ICU) in this hospital, which are located on the southern and northern facades. It is carried out in two stages: 
the first stage includes simulation and thermal analysis of the southern and northern parts of the intensive 
care units before adding the kinetic facades of the louvers-type. The second stage includes simulation and 
thermal analysis of the southern and northern parts of the (ICU) after adding the kinetic facades. Horizontal 
and vertical louvers are added to the southern facade and horizontal and vertical louvers to the northern 
facade of the hospital. The results of the analysis are compared before and after using the kinetic facades. 
Results were analyzed using Rhino Grasshopper program and Ladybug-Honeybee for simulation and 
thermal analysis. The results show that the horizontal kinetic façade of louver-type reduces the radiation 
exposure levels: 75% when its angle of inclination was 45°, by 60% when the angle is 315°, and by 40% 
when the angle is ° 0. This directly and effectively reduces the temperature and thus reduces the energy 
consumption of the the HVAC systems. It proved that the kinetic facades achieve the efficiency of energy 
performance in the intensive care units.  

Keywords—" Kinetic façade "," Energy performance ","Hospitals", “Thermal Simulation "," Rhino 
Grasshopper". 

 


