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ABSTRACT 
The courtyard occupied a great importance in the architectural 

constructions in olden times and recently, especially in the Arab and Islamic 

architecture, due to their large atmospheric benefits. In addition to the 

beauty which they add to these constructions especially in the hot and dry 

regions nevertheless, the sun has its large effects, +ve and –ve onto the 

atmosphere of these courtyards and then onto these constructions, and that 

obligates the architect to do a very complicated calculations and to keep on 

recalculating to determine these effects, and then to take into account in his 

design in order to reach the best design. For this reason, it is to be necessary 

to obtain a mechanical procedure, which enables the designer (the architect) 

to get the inclusion of these calculations quickly and precisely in order to 

save the effort, time and expense. 

The system, which has been built, achieved these calculations 

quickly and precisely. This system includes a group of units which belong to 

a main menu to enable the user using it easily in order to obtain its 

calculation without a need for a perfect knowledge about (using) computer. 

Baghdad City has been selected as a pattern of geographical site in which 

the courtyard is situated. 

Keywords: courtyard occupied, Shadow Angle, Azimuth, Altitude. 
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 ، جامعة الموصل كلية علوم الحاسبات والرياضيات             ، جامعة الموصلهندسة الإلكترونياتكلية 
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 الملخص

احتلتتا الانتتااات الوستتمية كهميتتة كالإتترء تتتل الإنرتتااات المعماييتتة وتتدصما  وحتتد  ا ، و  وصتتا  
تم  عتا  تة ت ت تل العمايء العربية والإستممية، لمتا ل تا متا توانتد منا يتة كالإترء تتل الوتاليا الحتايء الًاتت

تتتل كجتتواا  -ستتلبا  وجصًا تتا  –لرتتمت هتتاًلإرا  كالإتترا  الًماليتتة التتتل ه تتالإ ا علتتن هتتتً الإنرتتااات   كمتتا ك  ل
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هتً الانااات وما ًا علن هتً الإنرااات، مما كوجب علن الم ما المعمتاي  ججتراا حبتا اتا  ال تة 
التعقلإد والتكراي لتحد د هتً التاًلإرات وما ًا مراعاه تا تتل ه تميمص وصتول  جلتن الت تميا الم تل  لتتا 

آلية همكنص ما الح ول علن نتانج هتً الحبا ات  برعة ودوة   كا  ما ال روي  استح ال صي ة
 هوتلإرا  للً د والووا والكلاة 

ج  النظام الت  ها بناؤً صحقت  هتتً الحبتا ات  بترعة ودوتة عتاللإتلإاض جم ص تا مًموعتة متا 
الوحتتدات هربم تتا واج تتة ينيبتتية همكتتا المبتتتادم متتا استتتعمالص  بتت ولة للح تتول علتتن حبتتا اهص دو  

جلن معرتة هامة  الحاسوب  وود ا تلإرت مد نة   تداد نمومجتا  للمووتل الً راتتل التت  صقتل  يتص الحاجة 
 الاناا 

 الانااات الوسمية ، زاوية الظل ، زاوية البما ، زاوية ايهااع الرمت  :الكلمات المفتاحية
 مقدمة: -1

ايء العربيتتتة هتتمزم الانتتتاا الوستتمل متتتل الالإوهتتات والإنرتتتااات منتتت القتتتدم و  وصتتا  تتتتل العمتت 
[، بوصتتاص معالًتتة منا يتتة وجماليتتة تتتل آ  واحتتد  و  وصتتا  تتتل الوتتاليا مات المنتتا  1والإستتممية 
ر الرمت تل جو الاناا الوسمل وما ًتا تتل كاااهتص ووتقتا  لعوامتل ك لإترء  من تا 2الحاي الًاف  [  هؤً

المعمتاي  ا تيتاي ه تميا  ما  تعل   الموول الً راتل ومن ا ما  تعل  بت ميا الاناا  مما كوجب علن
 الاناا الت  صعمل كعلن كاااء ولموول ج راتل معلإا مل المحاتظة علن جمالية الت ميا   

الاناا الكاوا  هو الاناا الت  صبتم  لشعتعة الرمبتية المباعترء  البتقو  علتن جديانتص وكيضتلإتص  تاكار 
ة عتا الًتديا  واليضتية  او تن مباحة ممكنة  تمل الاتترء البتايدء، وجمكانيتة حًبتص لشعتعة الرمبتي

 [ 3[  وعليص  تا هحد د نوعلإا ما الكاااء 2ما صمكا  مل الاترء الحايء ما البنة 
 Sunny(، والتتتل هت تتما  كاتتااء الترتتميت  Winter Efficiencyكول   الكاتتااء الرتتتتانية  

Efficiency  وكاااء التعرض ،)Exposure Efficiency ) 
 Shaded(، والتل هت ما  كاااء التظللإل  Summer Efficiencyفية  ًانيا   الكاااء ال تي

Efficiency  وكاااء عدم التعرض ،)Non-Exposure Efficiency ) 
 حسابات التشميس والتظليل: -2

ل تترض هحد تتد هتتاًلإر العتتعة الرمبتتية تتتل جتتديا  الانتتاا وكيضتتلإتص  رتتكل عتتام  تملتتب ملتت  
لن الًديا  واليضية ل ترض حبتاب مبتاحت ا  ويعتمتد عتكل معرتة عكل البقعة الرمبية المتكونة ع

 البقعة الرمبية المتكونة علن مت لإرات عد دء من ا 
 موول الرمت الظاهر  تل قبة البماا 

 موول الرمت الظاهر   النببة جلن الاناا تل مل  الووا 
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 هناسبات الاناا ال ندسية  المول، العرض، اليهااع( 
 ية هحد د عكل البقعة الرمب

ج  احتمالت كعكال البقعة الرمبية علن الًديا  واليضية هل  المربل، المبتملإل، الم لت،، الرتبص 
المنحرف( وهتا صعتمد علن موول سقو  ظل النقمة العليا للركا الت  هاترق العتعة الرمبتية الانتاا 

 ( 1 اهًاهص  عكل 
 
 
 
 
 
 

 
 

( كمتتا تتتل الرتتكللإا C1( عنتتد  DAًتتديا   علتتن ال ©الإل الم تتال عنتتد ستتقو  ظتتل النقمتتة تتعلتتن ستت 
ك( تإ  البقعة ال ونية علن هتا الًداي ستتكو   رتكل عتبص منحترف وهحبتب مبتاحت ا -3ك( و  -2 

(  ركل م ل،، كمتا المبتاحات المتبةيتة ABعلن هتا الساس، وهكو  البقعة ال ونية علن الًداي  
ووتتا وكتتتل  مبتتاحة كتتل متتا ( تتحبتتب كمبتتاحات مظللتتة تتتل ملتت  الAB( و DAمتتا الًتتداييا  

( علتن الًتداي C( واليضية  وهكتا  النببة جلن حالت سقو  ظتل النقمتة  DC( و BCالًداي  
 AB  عند )C3  كو اليضية عند )C2  3و 2(، كما مالإا  الركللإا ) 
 
 
 
 
 
 

 ( بعض احتمالات مواقع سقوط ظل نقطة ركن الفناء1الشكل ) 

A B 

D 
C 

A B 

D 
C 

A B 

D 
C 

 ( ك
 ( مًبا لحتمالت عكل البقعة ال ونية والظل تل الاناا2الركل  

  ج(  ب(

D 
C1 

B A 
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 هعلإلإا موول الرمت تل البماا  
تتل البتتماا تتتل ووتتا محتتدد ت تتت  اعتمتتادا  علتتن نظتتام الإحتتداًيات الموضتت  تتتل ا هعلإتتلإا مووتتل الرتتمت تت

(، تال هتا النظام  تحدد موول الرمت تل البماا متا  تمل زاويتتلإا  الولتن هبتمن زاويتة 4الركل  
تتتت  Altitudeايهاتتتتاع الرتتتتمت   (  وهتتتتل الااويتتتتة المح تتتتويء بتتتتلإا  تتتت  العتتتتعة AL( ويرمتتتتا ل تتتتا بت

متتة  كمتتا الااويتتة ال انيتتة تتبتتمن زاويتتة الرمبتتية ومبتتقمص علتتن المبتتتو  الممتتاس لتتشيض تتتل هلتت  النق
(  وهل الااوية المح ويء بلإا    مبق  الععة الرمبتية Az( ويرما ل ا بت Azimuthالبما  

( وعنتتد الًنتتوب 0علتتن اليض و تت  الرتتمال  اهًتتاً عقتتايب البتتاعة، وهكتتو  قيمت تتا عنتتد الرتتمال     
    180 ) 
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AZ 
E 

N 
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 ( نظام الإحداًيات الرمبل4الركل  

 رضية الفناء يوضح شكل البقعة الضوئية( مسقط لجدران وأ3الشكل )
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C D 
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 [ 4ت الآهية وهحبب هاها  الااويتا  ما العموا
)1)....(()()()()()( HCosDECosLACosDESinLASinALSin +=   

)2.(..........
)()(

)()()(
)(

ALCosLACos

ALSinLASinDESin
AZCos



−
=  

 (  Latitude     العرض للمنمقة  LAحلإ، ك   
DE  زاوية الملإل الرمبل  Declination وهل الااوية المح ويء بلإا ععاع الرتمت ومحتوي  )

 اليض وهحبب ما العموة الآهية 
)3)........(365/)284(360(45.23 DnoSinDE += 

Dnoا اللإوم البنو     يو 
H  الااوية الباعية  Hour Angle  ويمكا حباب ا ما العموة الآهية ) 

)4.......(..........180)15( += TimeH  
Time  علمتتا  ك  الااويتة البتاعية هحتتدد 24-1  كصتة ستاعة متتا ستاعات اللإتوم الماتتتاي متا البتنة ،)

متل ووتا الرتمت بواسمة دويا  اليض النظامل حول المحتوي وبنتاا  علتن مار هترهب   رتكل مباعتر 
 الحةيقل 

 : Horizontal Shadow Angle (HSA)حساب زاوية الظل الأفقية 
صملتت  علتتن الااويتتة المح تتويء بتتلإا  تت  مبتتق  الرتتمت علتتن اليض والاتت  العمتتود  علتتن الًتتداي 

تتت  ( والتتتتل صمكتتتا حبتتتاب ا متتتا 4( والموضتتتحة تتتتل الرتتتكل  HSAبااويتتتة الظتتتل التةيتتتة ويرمتتتا ل تتتا بت
 [ 4العموة الآهية 

)5.....(....................AZRoHSA −=  
 ( لتحد د اهًاً الاناا Rotate Angleهم ل  زاوية دويا  الاناا   Roحلإ، ك  

جنوب(  -( موازيا  لمحوي  الرمالWiوهكو  هتً الااوية مباوية لل ار عندما صكو  عرض الاناا  
محتتوي  ك(، ويعتاتتر-5غتترب( كمتتا موضتت  تتتل الرتتكل   –( موازيتتا  لمحتتوي  الرتترق Liوطتتول الانتتاا  

تاا بااويتة معلإنتة Liك  طول الانتاا   (AB)الاناا هتو العمود المقام علن الًداي  تد هتدوير الانت (  عنت
تتتم       تتتتا الانتتتاا هتتتو     -5( عتتتا الرتتتمال كمتتتا تتتتل الرتتتكل  45م ت ( عتتتا 45ب( تنقتتتول  تتتا  هوجيتتتص هت

تل حالتة كتو  زاويتة التدHSAالرمال، وعللإتص  تا حبتاب زاويتة الظتل التةيتة   ( oRo=0ويا   ( وتت
( Ro=45(، كمتا عنتدما هكتو   HSA = AZتتإ     -ك  عنتدما صكتو  الانتاا  اهًتاً الرتمال –

 ( AZ – oHAS = 45تتكو  الااوية  
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 تحديد موقع الشمس بالنسبة إلى أركان الفناء:
لكتتل نحتتدد مووتتتل الرتتمت  النبتتبة ليكتتتا  الانتتاا، ك  لمعرتتتة التتتركا التتت  ستتلإنات الإعتتتعاع 

(  عتتد HSAرمبتل جلتتن الانتاا متتا  ملتتص تتل ووتتا محتدد،  تتتا حبتتاب قيمتة زاويتتة الظتل التةيتتة  ال
تتتتتتمال  تتتتتتتإ   oRo=0علتتتتتتن ستتتتتتالإل الم تتتتتتال عنتتتتتتدما هكتتتتتتو  -ه الإتتتتتتا اهًتتتتتتاً الانتتتتتتاا  النبتتتتتتبة جلتتتتتتن الرت

HAS=AZ-   تتعة متتا  تتمل التتركا -6الرتتكل عنتتدما هكتتو   Bك(، وكمتتا صتتاهل  صكتتو  ناتتام العت
 o<HAS<90o0  تتتتعة متتتتا  تتتتمل التتتتركا -6(، الرتتتتكل عنتتتتدما هكتتتتو   Cب(  ويكتتتتو  ناتتتتام العت
 o<HAS<180o90  تتعة متتا  تتمل التتركا -6(، الرتتكل عنتتدما هكتتو    Dج(  ويكتتو  ناتتام العت
 o<HAS<270o180  تعة متتا  تتمل التركا -6(، الرتكل عنتتدما هكتتو   Aد(  ويكتتو  ناتتام العت
 o<HSA<360o270  ت(  وكمتا تتل الحتالت   -6(، الرتكل o, 180o, 90 o= 0HSA ,هت
o, 360o270  و( -6( تإ  ناوم الععة سيكو   الهًاهات الموضحة تل الركل 
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 حساب شدة الإشعاع الشمسي المباشر والحمل الإشعاعي:
ج  ك ب  طريقة لتاملإا عدء الإععاع المباعر العامود  كدالة لااوية ايهاتاع الرتمت وعلتن 

 [ 5اهل اتتراض ك  الًو نقل هل كما ص
)6........(..........

]
)(

3135.0[1

921.0

ALSin

IIDN
+

=
 

   عدء الإععاع المباعر العمود  تل ووا معلإا IDNحلإ، ك  
I   6(  1370  ال ابا الرمبل وقيمتص هباو  ] 

AL  زاوية ايهااع الرمت تل مل  الووا   
وعند معرتة عدء الإععاع المباعر العمود  نبتميل حباب الحمل الإععاعل علن البم  التقل 

 [4ا( مقاسا  بت الوا ( ما العموة الآهية   كيضية الانا
)7...(..........)( AALSinIDNIDH =  

   مباحة البم  التقل Aحلإ، ك  
 وكتل  لحباب قيمة الإععاع المباعر علن البموح العمودصة نبتادم العموة الآهية  

)8..(..........)()( AALCosHSACosIDNIDV =  
   مباحة البم  العمود  Aحلإ، ك  

تقتت  ضتتما النظتتام دو  المنترتتر كو المرتتتا وملتت   ووتتد هتتا اعتمتتاد هتتاًلإر الإعتتعاع المباعتتر
لتاًلإرً الكار تل البموح ولكو  الحبا ات هاترض حالة ال تحو تتل الًتو والتتل هكتو  تلإ تا العتعة 

 [7المنتررء والمنعكبة تل كوطا حاله ا  
 المتغيرات المعتمدة في الدراسة:  -3

ر تل لقد ها عال كها الا انص المتعلقة  الاناا واعتبايها مت رء( هؤً  لإرات مبتقلة  مؤً
 كاااء الاناا  مت لإر معتمد( وهل  
 المت لإر المبتقل    انص الاناا(

هوجيص الاناا  النببة  -هناسب ك عاد الاناا، ب -  انص هندسية الاناا   ك  -2 عكل الاناا   -1
 الاترء الامنية للتعرض  -4    العرض   -3 جلن اهًاً الرمال(   

(  صعد الاناا التقللإد  عكم  يباعيا  لشيضية  The Shape of The Courtyardعكل الاناا  
محاطا   ايبعة جديا  كو ت ااات وسلإتا هحد د هتا الركل ل رض ه ميا النظام مل اعتباي ك   

 زواصاً وانمة والًديا  اليبعة المحيمة ل ا ايهااعات متباوية 
 ل (  وهرمThe Geometry of Courtyardهندسية الاناا  
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(  ها هحد د نباتلإا لتم لإل ك عاد الاناا Proportion of Courtyardهناسب الاناا   -ك
 ( ليكو  كساسا  لتم لإل هتً التناسبات o0العمودصة والتةية  عد ه الإا التوجيص  

(، ك  Hight( مقبوما  علن ايهااع الاناا   Length(  وهم ل طول الاناا  R1النببة الولن  
( مقبوما  Width(  وهم ل عرض الاناا  R2  والنببة ال انية  R1= Length/Hightك   

(، The Elongation of Plan( وهبمن نببة استمالة الاناا   Lengthعلن طول الاناا   
   R2=Width/Lengthك  ك   

( ب تً ال ي ة ل رض ه الإا مباحة كيضية الاناا وه لإر R2و  R1لقد ها هحد د  
  المباحة الموحدء واليهااع الموحد لإعماا الم ما عدء بدانل ه ميمية النبب التةية للاناا م

 ل تياي الكاا  
 ( عندماo0(  اعتمد التوجيص  The Orientation of The Courtyardهوجيص الاناا   -ب

 غرب( -( موازيا  لمحوي  الررق Liجنوب( وال لل  -( موازيا  لمحوي  الرمالWiال لل  
رء تتل كاتااء الانتااات وملت  لنتص Latitude   العرض   (  صعد  ت  العترض متا المت لإترات المتؤً

صم تتل مووتتل المنمقتتة عتتمال كو جنتتوب  تت  الستتتواا وهتتتا صعنتتل ا تتتمف مبتتاي الرتتمت  النبتتبة جلتتن 
( عتمال  33الاناا، وبالنتيًة ا تمف التاًلإر ما منمقة جلن ك ر  ويعتمد تل العراق  ت  العترض  

 [8  داد وهل هعد م ال  عا منا  العراق  ركل هقريال  والت  صم ل منمقة 
(  متا المتتوي الم متة تتل حبتتاب كاتااء الانتاا هتتو هحد تد الاتتترء Time Intervalالاتترء الامنيتة  

الامنية التل صكو  تلإ ا التعرض والترميت مملوب  او ن ما صمكتا وهتل الاتترء الرتتانية ، ك  الاتترء 
الا ااات الدا لية للمانن وكتل  الستمتاع  الععة الرمبية بوصتا ا  التل نحتاج  مل ا جلن هدتئة

متملبا  نابيا  وصحيا  وجماليا   وكتل   تا هحد د الاترء التل نحاول  مل ا هًنب العباا التتل صبتاا ا 
الإعتتتعاع الرمبتتتل دا تتتل الانتتتاا كو هتتتل الاتتتترء التتتتل نحتتتتاج جلتتتن هاريتتتد ت تتتااات المانتتتن وهتتتل تتتتترء 

ل الدياسات الااصة ب تا النوع متا البحتوي  تتا هحد تد الصتام المتنتاظرء تتل هبتاو  زواصتا ال يف، وت
( لتم لإل كع ر البنة وهحد د الباعات البايدء والحايء  مل الن تاي Declinationالملإل الرمبل  

 ( 1[ وكما مالإا  الًدول  9الواحد اعتمادا  علن المعلومات المنا ية لمد نة   داد  
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 ( التوولإتات الامنية المعتمدء تل النظام1 الًدول 
الباعات  هاييخ اللإوم يما الر ر الر ر

 البايدء
الباعات 
 الحايء

يوا اللإوم 
 البنو  

زاوية الملإل 
 الرمبل

 JAN 21 17-7  21 -20.13 2كانو  
 FEB 23 17-7  54 -10.15 عبا 
 MAR 21 15-7  80 -0.4 آماي
 APR 16 8-7 18-10 106 +9.78 نيبا 
 MAY 21 6 18-7 141 +20.13 كصاي
 JUN 22  19-6 173 +23.44 حايرا 
 JUL 24  18-6 205 +19.82 هموز
 AUG 28  18-6 240 +9.22 آب
 SEP 24  17-7 267 -1.4 ك لول
 OCT 20  17-10 293 -11.4 1هرريا 
 NOV 22 11-7 17-12 326 -20.63 2هرريا 
 DEC 22 16-8  356 -23.44 1كانو  

  86 48 عدد الباعات
 

 
 المتغير المعتمد )كفاءة التعرض الشمسي للفناء(:

 [ 3ويمكا هقبيا كاااء التعرض الرمبل للاناا جلن الوبام الآهية  
(  هحتتتو  العتتعة الرمبتتية علتتن نتتوعلإا متتا كنتتواع Winter Efficiencyالكاتتااء الرتتتانية   -ك

لإر الماوتتتة ال تتتونية  تتتنعكت  رتتتكل كو  تتت  ر علتتتن الماوتتتة  الماوتتتة ال تتتونية والماوتتتة الحراييتتتة( تتتتتاً
مبتتتتو  الإضتتتااء الماي يتتتة تتتتل الانتتتاا والا تتتااات المًتتتاويء ت تتتم  عتتتا هاًلإرهتتتا النابتتتل وال تتتحل 
والًمالل  وهعد المباحة المرمبة ما الاناا مؤعرا  جصًابيا   مل ت ل الرتاا وهبمن الكاااء عندها 

 كاتتتااء الترتتتميت، مًمتتتوع الحمتتتل الإعتتتعاعل المباعتتتر   كاتتتااء الترتتتميت  وهرتتتمل الكاتتتااء الرتتتتانية 
 عتااا ، وكاااء التعرض الرتو ( 

 
(  هعترف كاتااء الترتميت للانتاا  ان تا النبتبة Winter Sunny Efficiencyكاتااء الترتميت  

المئويتتة للمبتتاحة الم تتااء متتا جتتديا  الانتتاا وكيضتتلإتص  تتمل تتتترء زمنيتتة محتتددء جلتتن المبتتاحة الكليتتة 
اليضية  مل الاتترء الامنيتة نابت ا  وعليتص صكتو  الانتاا الكاتوا هتو التت  صحقت  كعلتن نبتبة للًديا  و 
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ما الترميت عتاا   ويقاي  مل  ةية الانااات علن كساس هتً النببة، كما هحدد كاااء كل جداي متا 
 ء جديا  الاناا واليضية بنببة المباحة الم ااء منص جلن مباحتص الكلية تل تترء زمنية محدد

)9(..........100
..

..
=

ASurfaceT

ASunnyT
iencySunnyEffic  

 حلإ، ك  
T.Sunny.A  مًموع المباحات المرمبة لبموح الا اا  مل الباعات البايدء = 

T.Surface.A  مًموع المباحات البمحية لبموح الاناا × عدد الباعات البايدء = 
(  صعتد  Winter Direct Irradiation Loadمًمتوع الحمتل الإعتعاعل المباعتر عتتاا   

ععاعل المباعر الواصل جلن الاناا مؤعرا  علن كاااء الاناا، تال ت ل الرتاا صكو  الاناا الحمل الإ
التتتت  صبتتتم   تتتاكار مقتتتداي متتتا الحمتتتل الإعتتتعاعل المباعتتتر هتتتو الكاتتتا ويم تتتل كميتتتة الماوتتتة الحراييتتتة 

 ( 8و 7الم احبة لشععة الرمبية ويقاس بوحدء  الوا ( ويتا حبا ص ما المعادلت  
(  ج  المبتاحات المرمبتة متا Winter Exposure Efficiencyض الرتتو   كاتااء التعتر 

الًديا  ود هعمل انمباعا  عا مقداي الحمل الإععاعل الباو  علن مل  الًداي، وكتل  تإ  الحمل 
الإعتتعاعل المبتتل  علتتن الًتتداي ل صعتمتتد علتتن المبتتاحة المرمبتتة  قتتدي اعتمتتادً علتتن زاويتتة التتتاًلإر، 

متتتاد كليتتتا  علتتتن المبتتتاحة المرمبتتتة كو الحمتتتل الحتتتراي  تتتتل التعالإتتتر عتتتا الكاتتتااء لتتتتل  ل صمكتتتا العت
الحرايية للًداي  لتا ها اصممح كاااء هبمن كاااء التعرضض والتل هعار عا كلكاتانتلإا وهعتد مؤعترا  
كك تتتر دوتتتة للتعالإتتتر عتتتا كاتتتااء الانتتتاا  وهعتتترف كاتتتااء التعتتترض الرتتتتانية  هتتتل النبتتتبة المئويتتتة للحمتتتل 

( لمًمتتوع المبتتاحات المعرضتتة تعليتتا   تتمل البتتاعات البتتايدء جلتتن الحمتتل ID1المباعتتر   الإعتتعاعل
( لمباحة الاناا البمحية وهو معرض  رتكل عمتود  علتن اهًتاً العتعة ID2الإععاعل المباعر  
 ( 7الرمبية، الركل  

 
ID1=IDN x Cos(HSA –A)  x Cos(AL) x A  .........(10) 

ID2 = IDN x Sin(AL) x A1 ..................................(11) 

 
   المباحة المرمبة ما الًداي واليضية لتل  الاناا تل تترء زمنية معلإنة Aحلإ، ك   

A1 المباحة الكلية للًداي كو اليضية لتل  الاناا   
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ID2=IDN x Sin(AL) x A1  ID1=IDN x Cos(HSA) x Cos(AL) x A 

 ب كاااء التعرض الرمبل للانااات( طريقة حبا7الركل  
وعليتتص تتتإ  الانتتتاا الكاتتوا هتتتو التتت  صحقتتت  كعلتتن نبتتبة متتتا كاتتااء التعتتترض عتتتااا ، ويقتتتاي  متتل  ةيتتتة 
الانتتتااات علتتتن هتتتتا الستتتاس، وبالمريقتتتة نابتتت ا هحتتتدد كاتتتااء التعتتترض لكتتتل جتتتداي متتتا جتتتديا  الانتتتاا 

 وهحبب كاااء التعرض ما العموة الآهية 
Winter Exposure Eff.  = 

W. Real Load 
X 100 ..........(12) 

W. Equ. Load 

 حلإ، ك  
W. Real Load  الحمل الإععاعل المباعر  ID1  لمًموع المباحات المعرضة تعليا   مل )
 الباعات البايدء 

W Equ. Load  الحمل الإععاعل المباعر  ID2 لمباحة الاناا المكاتئة  مل الاترء )
 البايدء 
 
(  م لما كانا زيادء هاًلإر الععة الرمبية تل Summer Efficiencyااء ال يفية  الكا -ب

الاناا كمؤعر جصًابل  مل الاترء البايدء تإن ا هكو   م ا ة مؤعر سلال  مل الاترء الحايء ك  تترء 
ال يف، ويتتا العمل علن حًب هتً الععة وهًنب هاًلإراه ا مل مراعاء حدود الإضااء الماي ية 

هرمل الكاااء ال يفية  كاااء التظللإل، مًموع الحمل الإععاعل المباعر صياا ، وكاااء عدم  و 
 التعرض 

(  وهعترف  ان تا النبتبة المئويتة للمبتتاحة Summer Shaded Efficiencyكاتااء التظللإتل  
ضتية( المظللة ما الاناا  مل تترء زمنية محددء جلن المباحة البمحية لبموح الاناا  الًتديا  والي 

 تمل الاتترء نابت ا  تالانتاا الكاتوا هتو التت  صحقتت  كعلتن نبتبة متا كاتااء التظللإتل صتياا ، ويقتاي  متتل 
 ةية الانااات علن هتا الساس كما هحدد كاااء كل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص بنببة المبتاحة 

 المظللة منص جلن مباحتص الكلية وكما صاهل 
 

A 
B D 

C 

A 

D 

C 

B 



 علياء موفق عبد المجيدو  عبد الستار جابر عبد اللطيف_عبد العزيز سليمان خليل
 

 

 126 

 

X 100  .........(13) T. Shaded. A. 
Summer Shaded Eff. = 

T. Surface. A. 
 حلإ، ك  

T. Shaded. A.  مًموع المباحات المظللة لبموح الاناا  مل الباعات الحايء   
T. Surface. A. المباحة البمحية لبموح الاناا   

Shaded. A. = Surface. A.  – A      ......................(14) 
 المباحة المظللة ما الًداي كو اليضية للاناا    .Shaded. Aحلإ، ك     

Surface. A. المباحة البمحية لبموح الاناا   
A  المباحة المرمبة للبم  التقل كو العمود   

مًموع الحمل الإععاعل المباعر صياا   ج  هقللإل الحمل الإععاعل المباعر الواصل جلن الاناا  
اء ال يفية للاناا، والاناا الكاوا هو الت  صبتقال كول حمل  صياا  هو ما الموي التل هايد ما الكاا

 (  8و 7جععاعل، ويحبب الحمل الإععاعل المباعر صياا  ما المعادلتلإا  
(  وهعار عا الموازنة بلإا  .Summer Non-Exposure Effكاااء عدم التعرض ال يفية  

 وية ما العموة الآهية كاااء التظللإل والحمل الإععاعل المباعر صياا  وهحبب كنببة مئ
X 100  .........(15) S. Real Load 

Summer Non Exposure Eff. = 1- 
S. Equ. Load 

( لمًموع المباحات المظللة  ID3  الحمل الإععاعل المباعر  S. Real Loadحلإ، ك    
  مل الباعات الحايء  

S. Equ. Load  الحمل الإععاعل  ID4  7( لمباحة الاناا المكاتئة، عكل  ) 
ID3=ID1,    ID4=ID2 

 
(  ل رض الموازنة بلإا كاااء التعرض  Annual Efficiencyالكاااء البنوية للاناا   -ج

الرتانية وكاااء عدم التعرض ال يفية للاناا الواحد، ك  جمكانية هتا الاناا تل هلالإتص لمتملبات 
مقاينتص مل تنااات ك ر  ها هبمية هتً الكاااء  الكاااء ال يف والرتاا تل آ  واحد ول رض 

البنوية للاناا، ول تمف الاترء الامنية تل عدد الباعات البايدء والحايء وتقا  لظروف المنا  المحلل 
[ وعليص هحبب 8لمد نة   داد تقد ها اعتباي الاترء ال يفية هل مباوية ل عف الاترء الرتانية 

 صاهل  الكاااء البنوية كما
X 100  .....(16) Winter Exp. Eff. +2xSummer Non Exp. Eff. 

Annual Efficiency = 
3 
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 أسلوب عمل النظام: -4
( للارامج Main Menuتتل بداصة هرت لإل النظام هظت ر وانمة  العناويا الرنيبية  

لترميت والتظللإل، ( والتل ل ا  عض الست المرتركة تل حبا ات ا The Unitsالماتلاة للنظام   
 (   8الركل  

(، 9هت ما القانمة الرنيبية للنظام ستة ا تيايات كما تتل المامت  النبتيابل تتل الرتكل  
( وظياة معلإنة ما وظتانف النظتام والتتل  تتا Unit(  حد ماهص وهؤد  كل  Unitكل ا تياي صم ل  

 لحقة ( Unitالعتماد علن قيا مارجاه ا كمد مت كو حبا ات هبتادم تل  
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 ( وانمة العناويا الرنيبية8الركل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THE MAIN 

MENU 

1    HELP  
2    CALCULATION OF LATITUDE & 

AZIMUTH  
3   CALCULATION DAILY SUNNY AREA’S & 

IRRAD. LOAD 
4    THE COURTYARD SIMULATION (GRAPHICS) 

5   CALCULATION OF THE EFFICIENCY’S FOR SPECIFIC 

AREA’S 

CHOSE BY THE ARC’S 

6    QUIT 

 ( المام  النبيابل العام  9الركل  

 
 للنظام

Start 

Select Unit 

U: 

Help 

Calculate altitude 

and Azimuth Angle 

Calculate Sunny 

areas and IDN’s  

Display (Graphs) 

Calculate Efficiency 

Quit 

Construct table 
Construct table 

End 

Return Return Return Return Return 
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 (: Helpمساعد النظام )
صعتاتتر مبتتاعد النظتتام مرتقتتا  للنظتتام لادمتتة المبتتتادم  إيعتتادً حتتول كيفيتتة استتتادام النظتتام ومتتا هتتل 

 اي المد مت المملوبة لكل ا تياي وما هل المارجات كو الًداول التل ستظ ر لكل ا تي
 حباب زاويتل ايهااع الرمت والبما للإوم معلإا 

Calculation of Altitude & Azimuth Angles 
(  متتتا ستتتاعة Azimuth( والبتتتما  Altitudeوظيات تتتا  حبتتتاب قتتتيا زاويتتتتل ايهاتتتاع الرتتتمت  

 عروق الرمت جلن غروب ا(  عد هحد د البنة والر ر واللإوم ، و   العرض  
 تعاليات الوحدء 
(  العتمتتاد علتتن الرتت ر واللإتتوم المحتتدد ا متتا واتتل Day numberللإتتوم البتتنو   حبتتاب يوتتا ا

المبتادم مل ال ت بنظر العتباي جما كانا البنة كايبة كو ل  حلإ، صالإد حباب يوا اللإتوم البتنو  
 ( لتل  اللإوم Declinationتل المعالًات ال رويية لحباب زاوية الملإل الرمبل  

 (  3( لتل  اللإوم ما العموة  Declinationرمبل  حباب قيمة زاوية الملإل ال
 (  استادام العموة الآهية  Sunriseحباب ساعة عروق الرمت  

)17.......(..........
15

))tan()(tan(1 DELACos
SR


=

−  

 ( لتل  اللإوم وباستادام العموة الآهية Sunsetوحباب ساعة غروب الرمت   
SS= 24-SR .......................(18)  

( والمبتادمة تل حباب زاوية  4( ما العموة  Hour Angleيمة الااوية الباعية   حباب ق
 ايهااع الرمت 

 (  1( ما العموة  Altitudeحباب قيمة زاوية ايهااع الرمت  
 (  2( ما العموة  Azimuthحباب قيمة زاوية البما    

 ( لبةية ساعات الن اي 6-4هعاد عمليات الحباب البا قة  
( لتتل  اللإتوم  متا Azimuth( والبما  Altitudeول  ةيا زاويتل ايهااع الرمت  ج راج ا  جد

( واللإتتتوم Declinationستتتاعة عتتتروق الرتتتمت جلتتتن غروب تتتا( ت تتتم  عتتتا زاويتتتة الملإتتتل الرمبتتتل  
 ( 2البنو  لتل  اللإوم، الًدول  
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 ( ج راج الوحدء 2ول  الًد
DECLENATION= -23.4445714 THE LATITUD = 33 

THE DAY No.  356 THE DATE = 22/DEC 
THE AZIMTH THE ALTITUDE THE TIME 
177.5855171 1.0054049 7 
126.2940104 9.6730786 8 
136.6410336 19.1099082 9 
149.0979488 26.7217930 10 
163.7813686 31.7710024 11 
180.0000000 33.5554286 12 
196.2186314 31.7710024 13 
210.9020512 26.7217930 14 
223.3589664 19.1099082 15 
233.7059896 9.6730786 16 
242.4144826 1.0054049 17 

 
 حسابات المساحات المشمسة والحمل الإشعاعي ليوم معين: 

(The Calculation of the Sunny Area & Irradiation Load of Specific day) 
الإععاعل لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص  مل  وظيات ا  حباب المباحات المرمبة والحمل 

  وم معلإا  ما ساعة عروق الرمت جلن غروب ا( 
( ت تتم  عتتا Unit 2جد ال تتا  هتملتتب هتتتً الوحتتدء متتد مت مرتتاب ة لمتتد مت الوحتتدء البتتا قة  

 (، ايهاتتاع الانتتااRotate Angleالمتتد مت المتعلقتتة ب ندستتية الانتتاا وهتتل  زاويتتة دويا  الانتتاا  
 Hight  نبتتتتتتتبة طتتتتتتتول الانتتتتتتتتاا جلتتتتتتتن ايهااعتتتتتتتص ،)Length/Hight نبتتتتتتتتبة استتتتتتتتمالة الانتتتتتتتتاا ،)
 Width/Hight  ) 

 تعاليات الوحدء   
 (  Unit 2حباب قيا زاويتل ايهااع الرمت والبما لتل  اللإوم  العتماد علن الوحدء البا قة   

 حباب طول الاناا وعرضص  
 عاد التةية والعمودصة  استادام العموة الآهية ( ما  مل نببة ال SANGحباب قيمة زاوية  

)19......(..........tan 1








= −

Wi

Li
SANG                                  
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( وكتل  حباب زاوية الظل التةية لكل  5( ما العموة  HSAحباب قيمة زاوية الظل التةية   
 جداي ما جديا  الاناا  استادام العموات الآهية 

HSA_AB=HSA+180      ....................(20) 

HSA_BC=HSA+270       ...................(21) 

HSA_CD=HSA               ...................(22) 

HSA_DA=HSA+90        ....................(23) 

    AB  زاوية الظل التةية للًداي  HSA_ABحلإ، ك   
HSA_BC زاوية الظل التةية للًداي  BC   
HSA_CDة الظل التةية للًداي   زاويCD   
HSA_DA  زاوية الظل التةية للًداي  DA   

( لمعرتة الركا الت  سلإنات الرعاع SANG( وزاوية  HSAوهتا  عد مل  المقاينة بلإا زاوية  
 ( 10( والركل  6الرمبل ما  ملص دا ل الاناا كما مالإا  الركل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (HSAحبب قيمة زاوية الظل التةية   ( اهًاً ناوم الععة الرمبية10الركل  

 
  تا  عد مل  هحد د موول سقو  ظل نقمة الركا العليا  استادام العموة الآهية  

)24.(....................
)tan(AL

HI
SL=  

SL  طول ظل الركا للاناا تل هل  الباعة   

270<HSA<360-SANG 

180>HSA>180-SANG 

90>HSA>SANG 

H
S

A
=

1
8

0
 

H
S

A
=

1
8

0
 

H
S

A
=

3
6

0
 

H
S

A
=

3
6

0
 

HSA=270 

HSA=270 

HSA=90 

HSA=90 

SANG 
SANG SANG 

SANG 

0<HSA<SANG 
HSA=SANG 

90<HSA<180-SANG 
HSA=180-SANG 

180<HSA<180+SANG 
HSA=180+SANG 

270>HSA>180+SANG 

HSA=360-SANG 
360>HSA>360-SANG 
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HI ايهااع الاناا       و  AL  زاوية ايهااع الرمت  Altitude  ) 
مة الركا العليا سيقل علن كيضية الاناا كم علن كحد جديانص صحبب  لتحد د  يما جما كا  ظل نق

( الت  صم ل    سلإر ظل الركا علن كيضية الاناا حتن حاتة الًداي  SLSطول مقمل الاناا  
 (   HSAالمقابل، ويحبب ما جحد  العموتلإا الآهلإتلإا اعتمادا  علن قيمة   

)25......(..........
)180( HSACos

Wi
SLS

−
=  

)26........(..........
)180( HSASin

Li
SLS

−
=  

   طول الاناا علن    سلإر الظل حتن حاتة الًداي المقابل SLSك   حلإ، 
Wi عرض الاناا    و  Li   طول الاناا   

  تا هعلإلإا نقمة الظل لركس الركا   SLمل  SLSوما مقاينة 
 حباب كل ال عاد المملوبة لحباب المباحات المرمبة وحبب موول الظل لركس الركا  

 الًديا  وكيضية الاناا حباب جميل المباحات المرمبة علن 
( وكتل  حباب الحمل الإععاعل 6حباب عدء الإععاع الرمبل المباعر للاناا  استادام العموة  

 لكل جداي ما جديا  الاناا  استادام العموة الآهية  
IDV = IDN x Cos(HSA) x Cos(AL) x A ...................(27) 

 حلإ، ك      
IDVلعمود   جداي الاناا(   الحمل الإععاعل للبم  ا 

A )المباحة المرمبة للبم  العمود   جداي الاناا   
HSA )زاوية الظل التةية للبم  العمود   جداي الاناا   

 وحباب الحمل الإععاعل ليضية الاناا  استادام العموة الآهية  
IDH = IDN x Sin(AL) x A   ..................................(28) 

   الحمل الإععاعل للبم  التقل  كيضية الاناا( IDHحلإ، ك    
A )المباحة المرمبة للبم  التقل  كيضية الاناا   

 [ لبةية ساعات الن اي 9-4هعاد عمليات الحباب البا قة  
(،  3ج راج ا   جدول  ةيا المباحات المرمبة لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص، الًدول  

 (  4دول ًا ا  ةيا الحمل الإععاعل لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص، الًدول  وج
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 ( 3الًدول  
Total Floor DA CD BC AB Time 
0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 5 
0.31 0.00 0.14 0.17 0.00 0.00 6 
0.66 0.00 0.32 0.34 0.00 0.00 7 
1.13 0.00 0.59 0.55 0.00 0.00 8 
1.73 0.25 0.71 0.00 0.00 0.77 9 
2.03 0.42 0.67 0.00 0.00 0.94 10 
2.26 0.54 0.64 0.00 0.00 1.07 11 
2.49 0.66 0.64 0.00 0.00 1.20 12 
2.25 0.54 0.00 0.00 0.64 1.08 13 
2.01 0.41 0.00 0.00 0.66 0.94 14 
1.71 0.24 0.00 0.00 0.70 0.77 15 
1.15 0.00 0.00 0.54 0.61 0.00 16 
0.67 0.00 0.00 0.34 0.33 0.00 17 
0.31 0.00 0.00 0.17 0.14 0.00 18 
0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 19 

18.78 3.05 3.72 2.13 3.09 6.78 Total 
 

 ( 4الًدول  
Total IDN_Floor IDND IDNC IDNB IDNA Time 
1.02 0.00 0.55 0.46 0.00 0.00 5 

96.57 0.00 65.62 30.95 0.00 0.00 6 
258.49 0.00 204.64 53.85 0.00 0.00 7 
431.00 0.00 386.42 44.57 0.00 0.00 8 
587.35 167.43 414.57 0.00 0.00 5.35 9 
710.45 344.50 286.71 0.00 0.00 79.24 10 
788.84 493.81 147.25 0.00 0.00 147.79 11 
815.73 623.51 1.85 0.00 0.00 190.37 12 
788.84 488.87 0.00 0.00 142.90 157.08 13 
710.45 335.92 0.00 0.00 280.42 94.11 14 
587.35 160.51 0.00 0.00 405.09 21.75 15 
431.00 0.00 0.00 31.30 399.70 0.00 16 
258.49 0.00 0.00 45.56 212.94 0.00 17 
96.57 0.00 0.00 27.26 68.95 0.00 18 

1.02 0.00 0.00 0.42 0.59 0.00 19 
6563.17 2614.55 1507.61 234.37 1510.59 695.69 Total 
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 (: The Courtyard Simulationمحاكاة الفناء على الحاسبة ) -5
وظيات ا   ل رض محاكاء هوزيل الععة الرمبية علن جديا  الاناا وكيضلإتص ولهمية هتً الحالة ما  

ء ل تا ال رض جم هقوم هتً الوحدء  إظ اي عكل لاناا الناحية المعمايية تقد ها بناا هتً الوحد
ر تلإ ا الرمت المباعرء ت م  عا المناط  المظللة   موضحا   يص المناط  التل هؤً
 جد ال ا  هتملب هتً الوحدء ما المد مت ما هو مرا ص لمد مت الوحدء البا قة  

ت م  عا جدول  ت ما قيا  ج راج ا  يسا عكل الاناا موضحة  يص المناط  المرمبة والمظللة 
المباحات المرمبة والحمل الرعاعل لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص، والتل  تا حباب ا تل 

 الوحدء البا قة، كما ويحدد الرسا موول الاناا الً راتل اعتمادا  علن محوي الرمال الًنوبل 
 حساب كفاءة الفناء: -6

(Calculation of the Efficiency for Specific Day) 
(، جم  تتا 11وظيات تا  حبتاب كاتااء الانتاا الوستمل كمتا موضت  تتل المامت  الموضت  تتل الرتكل  
 ( 1العتماد علن كصام ما البنة محددء ما وال ا ت اصلإلإا تل هتا المًال ووتقا  للًدول  

(، Rotate Angleجد ال ا  هتملب هتً الوحدء عدد ما المد مت، وهل  زاوية دويا  الاناا  
(، ونببة Length/Height( ، ونببة طول الاناا جلن ايهااعص  Heightوايهااع الاناا  
 (  Width/Lengthاستمالة الاناا  

 
 فعاليات الوحدة:

ت م  عا الايانات التل صقوم المبتادم  إد ال ا هنال  عدد ما الايانات ال ابتة ضما هتً 
( والتت  صحتتو  علتن الصتام الماتتايء متتا 1علتن الًتدول   الوحتدء  تتا هحد تدها دا تل الارنتتامج اعتمتادا  

( للن تاي الواحتد وج  كتا  End Hour( ون ا ت تا  Start Hourالبنة والباعات البايدء والحايء  
 صيفيا  كو عتويا  

 ( لتل  اللإوم  SS( وساعة ال روب  SRهحد د ساعة عروق الرمت  
 ا وكيضلإتص  استادام الوحدء البا قة حباب المباحات المرمبة لكل جداي ما جديا  الانا

 حباب الحمل الإععاعل لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإتص  استادام الوحدء البا قة 
جما كا  اللإوم عتويا  تتتتا جضتاتة المبتاحة المرمبتة لكتل جتداي واليضتية جلتن المبتاحة البتا قة لتتل  

 لحمل الإععاعل الباب  الًداي وجضاتة الحمل الإععاعل لكل جداي واليضية جلن ا
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جما كا  اللإوم صيفيا  تلإتا حباب المباحات المظللة لكتل جتداي متا جتديا  الانتاا وكيضتلإتص وجضتاتت ا 
جلن المباحة المظللة البا قة والتل  تا حباب ا ما العموة والحمل الإعتعاعل لتتل  الًتداي وجضتاتتص 

 جلن الحمل الإععاعل الباب  
 ( لبةية الن اي 6-3هعاد العمليات البا قة  
 ( لبقة الصام الماتايء 7-2هعاد العمليات البا قة  
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 ( المام  النبيابل لوحدء حباب كاااء الاناا11الركل  

Get unit 3 

Return 

Enter Rotation angle, Hight, The rate of length to 
the hight, The rate of width to length 

Determine the summer & winter day from year 
L1=1 

SR= Start hour, SS= End hour 
Compute sunny area for each side of courtyard & floor 

Compute the IDN for each side of courtyard & floor 
L= SR 

Flag 
Sum the sunny area for each side of 

courtyard & floor 
Sum the IDN for each side of 

courtyard & floor 

Compute the shady area for each 

side of courtyard & floor 

Winter =0 Summer =1 

Sum the shady area  for  each side of 

courtyard & floor 
Sum the IDN for each side of 

courtyard & floor 

L: SS L= L+1 < 
> 

L: 15 L1= L1+1 < > 
Compute winter efficiency, summer 

efficiency and annual efficiency 

Display the efficiency table 
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(، ومًمتتوع الحمتتل 9حبتتاب الكاتتااء الرتتتوية وهت تتما  كاتتااء الترتتميت ويتتتا حبتتاب ا متتا العموتتة  
 ( 12، وكاااء التعرض الرتو  وهحبب ما العموة  الإععاعل المباعر عتاا  

(، ومًمتتتتوع الحمتتتتل 13حبتتتتاب الكاتتتتااء ال تتتتيفية وهت تتتتما  كاتتتتااء التظللإتتتتل وهحبتتتتب متتتتا العموتتتتة  
 ( 16الإععاعل المباعر صياا ، وكاااء عدم التعرض ال يال وهحبب ما العموة  

 ( 5تص  كما مالإا تل الًدول  ج راج ا  جدول  ةيا الكاااات لكل جداي ما جديا  الاناا وكيضلإ
 (5الًدول  

THE ANNUAL EFFICIENCY OF THE WALLS 
THE LATITUD = 33 ROTATE ANGLE = 60.0 

LENDTH/HIGHT= 0.6 THE HIGHT = 1.0 
 WIDTH/LENGTH = 1.0 

ANNUAL EXP. 
% 

SUMMER 
LOAD 

SHAD. 
% 

EXP. 
% 

WINTER 
LOAD 

SUNNY 
% WALLS 

58.39 77.73 5870.21 71.59 19.71 1921.83 15.65 AB 
64.67 96.97 798.57 92.88 0.06 5.51 0.75 BC 
62.61 91.52 2235.93 86.25 4.79 466.64 6.37 CD 
65.80 80.92 5028.76 68.99 35.56 3467.12 24.34 DA 
58.77 88.10 1881.32 93.20 0.10 5.98 0.05 FLOOR 

 
 ا ال تياي ل رض الاروج ما النظام (  ويبتادم هتQuitالاروج ما النظام  

 
 الاستنتاجات: -7

 النظام وابل لمستادام ولًميل ال عاد المبتادمة تل الحياء العملية 
 صمكا لمبتادم النظام ججراا دياسات لحالت متبا نة وا تياي الت ل من ا 
 الت ل من ا نتانج النظام صعول عللإ ا تل الدياسات المعمايية والتل هتناول التعامل مل 
 س ولة التعامل مل النظام ما وال مبتادمل الحاسبات غلإر المتا  لإا 

محاكتتاء الانتتاا دا تتل الحاستتبة وتتتر جمكانيتتة مرتتاهدء التوزيتتل الرمبتتل دا تتل الانتتاا مبتتبقا  وواتتل هنالإتتت 
 الاناا مما وتر علن المبتالإد ما النظام ك لإرا  ما الً د والووا والمال 
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