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والصلاة والسلام  الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات، والذي وفقني وأعانني على إتمام هذا العمل، 

 .على سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين

أهدي هذا العمل المتواضع إلى روح والدي الغالي رحمه الله تعالى، الذي كان مصدر الإلهام والقوة  
في حياتي، والذي غرس في نفسي قيم الاجتهاد والصدق والإصرار، ورغم رحيله عن هذه الدنيا، إلا 

لعلي القدير أن أن أثره الطيب وتعاليمه النبيلة ما زالت ترافقني في كل خطوة أخطوها. أسأل الله ا
 يجعل هذا العمل في ميزان حسناته، وأن يتغمده بواسع رحمته ومغفرته، ويسكنه فسيح جناته 

وإلى والدتي الحبيبة، حفظها الله وأدام عليها الصحة والعافية، التي كانت ولا تزال رمز العطاء 
والتضحية، والتي أحاطتني بدعواتها الصادقة ومحبتها اللامحدودة، فكان لها الفضل بعد الله في  

 .وصولي إلى هذه المرحلة العلمية

وإلى زوجتي العزيزة، شريكة حياتي وسندي بعد الله، التي وقفت إلى جانبي بكل إخلاص ومحبة،  
والصبر في جميع مراحل هذه  وتحملت معي مشقة الدراسة والبحث، وقدمت لي الدعم والتشجيع 

 .الرحلة العلمية، أهديها هذا الإنجاز تعبيرًا عن بالغ التقدير والامتنان

 .وإلى أبنائي وأسرتي الكريمة، الذين كانوا مصدر السعادة والدافع للاستمرار وتحقيق الطموح

وإلى زملائي وأصدقائي الأعزاء، الذين شاركوني رحلة العلم والمعرفة، وساندوني بالكلمة الطيبة  
 .والدعم المستمر

وأخيرًا، أهدي هذا العمل إلى كل من قدم لي يد العون والدعم والتشجيع، وإلى كل باحث وطالب علم 
 .يسعى لخدمة وطنه ومجتمعه من خلال العلم والمعرفة



 ج‌

بداية  سائلًا المولى عز وجل أن يجعل هذا العمل خالصًا لوجهه الكريم، وأن ينفع به، وأن يكون 
 .لمزيد من العطاء والنجاح والتوفيق

ر  دي  ق  كر وت 
 ش 

 

الحمد لله رب العالمين، الذي وفقني لإتمام هذا البحث، وأعانني على تجاوز الصعوبات والتحديات 
 .حتى خرج هذا العمل إلى النور، والصلاة والسلام على سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم وعلى آله وصحبه أجمعين

أتقدم بخالص الشكر وعظيم الامتنان إلى الله سبحانه وتعالى على ما أنعم به عليّ من توفيق وفضل  
 .ونعمة، وأسأله أن يجعل هذا العمل خالصاً لوجهه الكريم ونافعاً للعلم والمجتمع

 :كما أتقدم بأسمى آيات الشكر والتقدير إلى مشرفيّ الكريمين

 الدكتور/ الفيصل عبد الحميد
 الدكتور/ فايز جراد

على ما قدماه من توجيه علمي ودعم أكاديمي وملاحظات بناءة أسهمت في تطوير هذا البحث 
 .وإخراجه بالصورة العلمية المطلوبة، فلهما مني كل الشكر والاحترام والتقدير

كلية الإدارة وأعضاء هيئة التدريس الكرام على ما قدموه من  –وأتقدم بالشكر إلى جامعة ميدأوشن 
 .علم ومعرفة ودعم أكاديمي طوال فترة الدراسة

كما أتقدم بالشكر والتقدير إلى جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن ومكتب إدارة المرافق والطاقة وكل  
من ساهم في توفير المعلومات والبيانات التي دعمت الجانب التطبيقي لهذه الدراسة المتعلقة بأثر  

 .التحول الذكي على كفاءة الطاقة والاستدامة في إدارة المرافق

وأشكر زملائي وأصدقائي وكل من قدم لي المساعدة أو المشورة أو الدعم المعنوي خلال رحلتي 
 .العلمية

وفي الختام، أسأل الله العلي القدير أن يجزي كل من ساهم في إنجاز هذا العمل خير الجزاء، وأن 
 .يوفقنا جميعاً لخدمة العلم والمعرفة وتحقيق المزيد من النجاحات
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 الفصل الأول: الإطار العام للدراسة 

 

 مقدمة: 1-1
يشههههههههم  لمعامر لموعا ههههههههف  مختل  الههههههههاتصا ية  ااتك لموجاتل لتبائهههههههها يا ولما  خمخ  ا ولم    ا   ا جا لم خت        

لمئهههههههه اب ا لمفلتعا  ولماقخت لمواق ي ية  ق  ال لمطناع لت ههههههههق اصة  و مت مل لم  ا ال لمشههههههههاوا  و  اف   ل  هههههههه اع  

صتى أسهام   لد لت  لموسسهله ا  ت سه وا ية  جاتل لماشه  ب ولممخسهةا لملهماة ا  وب  ل ع ه اطل لمامخب تشه ب  ةا هف 

 .و  لت  ل  خب ولم   ا لماما ا

ية اطل لملهههههه اح  أ ههههههةم  لموسسههههههلههههههال  قامةا ةامق ا  عا ما  عق    جو  ة ض لم كاع  لماشهههههه  ت ا  و ك  لما ام     

لم   ة  و مق ا لتسههههههههها ل ا لخ تا ل  ب  ومر يع   ق خت  لمافن   يقي صتى  عح ر ل ت الأ بئههههههههه ف  ل  ب  و   ولت ا اب 

 . فلصا  ل ثف لم   ة ولت اواصة  ةب أ ةم  لتسا ل ا ص ئف ل لسافل  ج  ا أساس  ا ية  ق  ر ل  لع لموسسلة

 ض لموجههاتل لمم خ هها لماة  ق  ية بتهه  اههطت لمامختل   حف ل مهه وتاهها  (Facility Management) و عهه  ا لت  لموفليا

لموةا ههف ية  شهه  ب لموةا ة ولمو شههدل  و  لت  لمقابا ولمو ات  و هه ا ا ل  ههخب  واههوا  لسههاوفلت ا لمعوت ال لماشهه  ت ا  

عاثال لم ف خ  ا صامو  ا  و شهههه ف لدائههههاعلل لم وم ا امى أ  لموةا ة  لههههسوما صض  لههههةا ن  ف   ض لسههههامم  لمقابا ولت ة

 . وا يجعب ا لت  لموفليا ص ئف ل  مخت  ا ية  مق ا أا لف لتسا ل ا لم    ا

ات أ  ا لت  لموفليا لماقت ه يها نها ه   عاوه  اهامةه ا صتى لمئهههههههههههههه ها ها لمائههههههههههههههم م ها وت  لمكعهب   وها  س   امى  وها  س   امى  

  تة: جوخصا  ض لد  ام ال لماش  ت ا لموا فت   يو ض ا وامما ف وا 

 لت كاع   ام   لماش  ب  ا جا غ اب لمااق ي لتساةابة متئ ا ا ولمقابا. •

   فلت ل صقاب لموكا  ا و ا  اف   صت ما  ض  خبك ا ف  اقي ملأ حوا. •

 اعك لسا مب ل  خب ول اكاض نكاع   وت  ا ا ما لماش  ت ا. •

 لت كاع لسامم  لمقابا  ا جا غ اب أ حوا لمام ر لمطنة ية ل اواب. •

  م و يا لمفؤ ا لتساةاق ا لتساةاق ا ية ل ااذ لمقفلتلل لماش  ت ا. •
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و   ظمخت  ق  ال لمامخب لمطنة ولمطناع لت هههههق اصة  أ هههههةم  ا ا  ا  ا  ا اي ي ا مامخ ب ا لت  لموفليا  ض  وخذ  

 . كاصتة امى  وخذ  لساةابة ذنة بائر صتى لمامت ب لما  س  ول ااذ لمقفلت ية لم  ض لممي قة

 :يو ض لموسسلال  ضامخب لمطنة يام

 لما  س تا صقاب ب ب وبخصما ص ف  مت ب ة ا ال لمولاشعفلل •

  مل ض لسامم  لمقابا ويا أ واط لتساا لي لمكعتة ولمحفوف لمو ا  ا لموم قا. •

  مت ب ل  لع لماش  تة ملأ خب ص ف  واذ   خلتز  ا •

  مل ض لسا مب لمولااال ة اع  صتى ة ا ال لد  اب •

 (.ESG صر  قات ف لتسا ل ا لم    ا ولت اواب ا و س فلل لممخنوا ) •

ت يو ب  جف   ملههههههه ض  ق ة  ةب يو ب  مخت   ية  واتسهههههههال لد لت  لمولههههههها ل ا متوفليا لمامخب لمطنةو اماامة  يإ    ج  

 .لسافل  ج  ا يع    عف    وت ا لت  لموفليا نومف  أساسة ممسا ل ا لموسسل ا

 :و ض ا ا   ة  أاو ا  تلسا لمعمبا ة ض

 ية ا لت  لموفليا. لمامخب لمطنة ق  قال   •

 لم كاع  لماش  ت ا. •

  ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا. •

 لتسا ل ا لموسسل ا. •

يع ز لم كاع  لماشههههههههههه  ت ا  ولماة ة وتاا  ع ز لتسههههههههههها ل ا لموسسهههههههههههلههههههههههه ا ت تعا اا لم مثا   لمامخب لمطنةا ث يكافض أ   

 )لتبائا يا  لم    ا  لت اواب ا(.
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 مشكلة الدراسة: 2-1

 شههههم  لموسسههههلههههال ية لمعئههههف لمم  ث  مختل ن  ف   ا جا لما  فلل لتبائهههها يا ولما  خمخ  ا ولم    ا  ا ث            

 أ هةم  لتسها ل ا أا  لموماوت لمفئ له ا ية لسهافل  ج ال لموسسهلهال ولمم خ ال اخب لمعامر  و ع  بقاع ا لت  لموفليا

(Facility Management)     ض لمققاصال لمم خ ا لماة  سثف تشهههه ب  ةا ههههف صتى نكاع   شهههه  ب لموةا ة ولمو شههههدل 

   لمامخب لمطنة صتى لمفار  ض لماقخت لملههف   ية  ق  ال    ولسههامم  لمقابا ولمو ات  و خ   ة  ا لمعوب  ل ب لموسسههلههال

ات أ  لمع     ض لموسسههههههلههههههال ت   لب  عاو  صتى  واذ   شهههههه  ب  قت  يا ية ا لت   فليقما   وا  س   امى لت كاع   ام    

 .لمئ ا ا  وز ا   لسامم  لموخلت    واعك لما ا ب ة ض ل ا لف لم    ا ولمعوت ال لماش  ت ا

 و او ب لموش تا ية ص   أتعا  تئ ل ا: 

 .اعك لساا لي لمامت مل لما  س ا ية لمئ ا ا . 1

 .ص ي   ا ب أ حوا ا لت  لمقابا    أ حوا لم  ا ال لمطن ا . 2

 .غ اب  س فلل ق اس ولاما  ف ي ة ض  ق  قال لمطناع لت ق اصة ولم كاع  لماش  ت ا . 3

 .ص ي واخلأ لم وت لتسافل  جة د لت  لموفليا ية  مق ا لتسا ل ا . 4

 . م و يا لساا لي لماق  ال لمطن ا ية ا لت  لموفليا . 5

وصتى لمفار  ض لماخ ه لتسههافل  جة ية لمووت ا لمعف  ا لملههعخ يا  مخ  ع    لتسهها ل ا و ملهه ض نكاع  لسههاا لي لموخلت    

  ات أ   ق  ا  واتسهههههههههههال لد لت  لمولههههههههههها ل ا متوفليا ية لمع     ض 2030ية الات تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملهههههههههههعخ يا  

لموسسههلههال  ا   لب  م و ل  أو ا ف ولاهها لموعامر  نوا أ    ث ف اطت لموواتسههال صتى لم كاع  لماشهه  ت ا متوسسههلههال مر  

ن  كا لتسههههامم    تس تشهههه ب ناف  ية لم   ا لملههههعخ يا  و م   ل  ية بقاع لماعت ر لمعامة لمط  يشههههر   شههههال اههههاوا 

 و وا س ا يو   ا  تا ص  ش تالم تلساتية لت اتا صتى لمالاؤب  لت ة :متقابا.

 أثر استخدام التحول الذكي علي كفاءة الطاقة والاستدامة في إدارة المرافق

 " دراسة تطبيقية علي جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن

 



4 

 أهمية الدراسة:1-3  

  الههه  اطت لم تلسههها أاو ا  ا ههها تام لهههةا امى  ا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض ية لمووت ا لمعف  ا لملهههعخ يا        

تاصاةاتاا اا ى أك ف لمجا عال ية لمووت ا لمعف  ا لملههههههههعخ يا ولمعامر  ض ا ث ص   لمقامةال ولمولههههههههااا ولم   ا لماما ا 

ا ماق   ا  كهاي ر لد لت  لمولههههههههههههههاه ل ها متوفليا ية  ها عها لت  ف   خت  لم  فى  لماعت و ها  نوها  و هب لمجها عها  وخذ ها  موه 

لماة  لهههعى امى  ع    لتسههها ل ا و ملههه ض نكاع    Saudi Vision 2030 ا ههها ية ظب لماخ مال لمخل  ا لموف ةقا  

 .لساا لي لموخلت  ية لموسسلال لمم خ  ا ولماعت و ا

 :العلمية الأهمية •

لم تلسا ة  جما ة ض لمامخب لمطنة ولمطناع لت ق اصة و  لت  لمقابا ولموفليا ولتسا ل ا و  لااواما  او   اطت           

ية  قخ ف لموعفيا لمعتو ا ية  جاب لد لت  لمولا ل ا متوفليا  ل ب  ا عا لت  ف   خت  ة   ص فلمفاوض  ا ث ا  اطل  

وض  وخذ   مت تة  ا ا ب  ية ا ض أ   عحر لم تلسال لملاتقا  لموجاب  ا زلب تما ا امى لمو     ض لم تلسال لمعتو ا ا

  اوم  اطت لموكاي ر تئخت    كئتا  و اماامة  يإ  لم تلسا  لمر ية س  يجخ   عفف ا ولاما       قخ ف الات  حف  

 ل ا     اةفلز    ا تة   و  اع  وخذ  صتوة  خاا لمعمبال لمل   ا ة ض لمطناع لت ق اصة ولم كاع  لماش  ت ا ولتسا

لم وت لمخس ي مت كاع  لماش  ت ا  واخ  ا   مر يمظَ تاااواي ناف  ية لم تلسال لملاتقا  نوا  ش   لم تلسا تُع ل  صتو ا  

 لااف ا  ض مخاا ة ا ال تبو ا اي ي ا  (  Practical Modelاااف ا   ض  مب لصاوا اا صتى ة ا ال  ش  ت ا يعت ا )

 مت ب لم حف  أو لتسا  ا ة يقي. ة ت   ض لتكاكاع تاما

 الأهمية العملية والتطبيقية: •

ا لسههههههههههههههافل  ج ه ا ة ض لما  خمخ  ها لمواقه  ها )لمامخب لمهطنة( ولمخظهائك          أاو ها اهطت لمه تلسهههههههههههههها  ض نخ مها  ا هاوب  قهالعه 

لماشههههههه  ت ا لمم خ ا )ا لت  لموفليا ولمقابا(  اهههههههوض الات لتسههههههها ل ا لموسسهههههههلههههههه ا  و   ل  اطل لموخاهههههههخع أاو ا ية ظب 

 امخب لمفبوة  ولت كاع   ام   لمقابا  ولتما ل ال لم    ا لم وم ا    ل ب لمامختل لمعامو ا  مخ لتبائا  ل  شف  ولم
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ل لةوتوو تق وح ال امح التيةةةةرو وو اير الت  وح  ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض    ل واً وم وتقدّم الدراسةةةةو جاو عمل اا وم

 ال ةي، وتوضّح ال لاًو الايميرة يون إدارة الطمًو ال ةوو وتق وح الاجي مثمت الةريوجوو، يام وسهم في ا ملعو أ د 

 أهم الت دومت ال ملاوو، وهو أان الطمًو والاستدااو اليوئوو.

 الأهمية الاقتصادية: •

ا لت  لموفليا ية  ملهههههههههه ض نكاع  ل او ا لتبائهههههههههها يا مت تلسهههههههههها  ض لم وت لمم خ  لمط   س يه لمامخب لمطنة ية         

لسههههاا لي لموخلت  و قت ب لما ام   لماشهههه  ت ا  ل ب لموسسههههلههههال  يكة ظب لتت كاع لمولههههاوف ية   ام   لمقابا ولمئهههه ا ا  

ولماشه  ب  أ هةم  لموسسهلهال تما ا امى    ة اتخب ذن ا  لهاص اا صتى  مق ا لتسهاا لي ل   ب متوخلت  لمواااا وتي  

  Smart) ماشهههه  تة  و لههههمر  ق  قال لمامخب لمطنة    ب لمطناع لت ههههق اصة وأ حوا ا لت  لموةا ة لمط ككاع  ل  لع ل

BMS)    و  اف   ل  هههههه اع ولماخأي لمفبوة  ية  ملهههههه ض ا لت  لمقابا ولمئهههههه ا ا لما  س ا و قت ب ل صقاب لموكا  ا  ل  ف

لمط   س   امى  ك  لسهههامم  لمقابا و قت ب   ام   لماشههه  ب ولمئههه ا ا و لاما لمعوف لتيافلاهههة ملأ هههخب ولموع لل   

ل   ف   خت  ولموسسههلههال لماعت و ا ل  فى صتى    ة لسههافل  ج ال كوا  لههاص   اائج لم تلسهها ية  صر لمقفلت  ل ب  ا عا 

أك ف نكاع  ية ا لت  لموفليا  توا يلههههههههههههمر ية  مق ا ويختلل  ام ا و ملهههههههههههه ض لمعائ  صتى لتسهههههههههههها وات ية لم   ا لماما ا 

 .ولموشفوصال لمطن ا  ااايا امى  صر نكاع  لد كاح و مق ا لتسا ل ا لموام ا متوسسلا

 :الأهمية البيئية •

  الهههه  لم تلسهههها أاو ا ة   ا ن  ف   ا جا لت ةالما لموةا ههههف تقشههههايا لتسهههها ل ا لم    ا و ف هههه   لسههههامم  لموخلت  لمق    ا  

و ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا  و ع   ا عا لت  ف   خت   ض لمجمال ذلل لتسهههههامم  لموف ك  متقابا    وا يجعب  ملههههه ض 

لما و ا لمولههههها ل ا  و لهههههمر  ق  قال لمامخب لمطنة ية  فلقةا لسهههههامم  لمقابا  ا لت  اطت لموخلت  اهههههفوت  مامق ا أا لف  

و مت ب أ واط لتسههاا لي و  لت  ل اواب لم مف ائ ا و شهه  ب أ حوا لما     ولداههاع   ت كاع  أصتى   وا  س   امى  قت ب 

ال لم ف خ  ا لم ا جا صض لسهههههههامم  لسهههههههامم  لم مف اع ولمم   ض لمم ت ية لموخلت   نوا يلهههههههاص  ذما ية  ك  لت ةعاث

لمقابا و مل ض ل  لع لم   ة متوسسلا  و  فز أاو ا لم تلسا ية  صر لمجمخ  لمخل  ا ولمعامو ا لمفل  ا امى  خل ما لما  ف 

 لمو ا ة و قت ب لمةئوا لم ف خ  ا   ض  مب  ق ير الات صتوة  خاا  وت لماق  ال لمطن ا ية  ع    لتسا ل ا لم    ا 
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 ل ب  سسههههههلههههههال لماعت ر لمعامة  توا  اخليا    أا لف لما و ا لمولهههههها ل ا و لههههههام يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملههههههعخ يا  

 .ية  جاب اوايا لم   ا و مل ض نكاع  لمقابا 2030

 :الأهمية الاستراتيجية •

 او ب ل او ا لتسههافل  ج ا مت تلسهها ية  لههااواما ية  صر  خ ه لموسسههلههال  مخ لمامخب لمفبوة ولمامخب لمطنة          

تاصاةاتاوا  ض لمفنائ  ل سهاسه ا مامق ا لماو   لموسسهلهة ولتسها ل ا لخ تا لمو ى  يإ لت  لموفليا مر  ع  وظ كا  شه  ت ا 

ق ا ل ا لف لموسسههلهه ا و ع    لمق ت  لما ايلهه ا  و خيف لم تلسهها الات ل يقي  ةب أ ههةم  ص ئههف ل لسههافل  ج  ا يلههمر ية  م

صتو  ا يلههههههههههههههاص  لمي ا لل لد لت ا و ااط  لمقفلت صتى يمر لمعمبا ة ض لمامخب لمطنة ولم كاع  لماشهههههههههههههه  ت ا ولتسهههههههههههههها ل ا 

وخلت  لماشهههه  ت ا  نوا  لههههمر ية  ع     لموسسههههلهههه ا  توا يو  مر  ض  قخ ف لسههههافل  ج ال يعاما د لت  ل  ههههخب ولمقابا ولم

 .ثقايا لتةا ات و خظ   لماق  ال لمم   ا ية  مل ض ل  لع لموسسلة

  لماة 2030و  اله  لم تلسها أاو ا لسهافل  ج ا ااهاف ا  ض  مب  خليقما     لهام يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملهعخ يا  

 فن  صتى لمامخب لمفبوة ولتسههههههههههههههاه ل ها ونكهاع  لمقهابها و قخ ف لموه   ولمجها عهال لمهطن ها  نوها  ه صر  خ هه  ها عها ل   ف  

 ن ا ولمولا ل ا ية ا لت  لموفليا  توا يع ز   ا اما نوسسلا  عت و ا تلئ      خت  ة   ص  لمفاوض  مخ    ة لموواتسال لمط

، وتوظوف التقجومت ال دوثو في ت سةون الدا  الاسسةسةي، وتدام  لهعى امى  مق ا لماو   لماشه  تة ولتسها ل ا لموسسهله ا

 وت زّز صورة الاسسسو أامم الاستثارون والعهمت الرًميوو.(، ESGتقمرور ال وةاو اليوئوو والاعتاماوو )

 أهداف الدراسة: 1-4

 م ف اطت لم تلسها امى  مت ب  وت  واتسهال لد لت  لمولها ل ا متوفليا ية  مله ض لم كاع  لماشه  ت ا  ل ب  ا عا ل   ف  

 خت  ة   ص   لمفاوض  وذما ية الات لماخ مال لمخل  ا  مخ  ع    لتسهههههههههها ل ا و ملهههههههههه ض نكاع  لسههههههههههاا لي لموخلت  ية 

و لههههههعى لم تلسهههههها امى  مق ا  جوخصا  ض ل ا لف   Saudi Vision 2030  ا عا لت  ف   خت  توا  اخليا    أا لف  

  :لمفئ لا ولمكفب ا نوا  تة
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ولب   ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة  ية ا لت  لموفليا ولمقابا تجا عا ل   ف   خت  ة   ص   لمفاوض   م ف  مت ب   •

اط  لم تلسا مامت ب ولب   ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة  ل ب ا لت  لموفليا   ض  مب لماعفف صتى  لاخى    ة 

و شوب ذما  مت ب   ى   ،وتي  نكاع  ا لت  لموخلت ولساا لي لماق  ال لمم   ا لماة   صر  مل ض ل  لع لماش  تة 

و  لت    ولمئ ا ا  لماش  ب  صوت ال  ية  صر  لمفبوة  ولماخأي  لما  س ا   ولمامت مل  لمطن ا   لموةا ة  ا لت   لساا لي 

 لمقابا  نوا  فن  اطل لمم ف صتى  ق  ر  ت ا لما ا ب ة ض ل  حوا لمطن ا لموااتكا و  ى  لااواما ية  خي ف

ة ا ال  ق قا ويخت ا  لاص  ية ل ااذ لمقفلتلل لماش  ت ا  و مل ض  فلقةا ل  لع  وز ا   نكاع  لسا مب ل  خب  

ولموفليا  تاداايا امى ذما  يلعى امى  م     لاخى لم شج لمفبوة ية ا لت  لموفليا  ولماعفف صتى أةفز  

نة  ولمكفص لمواااا ماع    لتساكا     ما ية  مق ا لمام يال ولموعخبال لماة  خل ه  ق  ا  ق  ال لمامخب لمط

 .لم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا

س اح لمامخب لمفبوة ية  ا عا لت  ف   خت  اخ  مت ب أثف  ق  قال لمامخب لمطنة ية  مل ض نكاع  لسامم    •

و  لت   ش  ب   ولما ف     لما      أ حوا  أ لع  و مل ض  لماش  ت ا   ل اواب  لم مف ائ ا  ض  مب  فلقةا  لمقابا 

ما ق اس اجر لمخيف لمومقا ية لسامم  لمقابا  لموع لل ولموخل  ف ويا لتاا ا ال لمكعت ا متوةا ة  و شوب ذ

لم ف خ  ا لم ا جا صض  ق  ا لممتخب لمطن ا  و ض  مب ذما   لعى لم تلسا امى  ولما ام   لماش  ت ا ولت ةعاثال  

 م      ى ب ت   ق  قال لمامخب لمطنة صتى تي   لاخى لم كاع  لماش  ت ا متوفليا لمجا عا و مق ا لتساا لي 

 .خ بل   ب متوخلت   توا   صر  مق ا أا لف لتسا ل ا و مل ض ل  لع لموسسلة صتى لمو ى لمق

 

لم وت لمخسههههه ي مت كاع  لماشههههه  ت ا ية لمعمبا ة ض لمامخب لمطنة ولتسههههها ل ا لموسسهههههلههههه ا ت تعا اا لم مثا ل اةات  •

)لتبائهههها يا  لم    ا  لت اواب ا(   م ف اطل لمم ف امى ل اةات لم وت لمخسهههه ي مت كاع  لماشهههه  ت ا ية لمعمبا  

ل ب  ا عا لت  ف   خت    ض  مب  تلسهههههها  ة ض  ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة و مق ا لتسههههههها ل ا لموسسهههههههلههههههه ا  

لم  ف ا لماة  لههههههههمر ةما لماملهههههههه  ال لماشهههههههه  ت ا لم ا جا صض  ق  ا لماق  ال لمطن ا ية  ع    ل  لع لمولهههههههها لي  

متوسسهههلههها صتى لمو ى لمقخ ب  و  قتا اطل لمم ف  ض ليافلض أ  لمامخب لمطنة ت  سثف تئهههخت   ةا هههف  صتى  

 ةب ا    عل   موا   ض اطل لما ث ف  امقا  ض  مب  مل ض لم كاع  لماش  ت ا  لتسا ل ا لموسسل ا يمل  
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متوفليا ول  حوا لموااتكا  ي توا لت ك   لههههههههاخى لسههههههههاا لي لماق  ال لمطن ا ية ا لت  لموفليا ولمقابا   ملهههههههه   

ككاع  لمعوت ال لماشه  ت ا  ل  ف لمط    ع ه ايجاتا  صتى  س هفلل لتسها ل ا لتبائها يا ولم    ا ولت اواب ا   

لم كاع  لماشهه  ت ا  ض  مب  ملهه ض لسههامم  لمقابا   و فن  اطل لمم ف صتى ق اس أثف لمامخب لمطنة ية تي   

و قت ب ل صقاب لماشهه  ت ا  و ك  ز ض لماخبك  و ملهه ض أ لع أ حوا لمئهه ا ا و  لت  ل  ههخب  و ض ثر  مت ب 

  ى  لهههههااوا اطت لماملههههه  ال ية  مق ا أا لف لتسههههها ل ا لموسسهههههلههههه ا  نوا يلهههههعى امى  تلسههههها أثف لم كاع   

لتبائها   ممسها ل ا  ض  مب  ك    ام   لماشه  ب ولمئه ا ا و مله ض نكاع  لد كاح  لماشه  ت ا صتى لمةع  

و عح ر لتساكا    ض لموخلت  لمواااا  نطما  م ف امى  مت ب أثفاا صتى لمةع  لم   ة  ض  مب  ف    لسامم   

اههههههايا امى ذما   ا اوب أثف لمقابا و قت ب لت ةعاثال لم ف خ  ا و ملهههههه ض نكاع  لسههههههاا لي لموخلت  لمق    ا  تاد

لم كاع  لماشهههههههههههه  ت ا صتى لمةع  لت اواصة  ض  مب  ملهههههههههههه ض  خ   لما  ال لموق  ا وتي   لههههههههههههاخى تاهههههههههههها 

لمولهههاك   ض و ع    ة  ا لمعوب ولماعتر  ل ب لموسسهههلههها  و ض  مب ل اةات اطل لم وت لمخسههه ي   لهههعى لم تلسههها  

مطنة صتى لتسهههههههههها ل ا لموسسههههههههههلهههههههههه ا  و ةفلز أاو ا لم كاع  امى ة اع  وخذ  صتوة  خاهههههههههها  م ا   ث ف لمامخب ل

لماشههه  ت ا نمتقا و هههب تئ لههه ا  ف ي ة ض لماق  ال لمطن ا و مق ا ل ا لف لتسهههافل  ج ا ممسههها ل ا ية  ا عا 

 .2030لت  ف   خت   توا  اخليا     اقتةال لمامخب لمفبوة و لام يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا 

 وخذ  صوتة نوة بائر صتى ة ا ال  ش  ت ا يعت ا  خاا اجر لماخي ف ية لمقابا ولما تكا ولت ةعاثال  ق ير    •

   م ف امى  ق ير  وخذ  صوتة نوة  (VFD Motor)لم ف خ  ا لم ا ج صض  ق  ا  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف  

لموا  ف لماف    أثف  ق  ا  ق  ا  مف   مي اس   Variable Frequency) يعاو  صتى ة ا ال  ش  ت ا يعت ا 

Drive - VFD)    صتى لسامم  لمقابا ولما تكا لماش  ت ا ولت ةعاثال لم ف خ  ا ية لموفليا لمجا عا  وُ ع

 ض أار  ق  ال لمامخب لمطنة لمولاا  ا ية ا لت  لمقابا  ا ث يلوا تامام ر ية سفصا لموخل  ف   VFD  حاي

مموب لمكعتة ة ت   ض لماش  ب لمولاوف ص   لملفصا لمقئخى  و فن  اطل لمم ف صتى  لم مف ائ ا ويقا  مواقتةال ل

  VFD  مت ب أ لع لموخل  ف لم مف ائ ا لمولاا  ا ية أ حوا لما     ولمامخ ا ولموشاال ب ب و ع   ق  ا  ق  ا  

لمومف     لماش  ب  وسفصا  لم مف ائ ا  وساصال  لمقابا  لمامو ب(Hz) ض  مب  قات ا لسامم      و عا ب 

(Loading Factor) ولما تكا لم مف ائ ا  ولت ةعاثال لم ف خ  ا لم ا جا صض لماش  ب  نوا  م ف امى ق اس   
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( مخا لل لما      وذما  ض  مب الاب  Motorاجر لماخي ف لمومقا  ا جا لمام ر لمطنة ية سفصا لموخل  ف )

  ونو ا  (SAR)  وق وا لمخيف لموامة تامف اب لملعخ     (MWh)كو ا لمقابا لموخيف  ةخا   لمو جاولط ساصا   

  و ار ذما تاتصاوا  صتى لم  ا ال (tCO₂)لت ةعاثال لم ف خ  ا لمواج ةا ةخا   لض   ايئ ثا ة أكل   لم ف خ    

  و لمر (Dashboard)لماش  ت ا لمكعت ا لمولااف ا  ض أ حوا ا لت  لموةا ة ومخاال لموعتخ ال لماكاصت ا   

ية  مل ض نكاع   ش  ب لموخل  ف  ض  مب  خلع ا سفصا لموخ خت    لمموب لمكعتة لموقتخب   وا  VFD  ق  ا

صتى   لمو  ا   ة  لد ما   و قت ب  لمقئخى   لم مف ائ ا  ل اواب  و ك   لم مف اع   لسامم   امى  قت ب   س   

لموف ةقا ةما  نوا يلاص  اطل  لموع لل  و مل ض  خثخق ا ل  حوا  و لاما لمعوف لماش  تة متومفنال ولمو خ ال  

ية اةفلز لمعمبا ة ض لمام ر لمطنة ية لموخل  ف و س فلل لتسا ل ا  ا ث   ع ه  ك  لسامم    لم وخذ 

لمقابا تش ب  ةا ف صتى  قت ب لت ةعاثال لم ف خ  ا و مل ض لم كاع  لتبائا يا ولماش  ت ا متجا عا  و اماامة  

اوض ةفل ج لمامخب   VFD ولم    ا ماق  ا  ق  ا خيف لم وخذ   م م  صوت ا  ونو ا  صتى لمج وى لمك  ا ولتبائا يا  

لمطنة و  لت  لمقابا لمولا ل ا  و ض  مب اطل لم وخذ  لماق  قة   لعى لم تلسا امى  ق ير الات صوتة يو ض 

 لتساكا     ه ية  ق  ر  شفوصال  مل ض نكاع  لمقابا  ل ب  ا عا لت  ف   خت   و صر  ااط  لمقفلت ية    ة 

اتخب ذن ا  لمر ية  مق ا أا لف لتسا ل ا وتي  لم كاع  لماش  ت ا توا  اخليا     لام يال تؤ ا لمووت ا  

 .2030لمعف  ا لملعخ يا 

و لههاخى لسههامم   (CDD/HDD ) لمعمبا ة ض لمعخل ب لمو ا  ا )  ت ال لما ف   ولما ي ا لمافلكو اية  مت ب  •

لمقابا لمكعتة  م ف امى  مت ب لمعمبا ة ض لمعخل ب لمو ا  ا و لهههههههههههههاخى لسهههههههههههههامم  لمقابا لمكعتة ية لموفليا 

و ت ال  (Cooling Degree Days - CDD) لمجا عا   ض  مب  تلسههههههههها   ث ف  ت ال لما ف   لمافلكو ا

صتى ل اواب لم مف ائ ا ولسههههههههههامم  لمقابا  مب  (Heating Degree Days - HDD) لما ي ا لمافلكو ا

يافلل لماشههههه  ب لموااتكا  و ف    اطل لمم ف صتى لصاةات أ  لمحفوف لمو ا  ا  ع   ض أار لمعخل ب لموسثف  ية 

ا    ت ال لممفلت  لماات  ا امى لت كاع لمقت  صتى أ حوا لما     لسهههههههههههههامم  لمقابا تاموةا ة  ا ث  س   ز 

 ولما ف     وا   ع ه تئخت   ةا ف  صتى ز ا   لسامم  لم مف اع  وية لموقاةب   سثف  ت ال لممفلت  لمو اكشا 
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صتى لاا هها ههال لماهه ي هها ية تع  لمكافلل  ل  ف لمههط  بهه   في  لسههههههههههههههامم  لمقههابهها لموف ةي تهه  حوهها لماهه ي هها  

ولما  ال لمولههها      نوا  م ف اطل لمومخت امى ق اس  ت ا لتت ةاط ة ض ق ر  ت ال لما ف   ولما ي ا لمافلكو ا  

ولمله خ ا و قات ا لما  فلل لمو ا  ا تولهاخ ال   و  ض لسهامم  لمقابا لمكعتة   ض  مب  مت ب لم  ا ال لمشهمف ا

لسههامم  لم مف اع لمولههجتا ية لموةا ة  مب لم تلسهها  و لههاص  ذما ية  م      ى الههاسهه ا لسههامم  لمقابا  

متا  فلل لمو ها  ها  ويمر ل  وهاط لماشهههههههههههههه  ت ها لموف ةقها تهات كهاع أو ل اكهاض ل اوهاب لممفلت ها  و اشههههههههههههههوض اهطل  

و س ههفلل ل  لع لماشهه  ت ا لموااتكا    ب لسههامم   (CDD) ا ة ض  ت ال لما ف   لمافلكو المم ف  تلسهها لمعمب

لمقابا  ولماخي ف لموامة  ولت ةعاثال لم ف خ  ا  وسههفصا  شهه  ب لموخ خت  و عا ب لمامو ب  توا يلههمر ية  كلهه ف  

أسههههةاب لما  فلل ية ل  لع لماشهههه  تة  مب لموخلسههههر لموااتكا  نوا  لههههعى لم تلسهههها  ض  مب اطل لمامت ب امى  

ر أصوا  ثف لمعخل هب لمو ها  ها صتى ا لت  لمقهابها  ولسههههههههههههههااه لي  اهائج لمامت هب ية  صر لم وهاذ  لما  س ها   قخ ف يم

و مله ض لسهافل  ج ال لماشه  ب ولمام ر لمطنة تاموفليا  و لهاص  ذما صتى تي  نكاع  لسهامم  لمقابا  و مله ض  

ت  لموسسهلها صتى  مق ا أا لف لتسها ل ا لم    ا ولتبائها يا  و ض  مب  مت ب لمااق ي لماشه  تة  و ع    ب 

 ولسامم  لمقابا لمكعتة   ق ي لم تلسا أساسا  صتو ا  يلاص   HDDو CDD لمعمبا ة ض

 ااهط  لمقفلت صتى  قخ ف سهههههههههههههه هاسههههههههههههههال أك ف نكهاع  د لت  لمقهابها ولما       لما  فلل لمو ها  ها  توها  ه صر   

 .لسا ل ا لموفليا و مق ا أيشب أ لع  ش  تة  و ض

لتبائهههههها يا ة ض  ق  قال لمامخب لمطنة و ك  لما ام   لماشهههههه  ت ا لخ تا ل  ب  و صر  كمخي لمعائ  لمعمبا   •

ا ف  تلسههههههها أثف  ق  قال لمامخب لمطنة ية  ك   (Return on Investment -ROI) صتى لتسههههههها وات

لما ام   لماشهههههههه  ت ا و ملهههههههه ض نكاع  لسههههههههاا لي لموخلت    ض  مب  قت ب لسههههههههامم  لمقابا و  ام   لمئهههههههه ا ا 

لم ا ج صض  ق  ا لماق  ال لمفبو ا  و  ا    ى  (ROI) ولماشههه  ب  نوا يلهههعى امى  ق  ر لمعائ  صتى لتسههها وات

 لهااواما ية  مق ا ويختلل  ام ا  لها ل ا و ع    لتسها ل ا لتبائها يا متوسسهلها صتى لمو ى لمقخ ب  و ض 

 مب اطل لمامت ب   لهعى لم تلسها امى  ق ير  م ب صتوة وصوتة  خاها أ  لتسها وات ية  ق  ال لمامخب لمطنة  

 ض ل  لع لماش  تة يمل   ةب يوا  م مقا يخلئ  لبائا يا  توخسا  او ب ية  ك  ت يقائف صتى  مل 
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لما ام   لماشهه  ت ا  و ملهه ض نكاع  لسههاا لي لموخلت   وز ا   لمعائ  صتى لتسهها وات  توا   صر لتسهها ل ا لموام ا  

 .متوسسلا و ع ز ب ت ما صتى  مق ا أا ليما لتسافل  ج ا صتى لمو ى لمقخ ب

 (Energy Dashboard)و مت ب ة ا ال  شهههههههههههه  ت ا يعت ا  ض مخاا  عتخ ال لمقابا لدم افو  ا لسههههههههههههاافل   •

لماا هها ت ا   ةا ة لمجا عا  ةم ف  ق ير  ق  ر نوة  ب ا  ثف  ق  قال لمامخب لمطنة صتى لسههامم  لمقابا  

  و ض  مب اطل لمامت ب   م ف لم تلسهههههها  2026–2030ولما تكا لماشههههههه  ت ا ولت ةعاثال لم ف خ  ا  مب لمكاف   

كاع  لمقابا و ك  لما ام   لماشهههههههه  ت ا امى  ق ير أ ما نو ا  خثخبا  خاهههههههها أثف لمامخب لمطنة ية  ملهههههههه ض ن

و قت ههب لت ةعههاثههال لم ف خ  هها  توهها  هه صر ل اههاذ لمقفلت لمو  ة صتى لم  هها ههال و ع ز  وههاتسههههههههههههههههال ا لت  لموفليا 

 .لمولا ل ا

 جوخصا  ض لماخ ههههههههههه ال لمعوت ا لمقاةتا متاق  ا م صر  ااط  لمقفلت ية  ا عا ل   ف   واتسهههههههههههال  ههههههههههه ااا   •

 اقه  ها د لت  لموفليا  عاوه  صتى لماق  هال لمهطن ها و ةها ا لتسههههههههههههههاه ل ها  نوها  فن  صتى  قه ير  قافاهال بهاةتها 

   لماشهههههههه  ت ا ولت ةعاثال  متاق  ا  لههههههههمر ية  ملهههههههه ض نكاع  لمقابا  و ع    ل  لع لماشهههههههه  تة  و ك  لما ام

لم ف خ  ا   ض  مب لماخسهه  ية لسههاا لي أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا  و ق  ال لمطناع لت ههق اصة  ولمامت مل 

لما  س ا  ومخاال لموعتخ ال لماكاصت ا  و لههههههههعى اطت لماخ هههههههه ال امى  صر لمامخب لمفبوة و مق ا لتسهههههههها ل ا 

 .2030 يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا لموسسل ا توا  اخليا     لام

 تساؤلات الدراسة: 5-1

: ية اخع لدلات لم حف  لمط   ف ي ة ض لمامخب لمطنة   و  لت  لمقابا   و واتسال لد لت  السؤال الرئيسي        

لمولا ل ا متوفليا  و ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا  ولم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا ية  ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض  

  امى أ    ى  ار 2030 ا لتسا ل ا اوض تؤ ا  ية ظب  خ ه لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا  مخ لمامخب لمفبوة و مق

 ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة ية  واتسال لد لت  لمولا ل ا متوفليا ولمقابا ية  سسلال لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا  و ا 

 وسي ل دراسو  وح: ، وتا ور السساح الرئ2030أثف ذما صتى لم كاع  لماش  ت ا و مق ا لتسا ل ا لموسسل ا 

 والاستدامة في إدارة المرافقأثر استخدام التحول الذكي علي كفاءة الطاقة 

 " دراسة تطبيقية علي جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن
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 ول قمب ا  ض ذما    او ب  لاؤتل لم تلسا لمكفب ا ف وا  تة:

:  ا أثف   ج لمامخب لمطنة ية  واتسههال لد لت  لمولهها ل ا متوفليا ولمقابا صتى لم كاع   الفرعي الاولالسؤؤؤال  •

لماشهههههههههههههه  ت ها   ون   يلههههههههههههههمر ذمها ية  ع    ا لت  لموفليا نومف  ممسههههههههههههههاه ل ها ية  ها عها لت  ف   خت  ة ه   

 ص  لمفاوض؟

 ؟(BMS)  ا  لاخى   ا ب أ حوا لمامخب لمطنة    أ حوا ا لت  لموةا ة السؤال الفرعي الثاني: •

 ا أةفز   ق  قال لمامخب لمطنة لمولههههاا  ا ية ا لت  لمقابا ولمو ا   ل ب لموفليا ية  السؤؤؤؤال الفرعي الثالث: •

  ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض؟

لت ةعاثال لم ف خ  ا و ملههه ض لت لع لم   ة ية  فليا  ا عا   ا أثف لمامخب لمطنة صتى  :السؤؤؤال الفرعي الرابع •

 لت  ف   خت  ة   ص   لمفاوض ؟

 لهههاؤتل  اعتقا تاتسههها ل ا ية  ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض اب  لهههمر ا لت   السؤؤؤال الفرعي الخامس:  •

 ؟(ESG) لمقابا لمطن ا ية  صر  قات ف لممخنوا لم    ا ولت اواب ا

 –لم    هها    –امى أ   هه ى يع ز لمامخب لمههطنة لماخلز  ة ض ل تعهها  لم مثهها ممسههههههههههههههاهه ل هها )لتبائههههههههههههههها يهها   •
 لت اواب ا(؟

لمة ل   هه   يو ض ل   عاوهه   هها عهها لت  ف   خت  ة هه  ص هه لمفاوض صتى أ حوههالمامخب لمههطنة ية ا لت   •
 لمقابا  ل ب لموةا ة ولمو شدل؟

 

 فروض الدراسة: 6-1
 عاو  اطت لم تلسهههههههههههها صتى ل اةات  جوخصا  ض لمكفاهههههههههههه ال لماة  م ف امى  مت ب لمعمبا ة ض  واتسههههههههههههال لد لت       

لمولههههههههههها ل ا متوفليا ولم كاع  لماشههههههههههه  ت ا  ل ب  ا عا ل   ف   خت  ة   ص   لمفاوض   و   ة اطت لمكفاههههههههههه ال ية الات 

لسههههههاا لي لموخلت  ية  ا عا لت  ف   خت  توا  اخليا    أا لف لماخ مال لمخل  ا  مخ  مق ا لتسهههههها ل ا و ملهههههه ض نكاع   

 .2030 رسوو 
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 مامق ا أا لف لم لتسا يق  لصاو  ا صتة  جوخصا  ض لمكفوض  لاؤتل :

ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا ولمقابا صتى لم كاع   H0 :    الفروض الرئسية

 كا ت و خ    ث ف ايجاةة ذ   (  H1وُ اا ف  قاةب اطت لمكفا ا لمئكف ا يفضٌ ة  ب )لماش  ت ا ية  ا عا لت  ف   خت     

 تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة صتى لم كاع  لماش  ت ا  صتى أ  يملر ل  ف اائائ ا  ية لمكئب لمفلت  ة اع  صتى  

 .  اائج لمامت ب لمكعتة

 لمكفا ال لمكفب ا لماة  او ب ف وا  تة : خ     ما  جوخصا  ض 

م ت ا  ق  ا  ق  ال   (α ≤ 0.05) ت  خ     ث ف ذو  تما اائهههائ ا ص    لهههاخى :  الفرضؤؤية الفرعية الأولي •

 .لمامخب لمطنة ية ا لت  لمقابا صتى لم كاع  لماش  ت ا ية  ا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض

ية  ع ب ا ت لمقابا ة ض لمكافلل   (α ≤ 0.05) ت  خ   يفح ذو  تما اائههههائ ا: الفرضؤؤؤية الفرعية الثانية •

 .لمكعت ا BMS لماة يعوب ي ما  حاي لمشةي لماتقائة لمطنة و تا لماة ت يعوب ي ما ويا سجمل

 .ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا د لت  لمقابا لمطن ا صتى  ك  لسامم  لمقابا  :الفرضية الفرعية الثالثة •

ة ض  لةا   ق ا أ م     (α ≤ 0.05) صمبا ذلل  تما اائائ ا ت  خ   الفرضية الفرعية الرابعة: •

 .لتساشعات لمطن ا ية  ةا ة لمجا عا ونكاع   خز   لسامم  لمقابا ص ف لمو الا لموااتكا

لم   ا لماما ا ية لموةا ة  ماا ا لمة  قخ ف اطل  سثف صتة ص ي   ا ب لت حوا   الفرضؤؤؤية الفرعية الخامسؤؤؤة: •

 و اعك  خ   لم  ا ال. 

مولاخى أ واا بفلتلل ا لت  لمقابا   (α ≤ 0.05) ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا الفرضية الفرعية السادسة: •

 صتى  قت ص لما تكا لماش  ت ا متقابا لمشمف ا ية   شدل لمجا عا.

:  خ   لم   ا لماعت و ا  ل ب لمقاصال لم تلسهههههههه ا  و  لههههههههاخى لمفلاا لم    ا  ل ب  الفرضؤؤؤؤؤية الفرعية  السؤؤؤؤؤابعة •

 لموةا ة لمجا عا .
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 :النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث 7-1
ا لت  لموفليا ولمقابا و  ث فت صتى لتسههها ل ا  ل ب  يعاو   وخذ  لم تلسههها صتى  مت ب لمعمبا ة ض لمطناع لت هههق اصة ية 

  ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض تامووت ا لمعف  ا لملعخ يا.

 

:  ق  ا لماق  ال لمطن ا ية ا لت  لموفليا ولتسا ل ا ت تعا اا ) مت ب لم  ا ال لماش  ت ا  ا لت  المتغير المستقل •

 .لمطن ا   مت ب لم  ا ال لماش  ت ا   ا لت  لمقابا لمطن ا(BMS ل اواب لمطن ا  أ حوا 

يو ب اطل لموا  ف ب ت   ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض صتى  شهههههههههههه  ب  فليقما و خلت اا  المتغير الوسؤؤؤؤؤؤؤؤيط: •

ت تعا اا ) ك  ز ض لماخبك    ملهههههههههههه ض لسههههههههههههامم  لمقابا   ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا    ملهههههههههههه ض  خثخث ا  

 .لت حوا(

يع ه اطل لموا  ف ب ت   ا عا لت  ف   خت  ة   ص  لمفاوض صتى  مق ا لماخلز  و سهههها ل ا    الاسؤؤؤتدامة المؤسؤؤؤسؤؤؤية: •

 )لتااواب ا , ولم    ا , ولتبائا يا(.

 

 

 

 الاستدامة الموسسية(  –الوسيط  –( المتغيرات الثلاثة المتبعة )المستقل 1الشكل )
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 والدراسات السابقةالإطار النظري  :الفصل الثاني
 

 مفهوم التحول الذكي في إدارة المرافق )المتغير المستقل(:  1-2
 مقدمة: 

أا  أةفز  (Smart Transformation in Facility Management) التحول الذكي في إدارة المرافقيع          

لماخ مال لمم   ا لماة أسههههمو  ية اا لل  قتا  خب ا ية أسههههام   ا لت  و شهههه  ب لموفليا  ا ث ل اقت  لموسسههههلههههال  ض 

لم واذ  لماقت  يا لموعاو   صتى لمئههههههه ا ا لمائهههههههم م ا ولتسهههههههاجاتا متوشههههههه مل تع  وبخصما امى  واذ  ذن ا  عاو  صتى  

ل ااذ لمقفلت ية لمخب  لمكعتة  و شههههههههههه ف  كمخي لمامخب لمطنة امى  خظ   لماق  ال لم  ا ال  ولمامت ب لما  س   ول  واا  و 

لمفبو ا لمواق  ا ية ا لت  لموفليا ةم ف  مل ض لم كاع  لماش  ت ا  و ع    لسا ل ا لموخلت   وتي   خ   لما  ال  و مق ا  

الذكاء ا  ض لماق  ال لمم   ا   ض أةفزاا لتسهههههاا لي ل   ب متقابا ول  هههههخب  و عاو  لمامخب لمطنة صتى   ا ب  جوخص

  وأ حوا ا لت  (Internet of Things - IoT)   و  اف   ل  هه اع(Artificial Intelligence - AI) الاصؤطناعي

 Operational)   و مت ب لم  ا ال لماشهههههه  ت ا(Building Management Systems - BMS) لموةا ة لمطن ا

Data Analytics)  إدارة الطاقة الذكية  ااهايا امى (Smart Energy Management).  و لهمر اطل لما ا ب ية

 و  لم  ا ال لماشههه  ت ا  ض  ااتك أ حوا لمو  ى و مت تما تئهههخت   لهههاوف    وا يلهههاص  صتى لما  س تا صقاب  و ملههه ض 

 .لسامم  لمقابا  و  لت  ل اواب لم مف ائ ا  و ع    نكاع   ش  ب ل  خب ولموفليا

 Smart) إدارة المرافق الذكيؤةوية  جهاب ا لت  لموفليا  يو هب لمامخب لمطنة  قتها لسههههههههههههههافل  ج ها  ض لد لت  لماقت ه يا امى  

Facility Management)  لماة  عاو  صتى لما ا ب ة ض ل  حوا لمفبو ا وأ م   لتسهههههههههههاشهههههههههههعات لمطن ا و  ئهههههههههههال  

لمامت ب  توا  خيف  عتخ ال  ق قا   صر ل ااذ لمقفلتلل لماشههههه  ت ا ولد لت ا تئهههههخت  أك ف نكاع   و شهههههوب  ق  قال لمامخب 

 ائ ا  ولموفلقةا لمكخت ا ملأ خب  ولمام ر للآمة يةلمطنة لمئ ا ا لما  س ا  ولد لت  لمطن ا متقابا  و  لت  ل اواب لم مف 

أ حوا لما     ولداهههاع  ولمامخ ا   ل  ف لمط   س   امى  قت ب ل صقاب لموكا  ا  و ك  لسهههامم  لمقابا  و ملههه ض  

  خثخق ا ل  حوا  و لاما لمعوف لماش  تة متوع لل  و ف ةي لمامخب لمطنة لت ةال ا وث ق ا ةامق ا لتسا ل ا لموسسل ا  اذ 
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يلههمر ية  ف هه   لسههامم  لموخلت  لمق    ا  و ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا  و ملهه ض نكاع  لسههاا لي لمقابا ولمو ات  و قت ب 

 لما ام   لماش  ت ا  توا   صر  مق ا ل تعا  لتبائا يا ولم    ا ولت اواب ا ممسا ل ا  نوا يع ز ب ت  لموسسلال صتى

رؤية المملكة العربية السؤؤعودية  ملهههه ض  خ   لما  ال وتي  نكاع  لسهههها مب ل  ههههخب  واخ  ا  اخليا     لههههام يال   

 .ية  جاتل لمامخب لمفبوة ونكاع  لمقابا ولتسا ل ا 2030

و ض لم اا ا لم حف ا  يو ض  كلههههههههه ف  وت لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا تاتسههههههههها ا  امى ص    ض ل لف لم حف ا  أةفزاا 

ل لسهههافل  ج  ا   (Resource-Based View - RBV) نظرية الموارد والقدرات لماة  فى أ  لماق  ال لمطن ا  و ب  خت  

لماة  كلهف   (Dynamic Capabilities Theory)   ايله ا  لها ل ا  و حف ا لمق تلل لم   ا    ايو ا لموسسهلها       

نظرية ب ت  لموسسهههههههلههههههها صتى  قخ ف صوت ا ما ولما       لموا  فلل  ض  مب  خظ   لماق  ال لمفبو ا  تاداهههههههايا امى  

لماة  سن  أاو ا  مق ا لماخلز  ة ض ل تعا  لتبائهها يا  (Triple Bottom Line Theory) الخط الثلاثي للاسؤتدامة

 ولم    ا ولت اواب ا ص    ق  ر ل  لع لموسسلة.

ل  ض لمامهه يههال   ض أاومهها لت كههاع   وصتى لمفار  ض لمو ليهها لم   ف  لماة  خيفاهها لمامخب لمههطنة  يههإ   ق  قههه  خل ههه صهه   

   ام   لتسا وات ل وم ا  ولمما ا امى ة  ا  ما ا تبو ا  اقخت   و  ا ب ل  حوا لموااتكا.

و خليف لم كاعلل لمةشف ا لمقا ت  صتى ا لت  و ش  ب لماق  ال لمم   ا  ااايا امى  قاو ا لما   ف  ل ب تع  لموسسلال   

ا لسههههههههافل  ج  ا  ا ا م   م ف امى  خظ     و  اع  صتى  ا سهههههههه ا  يو ض لمقخب ا  لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا يو ب  مج 

لم كاع  لماشهههههه  ت ا  و ع    لتسهههههها ل ا لموسسههههههلهههههه ا  و صر ل ااذ لمقفلت لمو  ة صتى  لماق  ال لمفبو ا لمم   ا ية  ملهههههه ض 

لم  ا ال   وا يجعته أا  أار لمعخل ب لماة  لهمر ية  قخ ف لموسسهلهال لمم   ا و مق ا لماو   لماشه  تة ولتسها ل ا صتى  

 .لمو ى لمقخ ب
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 المرافق هنالك اربعة أبعاد للمتغير المستقل للتحول الذكي في ادارة •

  

  :(Smart Load Management) أبعاد المتغير المستقل الأربعة .1

اهههههههةي ل اواب لم مف ائ ا و خز عما  تقائ ا  ص ف  ةا ة لمجا عا ويا  وي لتسهههههههاا لي لمكعتة   وا يقتص لمم ت  

 ل اواب )%(.و س ف نكاع   خز   ( kWhلمقابخ   يقاس توع ب لمم ت )

 :Smart BMS Systemsالذكية  BMSأنظمة  .2

ت ي أ حوا لما     ولداهههههههههههههاع  ول  ض ولمقابا ية   حخ ا تبو ا  خا      لت تشههههههههههههه ب  س و   يُقاس ة ت ا 

 و لةا لمقفلتلل لموس واا. لمامخب لمطنة    BMS  ا ب  

 :Operational Data Analyticsتحليل البيانات التشغيلية    .3

ت هه  لم  ا ال ممح ا  ولسههاا لي لمامت ب لما  س  تسههاشههفلف ل صقاب ول ااذ بفلتلل     ا صتى لم  ا ال لمكعت ا  

 يقاس ة با لما  س )%( وز ض لتساجاتا )ساصا(.

 :Smart Energy Managementإدارة الطاقة الذكية  .4

 فلقةا لسههههههههههامم  لمقابا ولمو ات ممح ا  و ملهههههههههه  موا  تقائ ا  ويا لموا  فلل لماشهههههههههه  ت ا ولمو ا  ا  يقاس توع ب  

kWh/m²/(   مف و لةا لمخيف لمومقا  قات ا  تاماي لمقاص Baseline.) 

 

 كتطبيق مباشر للتحول الذكي في الدراسة : VFDتقنية  •

لماق  ا لمكعتة لمومخت  متامخب لمطنة  (  Variable Frequency Drive - VFD و ب  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف )

سفصا لمومفنال لم مف ائ ا ويا لمموب لمكعتة ة ت   ض لماش  ب ية ا لت  لمقابا ية اطت لم تلسا   ا ا لمام ر لمطنة ية 

ية  ا عا  A وا   اج ويفل  لابخ ا  و ام ا  و    ا   خثقا  تام  ا ال لمكعت ا متو  ى (  Hz 50لم اة  ص   لملفصا لمقئخى ) 

 ل   ف   خت : 
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 %. 67 لةا ويف  -س خ ا   MWh 957امى   MWh 2,920 ك  لمقابا   ض   •

 (. 2026–2030 ت خ  ت اب ) 3.1 فلكوة  -ت اب سعخ   س خ ا   628,000لمخيف لموامة    •

 %. 88.5: 2030 س ف لماخليا    تؤ ا  - اج  ةا س خ ا   CO₂لض  1,280 ك  لم ف خ    •

 (.CDD   ( لساجاتا  متا  فلل لمو ا  ا )) Hz 40 → ااع( ) Hz 30لمام ر لموخسوة   •

 

 للمتغير الوسيط:الكفاءة التشغيلية   2-2

( ت  ما ب ت  لمجا عا صتى  ش  ب  فليقما و  لت  1985 عفف لم كاع  لماش  ت ا ية س اح اطت لم تلسا ويا  حف ا ةخت ف ) 

 خلت اا لمقابخ ا ت بب ب ت  ض لمم ت وأصتى  لاخى  ض ل  لع  واة  و  ب لممتقا لمخس قا لمجخاف ا لماة  اجتى  ض  

 اف ال لسا ل ا  توخسا. وب  نشك  ة ا ال لم تلسا أ   ك  ساصال    ممما أثف لمامخب لمطنة ب ب أ   امخب امى

 %( يو ب لماجل   لمكعتة ممطل لموا  ف. 67ساصا/ مف ) 236امى  720لماش  ب  ض 

 :Downtime Reductionخفض زمن التوقف  •

 يقاس تع   لممخل ل/ مف وز ض لتساجاتا متئ ا ا. -  قت ص  ع ب ل صقاب لماش  ت ا ا ف لمواققا 

 : Energy Efficiencyتحسين استهلاك الطاقة  •

 .VFD% تع   ق  ا 67 جتى ية لم تلسا ةخيف  - مف( /kWh/m² ع ب لمقابا لمولامت ا )  ك  

 : System Reliabilityتحسين موثوقية الأنظمة  •

و لاما لمعوف  MTBFيقاس توع ب  -( Asset Availability Rateلت كاع  لةا  اا  ا ل  خب )

 لماش  تة.
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  الاستدامة المؤسسية )المتغير التابع(: 3-2

 مفهوم الاستدامة المؤسسية وإطارها النظري:     
لمط  أتسات ام   جاخ   ( Triple Bottom Line — TBL عفف لتسا ل ا لموسسل ا ويا الات لموماوت لم مثا )

(Elkington, 1994 ) مق ا لماخلز  ة ض ثمثا أتعا   ا ا تا واة لتبائا   ولم   ة ت  ما ب ت  لموسسلا صتى 

ولت اواصة  تم ث ت  امقا لم جالأ لموسسلة لممي قة ات  ض  مب لماكخح ية ل تعا  لم مثا  عا  ت ية لمةع  لموامة  

 سا ل ا لموخسل ا: ممأتعا   ص  ا اما  وا ت  واخ  ا يجل ت اطل لمةمث تش ب نوة  خثا

 :Economic Sustainabilityالاستدامة الاقتصادية  •
–SAR )2026 ت خ   3.1 فلكوة  - SAR 628,000ويف  امة س خ   - ك    ام   لمقابا ولماش  ب          

  خثا. ( ROIصائ  لسا وات ) -( 2030

 :Environmental Sustainabilityالاستدامة البيئية  •
 - قت ص لمةئوا لم ف خ  ا  - ف    لمقابا ولمو ات  -س ا /CO₂لض  1,280 ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا          

  صر  لام يال لمو اخ.

 :Social Sustainabilityالاستدامة الاجتماعية  •
 مل ض   -تي  نكاع  ة  ا لماعت ر ولمعوب  - ع    تلاا لمولاك   ض  - مل ض  خ   لم   ا لم ل ت ا متقاصال           

 . ESG س فلل 

 :Vision  Alignment 2030التوافق مع رؤية   •

 %. 88.5 س ف لماخليا لمومقا ية لم تلسا:  -لمجا عال لمطن ا  -لمامخب لمفبوة   -%  43  صر ا ف  ك  لمقابا 
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 النظريات العلمية المتبعة لإعداد البحث:  4-2
 

لم حف  لموا ا ب ماكل ف لمعمبال لمل   ا ة ض  لا   اطت لم تلسا امى أت    حف ال صتو ا تلساا  ش ب  عا  لدلات 
  ا  فل ما لم مثا:

 

 : (Digital Transformation Theory) نظرية التحول الرقمي •
 

      .2014 س ا  اكاية و ف   خمكلخ  لموسسه  . 1

 مب   كلف ن    ع   لماق  ال لمفبو ا ا  سا لمعوت ال لموسسل ا و في  أ لعاا  ض  اة لماعف   لمجخاف   . 2

 لما ا ب لمشا ب ة ض   حخ ا لماق  ال لمم   ا   مخما لموسسلال  ض لم واذ  لماقت  يا امى  واذ  تبو ا ذن ا.

ةخ كموا  جل  ل  صوت ا  تسافل  ج ا لمامخب   BMSو VFD  فت    ة  ا عا ل   ف   خت  ماق  اة  وت لم تلسا  . 3

 لمفبوة لمشا ب ية ا لت  لموفليا. 

اة لماجل   لمعوتة ممطت ( VFD+BMS+AIلموا  ف لمولاقب:  ق  ال لمامخب لمطنة ) لمف ي تاموا  فلل . 4

 لم حف ا ية ة ا ال لم تلسا لمكعت ا.

   :(Operational Efficiency Theory)  نظرية الكفاءة التشغيلية •

 
 .1985 س ا ةخت فلموسسه  . 1

لماش  تة  ض  مب  مل ض لمعوت ال   فن  صتى  مل ض لساا لي لموخلت  و قت ب لمكاب   لماعف   لمجخاف   . 2

 و قت ص لما ام    و فى أ  لم كاع  لماش  ت ا اة لموخم  لمفئ لة متي وا لموسسل ا لمولا ل ا. 

  - وساصال لماش  ب ول صقاب  kWh ك   -  و ب لدلات لموةا ف مي اس  اف ال لمامخب لمطنة  وت  . 3

 و  فت  وت لم كاع  لماش  ت ا نوا  ف وس ي. 

% ية لمقابا +  قت ص ساصال لماش  ب( اة  67لموا  ف لمخس ي: لم كاع  لماش  ت ا ) ك   لمف ي تاموا  فلل . 4

 لماق  ا لموةا ف ممطت لم حف ا.
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 :(Triple Bottom Line - TBL) نظرية الاستدامة ومحاورها الثلاثة •
 
 . 1994س ا   خ  ام   جاخ  لموسسه  .1

لموسسلة لممي قة يقاس ة مثا  ماوت: لتبائا   ولم   ة ولت اواصة   سن  أ  لم جالأ  التعريف الجوهري  .2

 وم ه تا  لع لموامة وا ت  وب  أ ةم     اتل   وم ا  ماق  ر لتسا ل ا لموسسل ا. 

و خيف لدلات لمائ  كة  —لتسا ل ا لموسسل ا ت تعا اا لم مثا  — م   لم ايا لم مائ ا مت تلسا دور الدراسة  .3

 .Aية لمو  ى  VFDمامت ب  اف ال  ق  ا 

ة   ا  +  خ    CO₂لض  1,280ويف لبائا   +  628K SARلموا  ف لماات : لتسا ل ا )لمف ي تاموا  فلل  . 4

 لم   ا ل اواب ا ( اخ  جل   اطت لم حف ا.

 

 :(Resource - Based View - RBVنظرية الموارد والمقدرات ) •
 
 . 1991لموسسه ةف ة س ا  . 1

 و ب        ايل ا  -و  ما لماق  ال لمطن ا  - فى أ  لموخلت  ولمق تلل لم ل ت ا متوسسلا  لماعف   لمجخاف   . 2

  لا ل ا ص   ا   خ   ا ت  وا ف باةتا متاقت   ولتسا  لب. 

ةخ كه        ايل ا  شوض  BMSو VFD  فت لتسا وات لتسافل  جة ية   حخ ا  وت لم تلسا  وت  . 3

 لتسا ل ا صتى لمو ى لمةع    وت يو ض متو ايل ض  قت  اا تلمخما.

      ← ب ت   ش  ت ا  او    )وس ي( ←  ف ي ة ض لموا  فلل لم مثا: لماق  ا لمطن ا ) لاقب( لمف ي تاموا  فلل  . 4

 لسا ل ا  لا ل ا ) ات (.
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 المنطلقات النظرية للدراسة:  2- 5

 

 إدارة المرافق:التحول الذكي والذكاء الاصطناعي في  •
يع  لمامخب لمطنة لمقائر صتى لمطناع لت ق اصة  ض أار لماق  ال لمم   ا لماة أسمو  ية اا لل  مخب  طت  ية 

أسام   ا لت  لموفليا  اذ ل اقت  لموسسلال  ض لم واذ  لماقت  يا لموعاو   صتى لتساجاتا متوش مل امى  واذ  ذن ا  

لما  س  ول ااذ لمقفلت لمو  ة صتى لم  ا ال  يكة  جاب ا لت  لموفليا   ا ا لمطناع لت ق اصة: لما  س   عاو  صتى لمامت ب 

تا صقاب ب ب وبخصما  و مل ض لسامم  لمقابا ويا أ واط لتساا لي لمكعتة  و مت ب ل  لع لماش  تة ملأ خب   

 (. ESGو مل ض لسا مب لمولااال  و صر  قات ف لتسا ل ا )

 العوامل المناخية وأثرها على إدارة الطاقة •

و  ض لسامم  ( Cooling Degree Days - CDD  شك ة ا ال لم تلسا لت ةالا  وث قا  ة ض  ت ال لما ف   لمافلكو ا )

 قات ا ت  مف لمشااع ( CDD: 552 – 605اذ  ف ك  لتسامم  ية أ مف لمئ   )  Aلمقابا لمكعتة ية لمو  ى 

(CDD: 0–15   ) وب  لساجاة   ق  اVFD ممطل لماةا ض  ض  م(   40–36ب تي  سفصا لمومف  ية لمئ Hz  )

  وا ُ     ذناع لم حاي ية لما     لماتقائة    ل اواب لممفلت ا. (   Hz 30و كشما ية لمشااع )

 والإطار النظري:   2030الربط بين رؤية  •
 : 2030 اخليا اطل لمةمث    ثمثا  ماوت لسافل  ج ا ية تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا 

 وا ت. A% ية لمو  ى 67اق ق  لم تلسا  —% 43ككاع  لمقابا  ا ف  ك  لتسامم  ة لةا  •

 ولمطناع لت ق اصة ية ا لت   فليا لمجا عال لمم خ  ا. BMSلمامخب لمفبوة   خظ    •

 %. 88.5: 2030 س ف لماخليا    تؤ ا  — س ا /CO₂لض  1,280لتسا ل ا لم    ا   ك   •
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 :الدراسات السابقة 6-2
 

 : مقدمة
 و ب لم تلسال لملاتقا أا  لمو خ ال ل ساس ا ية لمةمث لمعتوة  ا ث  لاص  ية ة اع لدلات لموعفية مت تلسا        

لممام ا امى  عامجاما  نوا  لمر ية  خا ا لت جااال   لم تلسا  لماة  لعى  لمةم  ا  لمكجخ   لمم   ا ية  جاب  و م    

ا صتو  ا ماقخ ف لم وخذ  لمةم ة و  ااا   لمامخب لمطنة و  لت  لموفليا ونكاع  لمقابا ولتسا ل ا لموسسل ا  و خيف أساس 

ثر   لمفئ ل ا   لمئتا   ف ةا تمل   ماوتاا  ذلل  لمعف  ا ول     ا  لم تلسال  أةفز  لمكئب  لمكفا ال  و لاعفض اطل 

 ا  و خت  امى  م    لمكجخ  لمةم  ا و خب  لم تلسا لممام ا   ما.يعفض لدلات لم حف  مت تلس

 الدراسات المتعلقة بالاستدامة والتحول الرقمي في الجامعات السعودية

 :(SEEC) دراسة المركز السعودي لكفاءة الطاقة •

لمامخب    2030 لمر اط  لم تلسا صتى تي  نكاع  لسامم  لمقابا ية لموةا ة ولمققاع لمئ اصة   نوا      تؤ ا         

لمفبوة و مل ض نكاع  لموخلت  ن ا  أا ليما لتسافل  ج ا , وب  أ اتل  قات ف  مت ا امى أ  بقاع لموةا ة يو ب  لةا ن  ف   

      وا يجعب ا لت  لمقابا لمطن ا أومخ ا ول  ا  ات أ  لم تلسال ل كا يو ا  ض لسامم  لمقابا   ا ا تل   أ حوا لما ف 

لمومت ا لماة  اا ف أثف لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا صتى لم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا ت   لب  م و      ابشا  اائج 

 .لم تلسا

 : (2019) دراسة دور إدارات الجامعات السعودية في التحول نحو الاستدامة •

لمامخب  مخ       ية  لملعخ يا  لمعف  ا  لمووت ا  ية  لمم خ  ا  لمجا عال  ا لتلل  امى  مت ب  وت  لم تلسا  اطت  لصاو ل 

لساا     و  لمعامو ا  لما فلل  ةةع   و قات ا  جف اما  لمم خ  ا  لمجا عال  لتسا ل ا   ض  مب  تلسا  جوخصا  ض 

ل   ض لمي ا لل ل كا يو ا ية  وه  ا عال سعخ يا  لم تلسا لمو مج لمخ كة لمولمة  ا ث  وت  ص  ا لم تلسا ص   

و ر  و  لم  ا ال تاساا لي  وخز  صوتة وأظمفل لم اائج أ   لاخى اسماي ا لتلل لمجا عال ية لمامخب  مخ لتسا ل ا  

   اع ة ت ا  اخسقا  وأ  ا ا  اا ا امى  قخ ف لمل اسال ولد فلعلل لماة   صر لتسا ل ا  ل ب لمجا عال   نوا 

أ اتل لم تلسا امى ص    ض لمام يال   ب اعك لممخلي  وبتا لم فل ج لموسسل ا لماا ا تاتسا ل ا وأو   لم تلسا  

تشفوت  )ا شاع ا لتلل  اائئا تاتسا ل ا  ل ب لمجا عال    ع    ةفل ج لماخب ا لم    ا ,  لتساكا    ض لماجاتب 
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لم وم ا ية  قخ ف  واتسال لتسا ل ا ية لماعت ر لمعامة (   لساكا ل لم تلسا لممام ا  ض اطت لم تلسا ية   ك   أاو ا 

و خ  س اسال وي اكب   ح و ا ولاما  لصوا ممسا ل ا نشفط  ل ا م جالأ أ   مخب  ق ة  واخ  ا ل ع ه ية  خ  ا  

اتسا ل ا ونكاع  لمقابا  ل ب ا لت  لموفليا تجا عا ل   ف   خت  ة    لم تلسا لممام ا تإ شاع وا     ح و ا  اائئا ت

 ص   لمفاوض. 

 : دراسة إدارة الطاقة في مباني الجامعات السعودية •

 تلسههههههها  مت ب  حر ا لت  لمقابا ية لممفي لمجا عة وأثفاا ية  قت ب لسهههههههامم  لم مف اع و ملههههههه ض نكاع   شههههههه  ب         

امى ز ا   لمقت  صتى لمقابا   وا  اقت   ق  ا لموةا ة  أظمفل  اائج لم تلسههههههههها أ  لماخسههههههههه  ية لموةا ة لمجا عا أ ى  

 Energy) أ حوها ذن ها د لت  لمقهابها  ل هب لممفي لمجها عة  نوها أكه ل لمه تلسههههههههههههههها أ  لسههههههههههههههااه لي أ حوها ا لت  لمقهابها

Management Systems)  يو ض أ  يلهههمر تشههه ب ن  ف ية  قت ب لسهههامم  لم مف اع و ملههه ض نكاع   شههه  ب لموةا ة

كوا أواههم  لم تلسهها أ  أ حوا ا لت  لمقابا يو ض أ   ام ر ية )أ حوا لما     , أ حوا لداههاع    لسههامم  لم مف اع 

ت  اطت لم تلسها  ف ع ا  مو   ا مكمر لمله اح لمعاي مام يال ا لت  لمقابا ية  ل ب لموةا ة(  لتسهاكا   ية لم تلسها لممام ا  ه  

ل ايجاة  ا ممطت لد ه ام ا  ا ث  A ا ية  جف ا لمو  ى لمجا عال لملهعخ يا لم  فى  وب  و  ل لم تلسها لممام ا  شها    وخذ  

ا  هههههههههههاف  ا ية لتسهههههههههههامم  )وم ه  جف  اتقاع موع ب لم  ا  ( تكشهههههههههههب لما ا ب ة ض أ حوا  لمطن ا    BMSاقا  كشههههههههههه 

 ولمومفنال  ا  ف  لملفصا.

  (2020): دراسة الاستدامة في الجامعات السعودية •

متخثائا ولماقات ف لموسسهله ا لمفسهو ا لمئها ت   ( Content Analysisلسهاا    اطت لم تلسها   مج  مت ب لموماخى )     

صض ص    ض لمجا عال لملهههعخ يا  ماق  ر   ى  شهههج ألف لتسههها ل ا لموسسهههلههه ا لموعت ا  قات ا تاموواتسههها لمكعت ا  وأةفز  

سسههلههة لموعتض اخب لتسهها ل ا ولموواتسههال لماشهه  ت ا لمكعت ا ية ن  ف لم اائج نشههك  لم تلسهها صض يجخ  ة ض لماقاب لمو

 ض لمماتل  وأو ههه  تشهههفوت   قخ ف  س هههفلل أ لع نو ا باةتا متي اس ة ت   ض لتكاكاع تام  ا ال لمخ هههف ا لمعا ا ية 

 ة لتصاوا  صتى ة ا ال لماقات ف لموسسل ا  ولتساكا   ية لم تلسا لممام ا  خ  ا  ةا ف   ض اطت لم تلسا    و ت  ي

 شه  ت ا نو ا  خثقا )مخاا  عتخ ال لمقابا( ة ت   ض لتبائهات صتى لم  ا ال لمخ هف ا أو لد تلك ا يقي  توا يله  لمكجخ   

 لماة اط تل   ما اطت لم تلسا ة ض لماقاب ولموواتسا.
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 دراسة دور الجامعات في تحقيق التنمية المستدامة: •

مع    ض لمجا عال (  Comparative Case Studyلصاو ل اطت لم تلسهههههههههها صتى   مج  تلسهههههههههها لمماما لموقات ا )     

لملهههههههعخ يا  ةم ف  مت ب  لهههههههااواما ية  ماوت لما و ا لمولههههههها ل ا لموااتكا )لمةمث لمعتوة  لمشهههههههفلكا لموجاو  ا  ا لت  

ا ة ض لمومههاوت لم مثهها    ا ههث  كخبهه  لمجهها عههال ية  جههامة لمةمههث لمعتوة ولمشههههههههههههههفلكهها  لموخلت (  أظمفل لم اههائج  كههاو هه 

لموجاو  ا  ة  وا    ف أ لؤاا  له   ا ية  مخت ا لت  لموخلت  ولم   ا لماما ا  واخ  ا  الها تئهخت   ةا هف     لم ا جا لماة 

لمولههههههها ل ا  خ هههههههت  ام ما لم تلسههههههها لممام ا تائهههههههخص لمما ا امى       ض لمجم  ية  قخ ف  واتسهههههههال ا لت  لموفليا  

ل.   م    

 المتعلقة بإدارة الطاقة الذكية: (Schneider Electric) دراسة   •

تن ل لمع     ض لم تلسهههههههههال صتى  وت أ حوا ا لت  لمقابا ية  ملههههههههه ض ل  لع لم   ة و ك  لما ام    يق  ة           

أ  أ حوا ا لت  لمقابا لموا ا تا يو ض أ   اك  لسهههههههامم  لم مف اع ة لهههههههةا  افلولأ ة ض  Schneider Electric  قات ف

لمو صخ ا   BMS أ   ق  ا أ حوا  Capehart et al (2017) % ية لموةا ة لمطن ا  نوا أظمفل  تلسههههههههها30–10

تامامت مل لمطن ا يملههض نكاع  أ حوا لما     ولداههاع  و قتب لسههامم  لمقابا ية أوبال لمطتو   أةفز لم اائج صتى أ   

%  واخ  قاح لسههههههاا  اه 30% و10لموا ا تا  افلولأ ة ض   BMSأ حوا لم قاح لموعاا  ماك  لسههههههامم  لمقابا ص ف 

 وا  ي     A%( لماة  مقق  ية لمو  ى  67.2لم تلسههها لممام ا نوف    قات  أسهههاسهههة ص    ق  ر لم ا جا لمواق  ا  لههه   ا )

 لم تلسا امى   ابشا اطل لماكاول تعوا اوض بلر لموقات ا لم وم ا لمخلت  ساتق ا ية اطل لمكئب.

 :(المتعلقة بإدارة المياه الذكيةColombo & Karneyدراسة أكاديمية ) •

  (2017) ظمفل  تلسال  فن  صتى ا لت  لمو ات لمطن ا تاساا لي لمملاسال ولمامت مل لما  س ا  يق  ة     تلسا      

أ  أ حوا لم شههههههك لموة ف صض لمالههههههف ال يو ض أ   قتب لمكاب  لموائة ة لههههههةا ن  ف  و ملههههههض  خثخق ا لمشههههههة ال لم ل ت ا   

أواههههههم   تلسههههههال ا   ا أ  لسههههههاا لي لمامخب لمطنة ية  مت ب أ واط لتسههههههامم  يلههههههاص  ية لما  س تاتسههههههاا لي ا ف 

 .  المق  عة   وا يلمر ية  قت ب لمم ت و مل ض لم كاع  لم  
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 :( المتعلقة بالكفاءة التشغيلية والاستدامة المؤسسيةElkingtonدارسة أكاديمية ) •

 Triple  اوم  لمع     ض لم تلسههههههال لمعمبا ة ض  ملهههههه ض لمعوت ال ولتسهههههها ل ا ية الات  كمخي لممئهههههه تا لم مث ا )    

Bottom Line – TBL   ) و تئههههههههه  امى أ  لموسسهههههههههلهههههههههال لم ا ما اة لماة  خلز  ة ض ل  لع لتبائههههههههها   ولم   ة

أ   مله ض لم كاع  لماشه  ت ا  س   امى  تا ق وا ( Shared Valueولت اواصة  نوا أواها  كمخي المي وا لموشهافناا )

 ب لمم ت و مله ض لسها مب لموخلت  يلهموا   ةا هف  ية لبائها يا ول اواب ا ية     ولا   وأظمفل  تلسهال تاقا أ   قت

  ع    ل  لع لم   ة و ك  لت ةعاثال.

 :دراسة متعلقة بالذكاء الاصطناعي •

ل ةاق  قال لمطناع لت هههق اصة ية ا لت  ل  هههخب ولمئههه ا ا   ا ههها ية لم   ال   هههم ل لملههه خلل ل   ف  لااوا  ا  ا ل   

ا امى أ  لمامخب  ض 4.0ية  تلسهههههههامر اخب المئههههههه اصا   Lee et al (2014) لمئههههههه اب ا ولموفليا لم  فى  يق  أ هههههههات

لمئههههههه ا ا لمخبائ ا لماقت  يا امى لمئههههههه ا ا لما  س ا لموعاو   صتى  مت ب لم  ا ال لمشهههههههاوا  س   امى  قت ب ل صقاب ا ف 

اف أ واط لمواققا وز ا    خثخق ا ل  هخب لماشه  ت ا  وأك ل لم تلسها أ  لسهاا لي لماخلتز  ال لما  س ا يلهاص  ية لكاشه

اهم  أ    ج لمكشهب ب ب ا وثما   وا ياك    ام   لد هملأ لمقاتا و ملهض نكاع  لماشه  ب  وية  تلسها أا ل  أو 

لمطناع لت هههههق اصة ية ا لت  ل  هههههخب       ض نكاع  لسههههها مب لموخلت  ة لهههههةا  تمخظا  ات أ  لما ث ف لديجاةة  اخبك 

صتى  لهههاخى   ا ب لم حاي    صوت ال لمئههه ا ا لمكعت ا  واطل يشههه ف امى أ  و خ  لما  خمخ  ا وا ت ت ي كة  ةب  اقت  

 .ة  ا   ح و ا  لصوا

 :الدراسات المتعلقة بكفاءة الطاقة وخفض الانبعاثات الكربونية  •

امى  ق  ر أثف أ حوا لموفلقةا لمطن ا متقابا صتى لسهههههههههها ل ا ا لت  لموفليا    )Malinowska )2025ا ي   تلسهههههههههها      

% و قت ب لت ةعاثال لم ف خ  ا  و خاهههها لم تلسهههها  18.6ونا    اائج اطت لم تلسهههها  ك  لسههههامم  لمقابا ة لههههةا ةت    

لم ف خ  ا  و ماظ أ  لم ا جا لماة  خ هههههت  ام ما لم تلسههههها لممام ا    لمعمبا لموةا هههههف  ة ض نكاع  لمقابا و ك  لت ةعاثال

%(  كخح اطت لم لهههههههةا تشههههههه ب  تمخى  واخ  ا يُع ى امى  67تائهههههههخص لم وخذ  لمعوتة لماق  قة ) لهههههههةا  خي ف  قاتب  
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 قهات ها ته  حوها لموفلقةها يقي  و   م ر يعتة ية لملههههههههههههههفصها  (  VFDل  عها لماق  ها لمولههههههههههههههااه  ها ) مف  لماف   لموا  ف  

 لماش  ت ا  واخ  ا سُ  ابش تاماكئ ب ية لمكئب لمفلت .

 ( :LEEDدراسة حول معايير المباني الخضراء وشهادات الاستدامة العالمية ) •

لمعامو ا    ب  حاي        لماشفلع  لموةا ة  أ حوا  ئ     ص      وت    LEED )Leadership in  اوم   تلسال 

Energy and Environmental Design  )  و حاي  لا لي لملعخ    ية  مك   لموسسلال صتى    ة  واتسال  ئو ر

و ش  ب أك ف نكاع   ض لم اا ا لم    ا  وأظمفل اطت لم تلسال أ  لموةا ة لمما تا صتى  ئ    أ شف  لامتا أبب  

ثتا   ئخ ا  ية ة خ  لما     ولدااع   وأ    ج أ حوا %  قات ا تاموةا ة لماقت  يا لمووا40% و20ة لةا  افلولأ ة ض  

ه ه ه ه اليهمدات، اام وريط ايميرة يون اوضوع    لموفلقةا لمطن ا تسامم  لمقابا يُع  أا  أار ة خ  لماق  ر ية  عا  ف

 الدراسو )الت وح ال ةي( واتط يمت الااتامد اليوئي الدولي ل ايمجي العما و. 

 دراسة حول التحول الرقمي في القطاع الحكومي السعودي وبرنامج التحول الوطني:  •

    اوم   تلسال ا خ  ا وأكا يو ا  مت ا  2030وتؤ ا لمووت ا    2020ية س اح  ائب ة ف ا ج لمامخب لمخل ة        

 لات لمامخب لمفبوة متققاصال لمم خ  ا ولماعت و ا ية لمووت ا  و تئ  امى أ  لمجا عال لمم خ  ا لم  فى ُ ع   ض 

و ا لد لت ا )ك  حوا  سو  لمقمب وأ حوا لموخلت  لمةشف ا(  ات أ   أك ف لمجمال لمم خ  ا  ق  ا  ية    ة ل  حوا لمفب

ولمئ ا ا لمطن ا( ت   لب  ا  فل   ل  ا    BMS لاخى لمامخب لمفبوة ية ل  حوا لماش  ت ا ولمك  ا د لت  لموفليا )ك  حوا  

ا ية ا لت  لموفليا لمجا عا  م   ل   تار   قات ا تا  حوا لد لت ا   وا يع ز يفا ا لم تلسا لممام ا اخب و خ  يجخ   ق  

 لماق ي لمعاي ية لمامخب لمفبوة لموسسلة.
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 أةفز لم اائج لمومخت لمفئ لة لم تلسا / لموئ ت 

 تلسا ا لتلل لمجا عال 
 ( 2019ولتسا ل ا ) لملعخ يا 

لتسا ل ا لموسسل ا ية  
 لمجا عال

  لااوا  اخسقا  لمما ا د لتلل لسا ل ا  اائئا 

 تلسا ا لت  لمقابا ية لمجا عال 
 لملعخ يا

ض لم كاع  EMSأ حوا  ا لت  لمقابا ية لممفي لمجا عة    قتب لتسامم  و مل 

 تلسا لتسا ل ا ية لمجا عال  
 ( 2020لملعخ يا )

 ألف ا ف  خا    اا ا م واذ   سسل ا ولاما  لتسا ل ا لموسسل ا ألف 

 تلسا  وت لمجا عال ية لما و ا 
 لمولا ل ا

 لااوا لمجا عال ية لما و ا 
 لمولا ل ا

 لااوا      ية لمةمث ولمشفلكا  اعك ية ا لت  
 لموخلت  

Schneider Electric ا لت  لمقابا لمطن ا ية لموةا ة 
% ص ف أ حوا  30–10لسامم  لم مف اع  ك  
EMS  ا ا تا  

Capehart et al )2017(  أ حواBMS ولمامت مل لمطن ا 
 مل ض نكاع  لما     ولدااع  و ك  لسامم  

 لمطتو 

Colombo & Karney 
(2017 ) 

 كشك  ة ف متالف ال و قت ب لمكاب  لموائة ا لت  لمو ات لمطن ا 

Elkington — TBL لماخلز  ة ض ل  لع لتبائا   ولم   ة ولت اواصة  لم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا 
Lee et al )2014( —  الصجماو

4.0 
 تق وح الاطمح غور الاخططو وزومدة الاوثوًوو  الصومجو التجيسوو

Malinowska )2025(  الاجي مثمت الةريوجوو % وتق وح  18.6ختض الاستهلاك  الاراًيو ال ةوو ل طمًو 

الارةز الس ودي لةتم ة الطمًو 

(SEEC) 
 أولووو وطجوو، ا دودوو الدراسمت الةمدواوو الا  وو  ةتم ة الطمًو الوطجوو

 

 .(: ملخص الدراسات السابقة ذات الصلة1جدول )

 

 

 



29 

 الفجوة البحثية وموقع الدراسة الحالية مقارنة بالدراسات السابقة:  7-2

 ض  مب لساعفلض لم تلسال لملاتقا   اشا أ  أات  لم تلسال   اوم   ا  فلل لم تلسا )لمامخب لمطنة  لم كاع             

لماش  ت ا  لتسا ل ا( ا ا تش ب   كئب أو اوض س ابال   اب ا صا ا تع    صض بقاع لماعت ر لمعامة لملعخ    نوا 

ف ا  لم ا )لساةا ال(  و   صوما ة  ا ال  ش  ت ا نو ا يعت ا  ع ه أ  اام  ا اطت لم تلسال لصاو ل صتى أ ولل و 

 ل ثف لممي قة لمقاةب متي اس  و او ب لمكجخ  لمةم  ا لماة  لعى اطت لم تلسا موعامجاما ف وا  تة: 

غ اب  وخذ    ا تة  ف ي ة ض لمامخب لمطنة ولم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا ت تعا اا لم مثا اوض   •

 س اح  ا عة سعخ    م  .

  م و يا لم تلسال لماة  اا ف لم وت لمخس ي مت كاع  لماش  ت ا ة ض لمامخب لمطنة ولتسا ل ا. •

 لااف ا  ض  (  Practical Model  ت  لم تلسال لماة   صر  اائجما لتسا  ا  ا ة  ا ال  ش  ت ا نو ا يعت ا ) •

 (.Energy Dashboardsأ حوا تبو ا اي ي ا نتخاال ة ا ال لمقابا )

لموا  ف ) • لماف    لم ب ا ماق  ا  مف   لمامت ب لم وة  لم تلسال ل كا يو ا (  VFDغ اب  كماما  ق  ي ا اوض 

 لمعف  ا ية بقاع ا لت  لموفليا لمجا عا.

(  لااف ا  ض مخاا  2026–2030لتسا ا  امى ة ا ال  ش  ت ا نو ا يعت ا  وا   صتى  وه س خلل ) •

  عتخ ال ام افو  ا د لت  لمقابا  ة ت   ض لتكاكاع تام  ا ال لد تلك ا وا اا.

ل اةات يفا ا لم وت لمخس ي مت كاع  لماش  ت ا ة ض لمامخب لمطنة ولتسا ل ا لموسسل ا  واخ  ا   مر يمظَ   •

 تاااواي ناية ية لم تلسال لملاتقا  مت  ا.

و لاخى ( CDD/HDD ق ير  مت ب نوة  ب ا متعمبا ة ض لموا  فلل لمو ا  ا ) ت ال لما ف   ولما ي ا  •

 لسامم  لمقابا ولت  ات  واخ تع   مت تة اااية يو   لم تلسا لممام ا. 

 

 



30 

 الفصل الثالث : منهجية البحث 

 مقدمة:  1-3

صض  لاؤت ما           ولد اتا  لم تلسا  أا لف  مامق ا  ل ُّةع   لماة  لمو مج ا  لد فلعلل  لمكئب  اطل  ول اةات   ا اوب 

يفا ا ما  ا ث يلاعفض   مج لم تلسا و ئو وما لمةم ة  ووا   لمامت ب و قابما لم   ة ولمو ا ة  وو كا  كئ ت  ا 

( لدم افو  ا  لمقابا  مخاا  عتخ ال  ية  لمواو ب  لم تلسا   اطت  ية  لموعاو   لمخا    لم  ا ال  موئ ت   Energyكا م  

Dashboard  )  لماا ا تامو  ىA    ل ب  ا عا ل   ف   خت  ة   ص   لمفاوض  و م ا لساافل  لم  ا ال   ما و مت تما 

  قخ  تاقخ   و خت  امى ل سام   لدائائ ا ولمامت ت ا لمولاا  ا ية  عامجا اطت لم  ا ال ول اةات يفا ال لم تلسا. 

 

 تصميم البحث:   2-3  
ية الات   مج  تلسا  (  Quantitative Research Design عاو  اطت لم تلسا صتى لمائو ر لمةم ة لم وة )       

( لم و ا  لم ا خ ا  (   Quantitative Case Studyلمماما  لماش  ت ا  مت  ا ال  لمامت تة  لمخ كة  لمامت ب  صتى  لمقائر 

(Secondary Operational Data   ) ا لمعمبا ة ض  ق  قال لمامخب لمطنة ولم كاع  ا ث  م ف اطل لمائو ر امى  تلس

لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا   ض  مب  مت ب نوة  عو ا م  ا ال  ش  ت ا يعت ا و خثقا تبو ا   و او   اطت لم تلسا  

افو  ا تاصاوا اا لممئف  صتى  ئ ت ة ا ال ولا    خاخصة وباةب متامقا   او ب ية مخاا  عتخ ال لمقابا لدم 

ممطت لم تلسا  اذ  جو  ة ض  ( Practical / Applied Modelولماة  ع  تم  ذل ما لم وخذ  لمعوتةا)  Aلماا ا تامو  ى 

وظ كا ل  ل  لمةم  ا ) ئ ت لم  ا ال لم وة( ووظ كا  خاخع لمامت ب ية ل  ولا   و  قة ة ا ال اطت لمتخاا  وه  

(  ض ة ا ال لتسامم  ولما تكا ولت  ات ولموا  فلل لمو ا  ا و  ا ال لمومف  لم مف ائة  2026– 2030س خلل  اعاقةا )

سجم  ا وام  ا(  توا  ا ا  مت م  نو  ا  خاخب  ا  ق ق ا ا ف باةب متام      60ةخلب  لث ة صشف سجم   مف  ا م ب س ا )

لماق  فلل عت ا  لجَتا  م ا ة ت   ض للآتلع أو  ا ال  ش  ت ا يلد تلكة  و ع ز  ض   ح لم اائج و خثخب اما تاصاوا اا صتى ة 

 لمطل  ا   و لعى لم تلسا  ض  مب اطت لمو مج ا امى ق اس ل ثف لمكعتة ماق  ا  ق  ا ولا    ض  ق  ال لمامخب لمطنة
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ية الات   مج  تلسا لمماما  (  Quantitative Research Design عاو  اطت لم تلسا صتى لمائو ر لمةم ة لم وة )  

 Secondaryلمقائر صتى لمامت ب لمخ كة لمامت تة مت  ا ال لماش  ت ا لم ا خ ا )(   Quantitative Case Studyلم و ا )

Operational Data   ) لماش  ت ا لمطنة ولم كاع   لمامخب  ة ض  ق  قال  لمعمبا  امى  تلسا  لمائو ر  ا ث  م ف اطل 

ولتسا ل ا لموسسل ا   ض  مب  مت ب نوة  عو ا م  ا ال  ش  ت ا يعت ا و خثقا تبو ا   و او   اطت لم تلسا تاصاوا اا  

ا لماا ا تامو  ى تامقا   او ب ية مخاا  عتخ ال لمقابا لدم افو  لممئف  صتى  ئ ت ة ا ال ولا    خاخصة وباةب م

A     ( ولماة  ع  تم  ذل ما لم وخذ  لمعوتةاPractical / Applied Model  )   ممطت لم تلسا  اذ  جو  ة ض وظ كا ل  ل

لمةم  ا ) ئ ت لم  ا ال لم وة( ووظ كا  خاخع لمامت ب ية ل  ولا   و  قة ة ا ال اطت لمتخاا  وه س خلل  اعاقةا 

لمو ا  ا و  ا ال لمومف  لم مف ائة  ةخلب  لث ة  2026–2030) (  ض ة ا ال لتسامم  ولما تكا ولت  ات ولموا  فلل 

( م ب س ا  لد تلكة       60صشف سجم   مف  ا  متام    باةب  توا  ا ا  مت م  نو  ا  خاخب  ا  ق ق ا ا ف  ا وام  ا(   سجم  

تا  م  ا ة ت   ض للآتلع أو لماق  فلل لمطل  ا    ة ا ال  ش  ت ا يعو ع ز  ض   ح لم اائج و خثخب اما تاصاوا اا صتى  ت ا  لجَّ

 و لعى لم تلسا  ض  مب اطت لمو مج ا امى ق اس ل ثف لمكعتة ماق  ا  ق  ا ولا    ض  ق  ال لمامخب لمطنة 

    ( لم وة  لمةم ة  لمائو ر  لم تلسا صتى  الات   مج  تلسا  (  Quantitative Research Design عاو  اطت  ية 

( لم و ا  لم ا خ ا  (   Quantitative Case Studyلمماما  لماش  ت ا  مت  ا ال  لمامت تة  لمخ كة  لمامت ب  صتى  لمقائر 

(Secondary Operational Data   ) ا لمعمبا ة ض  ق  قال لمامخب لمطنة ولم كاع  ا ث  م ف اطل لمائو ر امى  تلس

لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا   ض  مب  مت ب نوة  عو ا م  ا ال  ش  ت ا يعت ا و خثقا تبو ا   و او   اطت لم تلسا  

  ا تاصاوا اا لممئف  صتى  ئ ت ة ا ال ولا    خاخصة وباةب متامقا   او ب ية مخاا  عتخ ال لمقابا لدم افو 

ممطت لم تلسا  اذ  جو   (  Practical / Applied Modelولماة  ع  تم  ذل ما لم وخذ  لمعوتةا )     Aلماا ا تامو  ى  

ة ض وظ كا ل  ل  لمةم  ا ) ئ ت لم  ا ال لم وة( ووظ كا  خاخع لمامت ب ية ل  ولا   و  قة ة ا ال اطت لمتخاا  وه 

(  ض ة ا ال لتسامم  ولما تكا ولت  ات ولموا  فلل لمو ا  ا و  ا ال لمومف  لم مف ائة  2026– 2030س خلل  اعاقةا )

سجم  ا وام  ا(  توا  ا ا  مت م  نو  ا  خاخب  ا  ق ق ا ا ف باةب متام      60ةخلب  لث ة صشف سجم   مف  ا م ب س ا )

لم اائج و خثخب اما تاصاوا اا صتى   أو  ة ا ال  ش  ت ا  لد تلكة    و ع ز  ض   ح  تا  م  ا ة ت   ض للآتلع  يعت ا  لجَّ

لماق  فلل لمطل  ا   و لعى لم تلسا  ض  مب اطت لمو مج ا امى ق اس ل ثف لمكعتة ماق  ا  ق  ا ولا    ض  ق  ال لمامخب 

 لمطنة 

 



32 

لموف ةي ة حاي ا لت   ةا ة ذنة( صتى  س فلل لم كاع  لماش  ت ا )لسامم  لمقابا  ساصال     VFD) مف  لماف   لموا  ف   

لماش  ب( و س فلل لتسا ل ا لموسسل ا )لما تكا لموام ا  لت ةعاثال لم ف خ  ا(  تاساا لي أ ولل  مت ب نوة  ق قا  توا  

ي  اائج صتو ا  خاخب ا وباةتا   متاعو ر لم حف  صتى  واتسال ا لت  لموفليا لمولا ل ا ية س ابال  واثتا.يق  

( و ع ا  اب ب  لمماما  ية  قات ا  لمةمث  لموا  ف (  Before-After Design او ب  ئو ر  لماف    ماق  ا  ق  ا  مف  

(VFD   )( توا يمقا بخ  لسا تم ا أصتى  ض لمائا  ر 2026–2030    اة  ز  ة  وا  ماوه س خلل  ش  ت ا  ااام ا  )

 لموقق  ا لماقت  يا.

 

 العلاقة بين التحول الذكي والكفاءة التشغيلية والاستدامة المؤسسية.  -(: النموذج المفاهيمي للدراسة 2شكل )
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 و  ا ا ما:  خ   ا اما أت عا  لخاال   مج ا  خاف ا صتو ا متائو ر لمةم ة لموعاو   جعته ل  ل  مق  عا لم تلسا 

 (Does it existت  جف  و خ ت )?  ( How muchل  عا لملسلب لمةم ة لملسلب يلا صة ق اس  ق لت ل ثف )?  •

 لمو مج لم وة وا ت يُج   ص ه ة با اائائ ا ص ف ل اةات لمكفا ال ت  ولل  عافف ةما أكا يو ا . 

وذلل ة  ا ز   ا (  Ratio Scaleنو ا  لاوف  ية  لاخى ق اس  ل ة )  60 ئائص لم  ا ال لمواااا  لم  ا ال لمه   •

  خل كال  ت ي تامو مج لم وة لمةاتل اف  ت لمخ كة لم خصة.  -( Longitudinalلخم ا )

 لسا ل ا( ت  ولل اائائ ا ل اةات ا -نكاع   - VFDا ف لتسا تب لمل  ة  لم ايا اثةال لمعمبا لمل   ا ) •

 (t-Test, ANOVA, Regression, Mediation ) .ت ةخ ك  خصة 

ز لمئ ح    BMS خثخق ا لم  ا ال للآم ا  ة ا ال  م ا  ض  حاي   • ُ ت ة لمام    لمطل ة لموف ةي تاتسا  ا ال   وا يُع  

 لم ل تة و جعب لمو مج لم وة لما ات ل   ب.

   مخاا  عتخ ال لمقابالمةع يا صتى   قا  جف  ة ولاا  خثا تام  ا ال لمكعت ا  ض -يقخي  ئو ر لموقات ا لمق ت ا •
 متوفاتا و لموماخ  لماش  تة لمكعتة و لموس ف لم وة لمومقا:

 

لموماخ  لماش  تة لمكعتة ) ش  ب لمومف  تلفصا لسو ا ثاةاا لخلب لمعاي    ←(Baselineلموفاتا ب ب لماق  ا) . 1

  8,760س ا  / MWh  2,919.7   (لموس ف لم وة لمومقا  ←يو ب لماي لمقاصلة لموف عة(    - و  اةي ذنة  

 ساصا نا تا(. 

(  VFDلموماخ  لماش  تة لمكعتة )        مف  لماف   لموا  ف )  ←  )VFD )Intervention فاتا  ق  ا   . 2

لموس ف لم وة لمومقا )    ←    أ لمشةي لماتقائة متلفصا ويا لمموب لممفلت  لمكعتة (    —   BMSو  جه     

 أوب  ققا ت   يعت ا (.  2026ة ليا   ا ف 

(  Hz  50–30لموماخ  لماش  تة لمكعتة ) ش  ب ذنة تلفصا  ا  ف  )    ←(  Post-VFD فاتا تع  لماق  ا ) . 3

س ا /MWh  956.9لموس ف لم وة لمومقا )  ← يلجب لتسامم  لمكعتة  م ا  نب  مف(    -لموخسوة    CDDويا  

 . 67ا/نة 4ساصا/س ا(.  2,871
 

 

 Med Effectبة وفقيس )
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 :مجتمع البحث 3-3  
يقئ  توجاو  لم تلسا  و   لمخا لل أو لمع ا ف لماة   ق ا صت ما  ئائص لم تلسا  ولماة يو ض  ض  ممما           

لممز ا ملإ اتا صض  لاؤتل لمةمث ول اةات يفا ا ه  ول قمب ا  ض ل  عا لم تلسا لممام ا  لماة  عاو  صتى   و  لم  ا ال  

لمو مج لم وة و تلسا لمماما  يإ   جاو  لم تلسا ت  او ب ية ل يفل   و  وا  او ب ية لم  ا ال لماش  ت ا لمكعت ا   حوا 

 خت  ة   ص  لمفاوض  ولماة  ع   ض أك ف لمجا عال ية لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا  ا لت  لموفليا ولمقابا ية  ا عا ل   ف  

 ض ا ث لمولااا وص   لموةا ة و  خع لموفليا  ل  ف لمط  يجعتما ة  ا   اسةا م تلسا أثف  ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة  

 .ية ا لت  لموفليا

لم ا جا صض ل  حوا لمطن ا لمولاا  ا ية ا لت  لموفليا  ولماة  ار  لج تما  و شوب  جاو  لم تلسا  و   لم  ا ال لماش  ت ا  

   وأ م   لتساشعات لمطن ا  ومخاال  عتخ ال لمقابا(Smart BMS)  تئخت   م ا  ض  مب أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا

(Energy Dashboard) وأ حوا  فلقةا لسامم  لم مف اع  ااايا امى سجمل لمئ ا ا ولماش  ب لماا ا تاموةا ة  

و اشوض  جاو  لم تلسا  جوخصا ولسعا  ض لموس فلل لماش  ت ا لماة  ع ه أ لع أ حوا ا لت  لموفليا      مب لم تلسا

 :و ض أاوما

  (MWh). ة ا ال لسامم  لمقابا لم مف ائ ا •

  (Smart Load Management). ة ا ال ا لت  ل اواب لم مف ائ ا •

  (Smart BMS). ة ا ال أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا  •

 .ة ا ال  مت ب ل  لع لماش  تة متوع لل •

  .ة ا ال لمئ ا ا لما  س ا ول صقاب  •

  (HVAC). ة ا ال  ش  ب أ حوا لما     ولمامخ ا •

  (Loading Factor). و عا ب لمامو ب (Hz) ة ا ال سفصا لمومفنال •

  (CDD/HDD). ة ا ال  ت ال لما ف   ولما ي ا لمافلكو ا •

  (tCO₂). ة ا ال لت ةعاثال لم ف خ  ا •

 .ة ا ال لمخيف لموامة لم ا ج صض  مل ض نكاع  لمقابا •

  . س فلل لم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا •
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 وت ا  ض ل  حوا لمطن ا  ل ب لمجا عا  ولماة  او    و لا    جاو  لم تلسا امى لم  ا ال لماش  ت ا لماة  ار  وعما تئخت   

تام با ولموخاخب ا ولتساوفلت ا  نخ ما  عاو  صتى لمي اس لدم افو ة لموةا ف وم ه صتى  تلع ل يفل  أو لساجاتا مر   وا  

 .يقتب  ض لااواتل لمام   و في   ض  خثخق ا  اائج لم تلسا

كوا  فن   جاو  لم تلسا صتى ل  حوا لماة  ر  ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة صت ما    ب ا لت  لمقابا لمطن ا  وأ حوا ا لت  

  تاصاةاتاا  و ب  (VFD)   و مت ب لم  ا ال لماش  ت ا  و  لت  ل اواب لمطن ا  و ق  ا  مف  لماف   لموا  ف(BMS) لموةا ة

 .لماق  قال لمعوت ا متوا  ف لمولاقب ية لم تلسا

  توا يلوا ةامت ب ل  لع لماش  تة ص ف  2030–2026و  قة لم  ا ال لماش  ت ا  جاو  لم تلسا  مب لمكاف  لم    ا  

 وه س خلل  ااام ا  و  فلع لموقات ال ة ض  لاخ ال ل  لع ب ب و ع   ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة  وق اس أثفاا صتى 

 ا  ا   لم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا. وب  أ الأ اطل لت ا ل  لم   ة  تلسا لما  فلل لموخسو ا  و  ث ف لمعخل ب لمو

 .ولت جااال لخ تا لمو ى ية لسامم  لمقابا  ولما ام   لماش  ت ا  ولت ةعاثال لم ف خ  ا

و  اع  صتى ذما  يإ   جاو  لم تلسا يو ب باص   ة ا ال  ش  ت ا  ا ا تا  ع ه ولب   ق  ا لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا 

تجا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض  و ع   جاوع ا   اسة ا مامق ا أا لف لم تلسا ول اةات يفا ا ما   حف ل موا  خيفت  ض 

وا  صت ما ية ة اع لم واذ  لدائائ ا و مت ب لمعمبال ة ض  ا  فلل لم تلسا  توا يلمر ية ة ا ال نو ا  ق قا يو ض لتصا

 .لمخ خب امى  اائج صتو ا ذلل  خثخق ا صام ا وباةتا متاق  ا ية  سسلال لماعت ر لمعامة ولمققاصال لموشاةما

 

 :خصائص العينة  4-3  
  واة  ض أسام   لموعا  ا ا ف لتااوام ا  (Purposive Sample) لصاو ل لم تلسا لممام ا صتى ص  ا بئ يا       

 اخليف ي ما  ئائص  م     ا ي أا لف لمةمث  وب   ر ل ا ات لماة  لاا ي ص   ا  اقت  لم تلسا ل ا ات وا لل  مت ب  

لمع  ا  حف ل ماق  قما لمكعتة ماق  ال لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا  و خليف ة ا ال  ش  ت ا  خثقا يو ض لتصاوا  صت ما 

تجا عا ل   ف   خت  ة     (A)   ىية ق اس لمعمبا ة ض  ا  فلل لم تلسا  و او ب لمع  ا ية لم  ا ال لماش  ت ا لمكعت ا متو

 و ق  ال ا لت  لمقابا لمطن ا    (Smart BMS) ص  لمفاوض  ولمط  يع  أا  لموةا ة لماة  لاا ي أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا
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وب   ر ل ا ات اطل لمو  ى م خ ه يماخ  صتى ة  ا  ما ا تبو ا  ا ا تا  ا ا  و  لم  ا ال تئخت   م ا و لاوف   توا يمقا  

صتى   لم تلسا  وت  عاو   لموسسل ا   ولتسا ل ا  لماش  ت ا  لم كاع   صتى  لمطنة  لمامخب  أثف  ية  مت ب  لم تلسا   اقتةال 

صت و  وا  لساةا ال   أو  أيفل   نو الساجاتال  ة ا ال  ش  ت ا   ار  لج تما   (Operational Quantitative Data) ى 

ام افو   ا ةخلسقا ل  حوا لمطن ا  واخ  ا يو ا لم تلسا  لاخى  ف كع ا  ض لم با ولموخاخب ا  و م   ض لمام   لموف ةي 

 . تاماق  ف لمشائة أو ل امف  تلع لموشاتن ض

 60  أ   وه س خلل  ش  ت ا  ااام ا  توا يعا ب  2026إلى     2030و  قة ة ا ال لمع  ا لمكاف  لم    ا لمووا    ض   

 س خلل(. و ا ا اطل لت ا ل  لم   ة  تلسا لما  فلل لموخسو ا ولمل خ ا  و مت ب أثف    5 مف ل ×   12) مشاهدة شهرية

لمامت مل   لمو ا  ا ولماش  ت ا      خي ف باص   ة ا ال ناف ا د فلع  لمحفوف  لمطنة ية ظب ل امف  لمامخب   ق  ا 

 .لدائائ ا ول اةات يفا ال لم تلسا

لمولااف ا  ض مخاا   (Key Performance Indicators) ل  لع لمفئ لاو اشوض لمع  ا  جوخصا  ا ا تا  ض  س فلل  

 :  ولماة  و ب لموا  فلل لمولاا  ا ية لم تلسا  و ض أاوما(Energy Dashboard)  عتخ ال لمقابا

 :مؤشرات استهلاك الطاقة  - 1

  (Baseline Consumption ). لتسامم  لموف عة متقابا •

  (Current Energy Consumption). لتسامم  لمكعتة متقابا •

 . (AI Optimized Energy Consumption)لتسامم  تع  لمامل ض تاساا لي  ق  ال لمامخب لمطنة   •

    (Monthly & Annual Energy Consumption ).  ا وامة لسامم  لمقابا لمشمف  ولمل خ   •

 . لةا لت اكاض ية لتسامم   قات ا تاي ل ساس •

 :الطاقةمؤشرات كفاءة   - 2

  (% Energy Saving ).  لةا لماخي ف ية لمقابا •

 (MWh ).كو ا لمقابا لموخيف   •

  (SAR ). لمخيف لموامة لم ا ج صض  مل ض نكاع  لمقابا •

 (Difference from Baseline).لمكفح ة ض لتسامم  لموف عة ولتسامم  لمكعتة  •
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 :مؤشرات الكفاءة التشغيلية - 3

  (Loading Factor ).  عا ب لمامو ب •

 .(Motor Speed – Hz ). سفصا لمومفنال •

 .ساصال لماش  ب لم خ  ا ولمشمف ا  •

  (HVAC ). س فلل  ش  ب وا لل لما     ولمامخ ا  •

 .ة ا ال ل صقاب وز ض لماخبك •

 . خثخق ا ل  حوا لماش  ت ا •

 

 :المؤشرات البيئية - 4

  (% Carbon Reduction ).  لةا  ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا •

  (tCO₂ ). كو ا لت ةعاثال لم ف خ  ا لمواكشا •

 .ككاع  لساا لي لمقابا •

 .ككاع  لساا لي لمقابا •

 :المؤشرات المناخية - 5

  (Cooling Degree Days - CDD ). ت ال لما ف   لمافلكو ا  •

  (Heating Degree Days - HDD ). ت ال لما ي ا لمافلكو ا  •

 . اخسي  ت ال لممفلت  •

 .  ث ف لمعخل ب لمو ا  ا صتى لسامم  لمقابا •

 :مؤشرات التحول الذكي - 6

 . مت ب لم  ا ال لماش  ت ا

 .ا لت  ل اواب لمطن ا

  (Smart BMS ).أ لع أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا 

 . اائج ا لت  لمقابا لمطن ا
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 . خ  ال لم حاي لمطنة مامل ض ل  لع

 .تاساا لي لمطناع لت ق اصة س فلل لمامل ض 
 

 : او   لمع  ا تع    ض لمائائص لماة  جعتما   اسةا مامق ا أا لف لم تلسا  و ض أةفزاا

 ار  لج تما تئخت   م ا  ض  مب ل  حوا لمطن ا   وا يع ز  با لمي اس    الاعتماد على بيانات تشغيلية فعلية •

 .و قتب  ض لااواتل لماق  لمةشف  

 

  اذ   قة لمجخل   لماش  ت ا ولتبائا يا ولم    ا لموف ةقا تإ لت  لموفليا  توا يلوا ةامت ب شمولية البيانات •

 .لمعمبا ة ض  ا  فلل لم تلسا تئخت   ا ا تا

لم  ا ال صتى   ى  وه س خلل  واخ  ا  ا ا  مت ب لت جااال ولما  فلل  الاستمرارية الزمنية •   ا ث  وا  

 .ولمل خ الموخسو ا 

  اذ  شوب  س فلل لمقابا ولم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا   وا  خيف باص   ة ا ال ا  ا التنوع في مؤشرات الأداء •

 .ت اةات لمكفا ال

  اذ  ع ه لم  ا ال أثف  ق  ا لماق  ال لمطن ا ية ا لت  لموفليا تئخت  صوت ا  الارتباط المباشر بموضوع الدراسة •

 . ل ب ة  ا  ا عا

 Current Consumptionو Baseline تاساا لي  س فلل  إمكانية إجراء مقارنات قبل وبعد التحول الذكي •

 .واخ  ا   صر  ق  ر ياصت ا لمامخب لمطنة ية  مل ض ل  لع  AI Optimized Consumptionو

 :محددات حجم العينة  5-3  
لم  ا ال لمولاا  ا  وأا لف  يعاو   م    اجر لمع  ا ية لم تلسال لم و ا صتى           لم تلسا  و خع  ل  عا  جاو  

 Quantitative Case) لمةمث  ول سام   لدائائ ا لموقةقا  و حف ل    لم تلسا لممام ا  عاو  صتى  تلسا ااما نو ا

Study)   و مت ب ة ا ال  ش  ت ا يعت ا  لااف ا  ض أ حوا ا لت  لموفليا لمطن ا  يق   ر  م    اجر لمع  ا ويا أستخب

  ا ث  ر  شو ض  و   لم  ا ال لماش  ت ا لمواااا  مب ياف  لم تلسا   (Complete Enumeration) لممئف لمشا ب

 و  لساةعا  أ  سجمل  و ع  اطل ل ستخب   اسة ا مق  عا لم تلسا  اذ ا   جاو  لم تلسا  م و  و م    و او ب ية 

  ب لم تلسا  ولماة  ار  لج تما ام افو   ا ةخلسقا أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن الم  ا ال لماش  ت ا لماا ا تامو  ى  م
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 (Smart BMS)  عتخ ال لمقابا  ومخاال  (Energy Dashboard)   لمواااا امى و س   لساا لي  و   لملجمل 

وب  ل اوت  لمع  ا   .لم تلسا قت ب لماق  لم ا ج صض لموعا  ا  و      ض  با لم اائج و   ا  ا  عو وما صتى لمو  ى  مب  

  12 شاا    ش  ت ا ) 60   تإ وامة 2030امى  2026 صتى  و   لم  ا ال لماش  ت ا لمشمف ا  مب لمكاف  لمووا    ض 

لمخ كة  و مت ب   5 مف ل ×   لمامت ب  تام تلسا    ب  لماا ا  لمامت مل لدائائ ا  ناية د فلع  س خلل(  واخ اجر 

 .لتت ةاط  و مت ب لت م لت  ول اةات لمكفا ال  و مت ب أثف لموا  ف لمخس ي

 

 خطوات جمع البيانات / أداة جمع البيانات   6-3  
   (Secondary Data Analysis) لصاو ل لم تلسا لممام ا صتى أستخب لمامت ب لم ا خ  مت  ا ال لماش  ت ا لمفبو ا      

وذما  ض  مب لساا لي لم  ا ال لماش  ت ا لمكعت ا لماة  ار  لج تما ام افو   ا تئخت   م ا ص ف أ حوا ا لت  لموفليا لمطن ا 

ية  ا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض  و ع  اطل ل ستخب  ض ل سام   لمو اسةا مت تلسال لماق  ي ا لماة  م ف امى 

ل صتى ة ا ال  ش  ت ا اي ي ا  ا ث  ا ا لممئخب صتى ة ا ال  مت ب ل  لع لماش  تة وق اس   أثف لماق  ال لمطن ا لصاوا  

 . ق قا و خاخب ا  و  لما ث ف ية ة  ا لماش  ب

  ولماة  ف ةي (Energy Dashboard) و و ت  أ ل   و  لم  ا ال لمفئ لا ية مخاا  عتخ ال لمقابا لدم افو  ا لماكاصت ا

  تاداايا امى أ حوا   (Smart Building Management System - BMS)  ةا ف  ة حاي ا لت  لموةا ة لمطن ا 

لمطن ا لموا  ف (Energy Monitoring System)  فلقةا لمقابا  لماف     Variable Frequency) و ق  ا  مفنال 

Drive - VFD)    و قخي اطت ل  حوا ةالج ب لم  ا ال لماش  ت ا تئخت   لاوف   و تسامما امى باص   ة ا ال  فن  ا  ثر

   (Key Performance Indicators - KPIs) صفاما ية مخاا  عتخ ال  كاصت ا  اشوض  س فلل ل  لع لمفئ لا

 :وب   فل صوت ا  و  لم  ا ال تاموفلاب للآ  ا  لماا ا تإ لت  لمقابا ونكاع   ش  ب لموفليا

تجا عا  (A لمو  ى) :  م     قاح لم تلسا ولمخ خب امى لم  ا ال ةام    لمو  ى  مب لم تلسا الخطوة الأولى •

ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض  تاصاةاتت أا  لموةا ة لماة  ق ا  ق  ال لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا. و ع  

 لموف ةقا   (Energy Dashboard) ذما  ر لممئخب صتى  ما ال لمخ خب امى مخاا  عتخ ال لمقابا

  ولماة  و ب لموئ ت لمفئ ه مت  ا ال لماش  ت ا لمولاا  ا ية  (Smart BMS) لمطن اة حاي ا لت  لموةا ة 

 .لم تلسا
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: لساافل  لم  ا ال لماش  ت ا لمشمف ا ولمل خ ا  ض مخاا لموعتخ ال وباص   ة ا ال  حاي ا لت   الخطوة الثانية •

 :لموةا ة  و وت   جوخصا ولسعا  ض  س فلل ل  لع   ض أاوما

متقابا   . 1 لموف عة  لتسامم   لماة  شوب  لمقابا  لسامم    Baseline Energy)ة ا ال 

Consumption)لتسامم  لمكعتة متقابا   (Current Energy Consumption)   لسامم   

 (AI Optimized Energy Consumption) لمقابا تع  لمامل ض تاساا لي  ق  ال لمامخب لمطنة

 (MWh) .  ا وامة لسامم  لمقابا لمشمف  ولمل خ  

  (Motor Speed – Hz) ة ا ال لماش  ب اة ساصال لماش  ب لم خ  ا ولمشمف ا  سفصا لمومفنال . 2

  أ لع وا لل  (HVAC)    أ لع أ حوا لما     ولمامخ ا (Loading Factor)    عا ب لمامو ب

 .  ة ا ال  ش  ب لموشاال ولموفلولأ (AHU)   اوما لممخلع

  (Motor Speed – Hz) ة ا ال لماش  ب اة ساصال لماش  ب لم خ  ا ولمشمف ا  سفصا لمومفنال . 3

  أ لع وا لل  (HVAC)    أ لع أ حوا لما     ولمامخ ا (Loading Factor)    عا ب لمامو ب

 .  ة ا ال  ش  ب لموشاال ولموفلولأ (AHU)   اوما لممخلع

  ت ال لما ي ا    (Cooling Degree Days - CDD) لمافلكو الم  ا ال لمو ا  ا اة  ت ال لما ف     . 4

   اخسي  ت ال لممفلت  لمشمف ا    ث ف لمحفوف   (Heating Degree Days - HDD) لمافلكو ا

 .لمو ا  ا صتى لسامم  لمقابا

   لةا لماخي ف ية لمقابا     (Energy Saving - MWh) ة ا ال لتسا ل ا اة نو ا لمقابا لموخيف  . 5

  لةا  ك  لت ةعاثال (tCO₂)   نو ا لت ةعاثال لم ف خ  ا لمواكشا (SAR)   لمخيف لموامة(%)

 .(%) لم ف خ  ا

لمقابا . 6 مخاا  عتخ ال  ية  لم وا  ا  لدم افو  ا   (SAR)  خ    ا  فلل  لموعتخ ال  مخاا      لجب 

( لم تلسا  (  Energy Dashboardلماكاصت ا  أ مف  م ب  مف  ض  ثوا  ا  ا  فلل  ش  ت ا  خاف ا 

 لملا ض:
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 الرمز 

 

 الوصف الكامل           
 

 آلية الحساب أو المصدر

 

 البيانات 

BL 

 Baselineلتسامم  لمقاصلة )

Load )-   لسامم  لمومف  تاملفصا

 أياي  7ساصا/ 24لم ا تا 

ساصال نا تا ×  عا ب  

 لمامو ب ×  خل كا لمومف  

223.97  – 247.97  

MWh 

After 
  - VFDلتسامم  لمكعتة تع   ق  ا 

 لمالج ب للآمة لمشمف  

أ م   ق اس نمف ائ ا  عاَ ف   

 ISO 50001ويا 
73.3 – 84.3 MWh 

Saved 
 ابص  BLلمقابا لموخيف  لمشمف ا )

After) 
 الاةة  شاا ُ مقَّا  م ا  

150.7 –  171.0  

MWh 

BH 
 Baselineساصال لماش  ب لتسو ا )

Hours( - 24× أياي لمشمف 

  24أياي لمشمف  شفو ا ية  

 ساصا 

672  – 744  

 ساصا/ مف 

AH 
 Actualساصال لماش  ب لمكعت ا )

Hours )  تعVFD 

لموفن     BMSسجمل  حاي 

 للآم ا

220  – 253  

 ساصا/ مف 

Hz 
  Motorسفصا  ش  ب لمومف  )

Frequency )  لموُااات   تقائ ا 

ويا   VFDا فل   ماز 

 BMS خلتز  ا 
30 –  50 Hz 

LF 
( Loading Factor عا ب لمامو ب )

 لمكعتة متومف  

الاسا لممِوب لمكعتة لمو  جا  

 VFDية 
0.5 –  83.3 

CDD 
 ت ال لما ف   لمافلكو ا لمشمف ا  

(Cooling Degree Days) 

 مقا لمف   لمو ا ة تو   ا 

 لمف اض
  ت ا/ مف   605 – 0

 .بيانات النموذج العملي(:  ملخص محددات الدقة واكتمال 2جدول )
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 حدود زمانية ومكانية، وحدود موضوعية:   7-3  
 

لمط   جفى او ه         لدلات  ية  م     اذ  لمر  لمعتو ا   لمو مج ا  ية  ل ساس ا  لمع ا ف  لم تلسا  ض   ع  ا و  

لم تلسا  و خاا  قاح  ق  قما  ض ا ث لمو ا  ولم  ا  ولموخاخع  نوا  لاص  ية  خا ا  جاب  عو ر لم اائج و كل فاا  

ز  ض  با لمةمث و خثخب اه. و لا   لم تلسا لممام ا امى  مت ب ة ا ال ية اخع لم   ا لماة أ ف   ي ما لم تلسا   وا يع  

لمطن ا لموةا ة  ا لت   أ حوا  يعت ا  لااف ا  ض  لمقابا  (Smart BMS)  ش  ت ا   Energy) ومخاا  عتخ ال 

Dashboard)  لمافن       مطما يق   ر  م    ا و  لم تلسا توا  اخليا    أا ليما ول  عا لم  ا ال لمولاا  ا  مشوا

 .صتى لموا  فلل لموسثف  و مق ا  اائج صتو ا  ق قا

: لبائفل لم تلسا  ض لم اا ا لمو ا  ا صتى  ا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض تو   ا لمف اض   الحدود المكانية •

لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا  واة  ض أك ف لمجا عال لمم خ  ا ية لمووت ا  و شر   حخ ا  اقخت  د لت  لموفليا  

 يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا   عاو  صتى أ حوا تبو ا ا   ا   صر لمامخب لمطنة  توا  اخليا     لام

ل ا ات    2030 لمقابا  ولتسا ل ا   وب   ر  لمفبوة  ونكاع   لمامخب  م  خ   جات    (A) المبنىية  جاتل 

نظام إدارة المباني متاق  ا؛ م خ ه أا  لموةا ة لماة  ق ا  ق  ال لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا  و عاو  صتى  

المتغير ق  ا  و  (Smart BMS) الذكية التردد  امى  (VFD) محركات  تاداايا  الطاقة   معلومات   لوحة 

(Energy Dashboard)  ة ا ال  ق قا ممح ا   وا  خيف  تئخت   لماش  ت ا  ل  لع  لماة  عفض  س فلل 

 .و خثخبا يو ض لتصاوا  صت ما ية لمامت ب

ااى    2026لبائفل لم تلسا صتى لم  ا ال لماش  ت ا لمولجتا  مب لمكاف  لمووا    ض   ا ف  الحدود الزمنية:   •

 مف ل  ض لم  ا ال لماش  ت ا  و ر ل ا ات  60   تإ وامة  وه س خلل  ش  ت ا  ااام ا  توا يعا ب  2030 يلو ف  

اط  لمكاف  مع   لسةاب واة   و ب  فاتا لساقفلت  ش  ب أ حوا لمامخب لمطنة تامو  ى   خيف ة ا ال  ش  ت ا  

 اخل تا  لوا ة تلسا لت جااال لم    ا    قة  و   لمكئخب لمو ا  ا و  ث فاا صتى لسامم  لمقابا  ا فلع  

ل ناف  ا  ض  قات ال ة ض لمل  خلل لموااتكا    لوا تي اس أثف لمامخب لمطنة صتى لمو ى لمواخسي    خيف ص   

  فلع لمامت مل لدائائ ا.لموشاا لل د
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لمئ   ذلل ل اواب لمعام ا وأ مف لمشااع ذلل ل اواب لمو اكشا  واخ  ا  كوا   قة لمكاف  لم    ا أ مف  

لمافلكو ا لما ف    لما ي ا لمافلكو ا (CDD) يلوا ة تلسا لمعمبا ة ض  ت ال    ولسامم   (HDD)   و ت ال 

 .لمقابا  ولم كاع  لماش  ت ا

لبائفل لم تلسا  ض لم اا ا لموخاخب ا صتى  مت ب أثف لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا الحدود الموضوعية:   •

لمولااف ا  ض  لماش  ت ا  لم  ا ال  لموسسل ا  تاتصاوا  صتى  لماش  ت ا و ع    لتسا ل ا  لم كاع   ية  مل ض 

 .أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا ومخاا  عتخ ال لمقابا

 :الأداة المستخدمة للتحليل الإحصائي  8-3 
 

لم تلسا صتى  جوخصا  ض ل سام   لدائائ ا ولم و ا لمخ ف ا ولتسا تم ا لمو اسةا مق  عا لصاو   مت ب ة ا ال       

 ة ا ال لملمسب لم    ا لمشمف ا  اع    لمل خلل:

الاب لد وام ال ولمواخسقال لمشمف ا ولمل خ ا ولموخسو ا (:  Descriptive Statisticsلدائاع لمخ كة ) •
 م ب  س ف  ض  س فلل لم تلسا )لتسامم   لما تكا  لت ةعاثال  ساصال لماش  ب(.

مف    وي لما  ف ية لموس فلل ص ف ل  مف لتث ة صشف وص ف  (:  Trend Analysis مت ب لت جات لم   ة ) •
 لمل خلل لماوه لموااام ا.

مام    لماةا ض ية ل  لع ة ض لمكئخب  (:  Seasonal Comparative Analysisلمامت ب لموخسوة لموقات  ) •
 لموخسو ا ل ت عا ) ااع  ت           ف  (. 

مكمص ل  عا لمعمبا ة ض  ت ال (:  Bivariate Relationship Analysis مت ب لمعمبا ة ض  ا  ف ض نو  ض ) •
(  Scatter Plotو لاخى لتسامم  لمكعتة تع  لمامل ض  ص ف تسر ة ا ة مم اشات )( CDDلما ف   لمافلكو ا )

 و مت ب ل جات لمعمبا. 

• ( ولدسقالة  لمافلكوة  متاخي ف  (:  Cumulative & Projective Analysisلمامت ب  لمافلكو ا  لمي ر  مملاب 
 لموامة ولمقابة ولم ف خ ة ص ف ياف  لم تلسا لماول ا  و  اع اسقاط  ق  ف  تساوفلت ل  لع.

كوس ف ن ايا لمموب لمو ا ة  ماق    لموقات ا ة ض لمل خلل (:  Efficiency Ratios س فلل لم كاع  لم ل  ا ) •

 ذلل لمحفوف لمو ا  ا لمواكاو ا وص ب أثف لمعا ب لمو ا ة صض أثف لماق  ا لموقةقا.
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 الفصل الرابع : الدراسة الميدانية 
 

 :مقدمة  1-4  

 

 Energyلموقَ ا )يعفض اطل لمكئب لمامت ب لم وة لماكئ تة مت  ا ال لماش  ت ا لمكعت ا موشفوع  خي ف لمقابا        

Dashboard  )( ية لمو  ىA  )  و اشوض )لم وخذ  لمعوتة(  تاصاةاتت   2026-2030تجا عا ل   ف   خت  ة   ص   لمفاوض

ل  ل  لمومخت ا مت تلسا لمو  ل  ا لماة  اف ر يفا ال لم تلسا لم حف ا امى أتباي ولب  ا  خثقا وباةتا متي اس ولمامقا  و   أ 

فوع  ثر   اقب امى ل اةات يفا ال لم تلسا ية اخع اطت ل  ما لم و ا  يامامت ب  لمكئب تعفض و كة صاي م  ا ال لموش

لماكئ تة موس فلل ل  لع )لمقابا  لما تكا   لت ةعاثال  لمعمبا تامعخل ب لمو ا  ا(  وصفض  ار  اائج لم تلسا  صتى أ   

 اا ه. ُ عفض لماخ  ال لمو   قا صض اطت لم اائج ية لمكئب لم

 :نظرة عامة على بيانات النموذج العملي  2-4  
(   لااف ا 2026–2030يلا   اطل لمكئب امى  ئكخيا ة ا ال  ش  ت ا  مف ا نا تا   قة  وه س خلل )        

و تاص لمج وب لماامة أةفز لموس فلل لد وام ا      (A ض مخاا ة ا ال تبو ا  كاصت ا موشفوع  خي ف لمقابا ية لمو  ى ) 

 لماكئ تة: ممطت لم  ا ال ب ب لم  خب ية لمامت ب 

 المؤشر  القيمة  الدلالة 

 لتسامم  لمل خ  ب ب لماق  ا    جاولط ساصا  2,919.706 ( Baseline ي ل ساس ) 
 لماق  ا لتسامم  لمل خ  تع     جاولط ساصا  VFD 956.900تع   ق  ا 
 ا وامة لمقابا لموخيف  س خ ا     جاولط ساصا  1,962.806 % 67.2 لةا  خي ف 

 لمخيف لموامة لمل خ   ت اب سعخ   628,098 ت اب/  جاولط ساصا  320تلعف  عفيا 
 ( 2026–2030لمخيف لموامة لمافلكوة )  ت اب سعخ   3,140,490 صتى   ى  وه س خلل 

  ك  ساصال لماش  ب لمل خ ا  ساصا 5,889 ساصا  2,871امى  8,760 ض 
 لت ةعاثال لم ف خ  ا لمواج َّةا س خ ا   CO₂لض  1,279.7 ≈ لض/  جاولط ساصا 0.652تعا ب ل ةعال 

 ( A(: ملخص المؤشرات الإجمالية للنموذج العملي التطبيقي )المبنى 3جدول )
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 ققا ت    مف ا  ااام ا     60ة ا ال  ش  ت ا  ف خ    م ا  ص ف  لمولااتئا  ةا ف   ض    -  ش ب اطت لموس فلل لد وام ا  

لمقاص   لم و ا لماة    ى صت ما ل اةات يفا ال لم تلسا ية ل بلاي لماام ا  ض اطل لمكئب  اذ  اف ر اطت ل تباي لمعمبا  

ةا ف  وباةتا متامقا   اشا أصتى  لم حف ا ة ض لمامخب لمطنة ولم كاع  لماش  ت ا ولتسا ل ا لموسسل ا امى أ ما  جف   ا  

 خ  ا     ش  ب نا ب )  ا ف   اتس     31لسامم   ف عة متقابا  امقا ية ل  مف لماة   تغ ي ما ص   أياي لمشمف  

  جاولط ساصا  مف  ا  ية ا ض يلجب  مف ي فل ف أ  ى    247.975 ا خ   خم خ  أالقه  أكاخ ف   يلو ف(  تي وا  

 خ  ا(. و ع   ق  ا لمامخب لمطنة  ل اك     28  جاولط ساصا(  حف ل مقئف ص   أيا ه )  223.977لسامم   ف عة )

  جاولط ساصا  واخ  ا يع ه  ع ب ل  ات  مف   افلولأ    84.325و  73.326لتسامم  لمشمف  امى   ى  افلولأ ة ض  

لمعاي   وا   ب صتى لساقفل67.22%  تواخسي صاي ةتغ  68.95% و65.99ة ض   ت  تمخى ية نكاع  % صتى   لت 

  جاولط ساصا تع     84و  73امى  قاح  افلولأ ة ض    لم حاي لمطنة تئفف لم حف صض  ةا ض لمموب لممفلت  ة ض ل  مف.

لماق  ا  واخ  ا يع ه ثةا ا   ل  ا  ية  لةا لماخي ف ص ف  ااتك ل  مف ولمكئخب لموخسو ا  ل  ف لمط    ب صتى يعام ا  

 لماف   لموا  ف تئفف لم حف صض لما  فلل لمو ا  ا لموخسو ا. ولساقفلت أ لع  ق  ا  مف 

 

 . (: البيانات الشهرية الأساسية لاستهلاك الطاقة قبل وبعد التطبيق3) شكل
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 تحليل البيانات التشغيلية من لوحة معلومات الطاقة: •
 

لتسامم  لمشمف  متقابا  ي ل ساس  قاةب  ا تع  لمامخب لمطنة  خاا لمج وب لماامة لم  ا ال لمشمف ا ماي       

ية  ا  Full Tableو ق لت لت  ات لم ا ج صض  ق  ا لمامخب لمطنة  نوا لساُاف    ض   خ   ا(  Baselineل ساس )

ل م ب  مخاا لموعتخ ال. و ماظ أ  اطت لمي ر ثاةاا ص ف لمل ا  ش  ت  ا  خا    خلل لماوه م ب  مف  اذ  عاو  لمتخاا  وخذ  

 و ت ال لممفلت (  ض س ا امى أ فى. CDD/HDD مف  ا فت س خ  ا  ة  وا  ا  ف لموا  فلل لمو ا  ا )

 
 

 % نسبة الوفر
 الوفر

(MWh) 
الاستهلاك بعد التوفير 

(MWh) 
قبل     الاستهلاك

 (MWh) التوفير
 الشهر لموسما

 يناير  شتاء  247.975 76.992 170.983 69.0%

 فبراير  شتاء  223.977 73.326 150.651 67.3%

 مارس  ربيع  247.975 84.325 163.650 66.0%

 أبريل ربيع  239.976 80.658 159.318 66.4%

 مايو  ربيع  247.975 76.992 170.983 69.0%

 يونيو  صيف 239.976 80.658 159.318 66.4%

 يوليو  صيف 247.975 80.658 167.317 67.5%

 أغسطس صيف 247.975 80.658 167.317 67.5%

 سبتمبر  خريف  239.976 80.658 159.318 66.4%

 أكتوبر  خريف  247.975 76.992 170.983 69.0%

 نوفمبر  خريف  239.976 80.658 159.318 66.4%

 ديسمبر  شتاء  247.975 84.325 163.650 66.0%

   الاجمالي السنوي  - 2,919.706 956.900 1,962.806 67.2%

 

  Dashboardالمصدر: بيانات  ،(: مقارنة استهلاك الطاقة الشهري قبل وبعد تطبيق نظام التحول الذكي4) جدول
 (. 2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن ) ، Aالفعلية لمشروع المبنى 
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 نسبة الادخار الشهري وثبات الأداء: •
 

%( ص ف  و   أ مف لمل ا   69–%66يحمف لمش ب لملاةا أ   لةا لت  ات  افلولأ اوض  قاح ا ا  ل   ا )        

أالقه( لماة  شم  أصتى  ت ال   ف    فلكو ا ية     ا لمف اض. و ع  اطت    –لمطتو  لمئ ف ا ) خ  خ  توا ية ذما أ مف  

    خلتز  ال لمطناع لت ق اصة ية لممكاى  (  BMSلم ا جا  س ف ل  مو ا صتى ياصت ا   ا ب أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا ) 

ا ف    واخ  ا   صر لد اتا صتى لملسلب لمكفصة لمفلت   صتى  ع ب ل  ات  ةه ثاة   ااى ية ظب   ل   لمقت  صتى لم

 مت تلسا لمواعتا ت ثف لت ةعاثال لم ف خ  ا و مل ض ل  لع لم   ة.

 

 

 . (: نسبة الادخار الشهري في استهلاك الطاقة4شكل )
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 اختبار الفرضية الرئيسية في ضوء بيانات النموذج العملي:   3-4 
 

ماق  قال  لمكئب ل وب  صتى أ ه: ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا  مت تلسا  نوا وت ل ية  لمفئ ل ا  لمكفا ا    ص 

(  H1 قاةب لمكفض لم   ب )(   H0لمامخب لمطنة ية ا لت  لموفليا ولمقابا صتى لم كاع  لماش  ت ا ية  ا عا ل   ف   خت ا )

ا ذ   تما  ايجاةة  و خ    ث ف  يكافض  )    ائائ المط   ل اةات  لساُا ي  اائائ ا    لمكفا ا  اطت  متع  ال (  tوت اةات 

 ي ل ساس(  )  VFDمتوقات ا ة ض لسامم  لمقابا لمشمف  ب ب  ق  ا  ق  ا  (  Paired-Samples t-Testلمو  و ا )

ت ةاط ة فسخ   ققا ت  (  ااايا امى  عا ب ل  60و ع ت  وذما ص ف  و    قاط لمف   لمشمف ا متل خلل لماوه )  =  

 ة ض ل  مف ولمل خلل. ( CDDمكمص   ى لساقفلت  لةا لماخي ف لمومققا ية ظب  كاول  ت ا لمموب لمو ا ة )

 النتيجة  البند 

 (Paired-Samples t-Testمتع  ال لمو  و ا )( tل اةات )  خع لت اةات

  12س خلل ×  5اجر لمع  ا ) قاط لمف   لمشمف ا  
  مفل ( 

 =  60 

 MWh 163.567 تع ( − اخسي لمكفح )ب ب 

 MWh 6.052 لت مفلف لمو  ات  متكفح 

 209.36 لموملخ ا ( tق وا )

 59 (df ت ال لممف ا )

 0.001> ( p-valueلمولاخى لتااوامة )

   ل ( )أثف ن  ف  27.0 (Cohen's dاجر ل ثف )

 (H1وب خب لمكفا ا لم   تا )( H0تي  لمكفا ا لمئكف ا ) لمقفلت لدائائة

لمشمف  ×  لةا لماخي ف   CDD عا ب لت ةاط ة فسخ  )
)% 

r = 0.126 (p = 0.337 ,) ا ف  لما اائائ ا 

   خ ا( ققا   1.12% )ل مفلف    ات  68.95 –% 65.99   ى  لةا لماخي ف لمشمف ا ص ف  و   ل  مف

 .(: نتائج اختبار الفرضية الرئيسية ومعامل الارتباط5جدول )



49 

( امى و خ  يفح ذ   تما اائائ ا صام ا   ل  ة ض لسامم  لمقابا ب ب  ق  ا  ق  ا لمامخب لمطنة  5 ش ف  اائج لمج وب ) 

 مف ا  مئاما لمماما تع     جاولط ساصا    163.567تواخسي يفح ب تت  59( = 209.36  p < 0.001   )(tو ع ت )

لمقائتا ةخ خ    ث ف ايجاةة ذ   (  H1وب خب لمكفا ا لم   تا )(  H0لماق  ا  واخ  ا يقخ  امى تي  لمكفا ا لمئكف ا )

 Cohen's تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة صتى لم كاع  لماش  ت ا. و ج ت لد ات  امى أ  اجر ل ثف لموملخب )

d ≈ 27  )   لماقت  يا )ا ث يع لم  ا ال لماش  ت ا   0.8ك  ف   ل   قات ا تاموعا  ف  أثفل  ن  فل (  وُ ع ى ذما امى ل  عا 

لم ا تا )سجمل يعت ا  ا تا م ا ب ياف  لمف   وم ل  ص  ا صشخلئ ا(  ل  ف لمط  يجعب لم ا جا  ع  فل  و ف ا  بالعا  

 نمس   ا  صتى  جاو  أوس . ا  عو وا  اائائ ا  صض اجر لمكفح لمكعتة أك ف  ض نخ م

و لةا لماخي ف لمو خ ا لمومققا  يق   اع ا  كا  وا ف  (  CDDأ ا  عا ب لتت ةاط ة ض  ت ال لما ف   لمافلكو ا لمشمف ا )

واة  ا جا ايجاة ا ية  خافاا: يمة  ع ة أ   لةا لماخي ف لماة يمققما (   r = 0.126  p = 0.337 لب اائائ ا  )

مموب لمو ا ة أو لماش  تة  اذ ظت   لةا لماخي ف لمشمف ا  مئخت  ية  قاح  حاي لمامخب لمطنة ت  ا ثف  خاف ا  تش   ل

 خي   ف    و ع ز ذما    -  ت ا  605لمشمف ا  فلوا  ة ض  كف و  CDD%( تار أ  ق ر  68.95–%65.99ا ا   ل  )

 لم قا ية لساقفلت أ لع لم حاي لمطنة ول لابه ص ف  ااتك لمحفوف لموخسو ا ولمو ا  ا. 

 

 

المصدر: بيانات   ،VFDيوم( قبل وبعد تطبيق تقنية /MWh(: كثافة استهلاك الطاقة اليومية )5شكل )
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،( 2030–2026جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.) 
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 خاا لمج وب  اائج لموقات ا ة ض  اخسي لسامم  لمقابا ب ب  ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة و ع  لماق  ا ية  •

  جاولط ساصا/ مف  ة  وا  243.31لمو  ى  مب لم تلسا. يق  ةتغ  اخسي لتسامم  لمشمف  ب ب لماق  ا 

  جاولط  79.74امى  (IoT و  اف   ل   اع   BMS  وVFD) ل اك  تع   ق  ا لممتخب لمطن ا

ساصا/ مف  واخ  ا يع ه  مل ا   تمخظا  ية نكاع  لسامم  لمقابا  و ش ف لم اائج امى  مق ا  لةا 

ية  اخسي لتسامم  لمشمف   واة  لةا  ف كعا  سن  ل ثف لديجاةة ماق  ال   %67.2ل اكاض ةت   

متوفليا  نوا أظمفل  اائج لت اةات   لمامخب لمطنة ية  ف    لسامم  لمقابا و مل ض ل  لع لماش  تة

   وا يع ة أ  لمكفوح ة ض  اخسي لتسامم  ب ب  (α ≤ 0.05) لدائائة أ   لاخى لم تما لدائائ ا

 . لماق  ا و ع ت ذلل  تما اائائ ا وم ل   ا جا صض لمئ يا

 لمؤشرا القيمة

243.31 MWh/متوسط الاستهلاك قبل التطبيق  شهر 

79.74 MWh/ متوسط الاستهلاك بعد التطبيق  شهر 

 نسبة الانخفاض  67.2%

α ≤ 0.05 (  دال   إحصائيا) مستوى  الدلالة  الإحصائية 

 قرار الفرضية  H₁ قبول — H₀ رفض
 

 . اختبار الفرضية الرئيسية ومعامل الارتباطنتائج مختصر ل(: 6جدول )
 

 

 : السبعاختبار الفرضيات الفرعية   4-4  

H₁ :ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا م ت ا  ق  ا  ق  ال لمامخب لمطنة ية ا لت  لمقابا صتى لم كاع  لماش  ت ا   

و لاخى لم كاع  (  Hzسفصا لمومف   )  VFDأظمف  مت ب لت م لت لمةل ي و خ  صمبا لف يا بخ ا ة ض  ت ا  ق  ا  

% ة ض أ مف  9.1تا اكاض لتسامم  ة لةا  ئب امى    30Hzامى    50Hzلماش  ت ا  ا ث لت ةي  ك  لملفصا  ض  

 لمئ   ولمشااع. 
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     H₁  قبول -  H₀القرار: رفض  •

H₂ : لمطنة وص  ه ت  خ   يفح ذو  تما اائائ ا ية  ع ب ا ت لمقابا ة ض يافلل  ش  ب لمشةي. 

   ض و خ  يفح  لب  اائائ ا  ية  ع ب لمم ت  (   2,871h قاةب    8,760hتوقات ا ساصال لماش  ب ب ب و ع  لماق  ا )

 %(. 67.2لمقابخ  مئاما يافلل  ش  ب لم حاي لمطنة ) ك  لملاصال ة لةا 

     H₁  قبول -  H₀القرار: رفض  •

H₃ : د لت  لمقابا لمطن ا صتى  ك  لسامم  لمقابات  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا . 

( لمطن ا  لمقابا  د لت   لديجاةة  ل ثف  لمل خ   ض  (  VFD+BMS  ك    لتسامم     957امى    MWh  2,920تاك  

MWh   ت اب سعخ  . 628,098ةخيف  امة س خ  ةتغ 

     H₁  قبول -  H₀القرار: رفض  •

H₄ : لةا   ق ا أ م   لتساشعات لمطن ا ونكاع   خز   لسامم  لمقابات  خ   صمبا ذلل  تما اائائ ا ة ض  . 

ساار ية اةي لساجاتا لمومف   تقائ ا  ويا  ت ال    BMSأ    ا ب أ م   لتساشعات     حاي    Aأظمفل ة ا ال لمو  ى  

لمافلكو ا لمشمف ا )     ف سفصا لمومف   ا    م  ه ايجاةة ل جاي ا (     لساجاتا ولاما ية    r = 0.087لما ف   

  خسو ا . 

     بقوة ارتباط متوسطة  H₁ قبول  -جزئياً  H₀القرار: رفض  •

H₅ :لم   ا لماما ا ية لموةا ة  ماا  امى  قخ ف   وا  سثف صتى ص ي   ا ب ل  حوا واعك  خ   لم  ا ال. 

صتى  ت ا صام ا    Aلماما ا لمفبو ا ية لمو  ى   ققا ت   ) و  يجخلل  لج ب( أ  لم   ا    60   ض  ض لكاواب ة ا ال لمه

 ض لمجاا  ا ولما ا ب  ات أ   عو ر اطل لمولاخى صتى تي ا لموةا ة  اقت      ل   ض لتسا وات ية لم   ا لماما ا ويا  ا  

 أظمف ه  تلسال ساتقا.
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          يتطلب توسعاً مؤسسياً  -القرار: قبول جزئي   •

H₆ :ت  خ     ث ف ذو  تما اائائ ا مولاخى أ واا بفلتلل ا لت  لمقابا صتى  قت ص لما تكا لماش  ت ا لمشمف ا. 

ت اب سعخ    مف ا   ةخيف  52,341  ك  ل ثف لتبائا     واا لمقفلتلل ية  ك  لما تكا لماش  ت ا لمشمف ا تواخسي 
 ت اب  مب  وه س خلل.  3,140,490 فلكوة  اجاوز 

     H₁  قبول -  H₀القرار: رفض  •

H₇ :خ   لم   ا لماعت و ا  ل ب لمقاصال لم تلس ا و لاخى لمفلاا لم    ا  ل ب  ةا ة لمجا عا  . 

تاممكاى صتى لساقفلت  ت ال لممفلت  لم ل ت ا  ( CDDلت ةي اةي سفصا لمومف   تقائ ا  ويا لمموب لممفلت  لمكعتة )
 ملض  خ   لم   ا لم ل ت ا ن ا  أتعا  لتسا ل ا  °ي(   و   طةطتال اا     وا   صر 24–23اوض لم قاح لموف ا ) 

 لت اواب ا. 

       القرار: مدعوم نوعياً بالبيانات المناخية  •

 الرمز  موضوع الفرضية القرار

 H₁ تطبيق التحول الذكي  والكفاءة التشغيلية      H₀ رفض

 H₂ الضبط الذكي  وهدر  الطاقة      H₀ رفض

 H₃ إدارة الطاقة الذكية وخفض الاستهلاك      H₀ رفض

 H₄ أجهزة الاستشعار وتوزيع الطاقة      رفض جزئي

 H₅ البنية التحتية وتكامل الأنظمة           قبول جزئي

 H₆ أتمتة القرارات والتكلفة التشغيلية     H₀ رفض

 H₇ جودة البيئة الداخلية  والراحة  البيئية        مدعوم نوعيا  
 .الفرعية السبع(: نتائج اختبار الفرضيات 7جدول )

 

 : ( Aالتحليل الكمي التفصيلي لمشروع توفير الطاقة )المبنى    5-4  
يق ي اطل لمقلر لمامت ب لم وة لماكئ تة لم ا ب مت  ا ال لمشمف ا موشفوع  خي ف لمقابا    صوا  تامفسخي لم  ا  ا لمولااف ا 

ولموخسو ا   لع لم حاي  و عفض لمج وب لمشمف  لم ا ب ت ب  ض مخاا لموعتخ ال لمفبو ا  ماعو ا يمر ل  واط لمشمف ا  

  كا  ته لمفبو ا ية لموتما  ة  وا يلاعفض ا ا لمامت ب لم  ا ة ولماكل ف  لموةا ف.
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 تحليل ساعات التشغيل وأداء المحرك:  5-4-1
سفصا  وتل  لمومف  امى  ا ث  ار  اف   (  VFD   ض لمش ب لملاةا  م ا صوب  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف )

اف      40ي فل ف( ذلل لمموب لما ف    لمو اك   وز ا  ما   ت ج ا  امى  –اف    مب أ مف لمشااع ) يلو ف  30

لمقئخى   لملفصا  امى  ثر  لمف      ) خ  خ  50 مب  لممات   لمئ    أ مف  لمموب  –اف    مب  ذلل  أالقه( 

    مب لماف  . واطل لمام ر لم   ا   ة ية لملفصا  اف   36لما ف    ل بئى  ب ب أ    اك   ج  ل  امى  

اف  ( نوا اخ لمماب ية    50ويقا  متموب لماش  تة لمكعتة ة ت   ض لماش  ب لمولاوف تاملفصا لمقئخى لم اةاا )

 ل  حوا لماقت  يا اخ للآم ا لماق  ا لمجخاف ا لماة  كلف  لةا لماخي ف لم   ف  لموامققا ية لسامم  لمقابا. 

 

 
‌

الفعلية  Dashboardالمصدر: بيانات  ،VFDتقنية   -حسب الموسم ( Hz(: سرعة تشغيل المحرك )6شكل )
 (.2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن )، Aلمشروع المبنى 



54 

 

ة  وا يحمف لمش ب أصمت أ  ذتو   ت ال لما ف    افن  ية لمكاف   ض  خ  خ امى أالقه ية  و   لمل خلل   •

  ع ي  ت ال لما ف    قف ة ا  مب أ مف لمشااع )  ا ف  ي فل ف   يلو ف(  واخ  وي  الا    لمو اخ 

لمئمفلو  لممات مو   ا لمف اض  و سن  أاو ا لمافن   صتى  مل ض نكاع  أ حوا لما ف   ية يئب لمئ   

 تاصاةاتاا لمومف  لمفئ لة متقت  صتى لمقابا ية لمو  ى  مب لم تلسا.

 

 

 

 Dashboardالمصدر: بيانات   ، (Hzوسرعة المحرك )( CDD(: العلاقة بين درجات التبريد التراكمية )7شكل )
‌. (2030-2026)جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن ، Aالفعلية لمشروع المبنى 

‌

‌

‌

‌
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 التحليل الموسمي لاستهلاك الطاقة الموفرة: 5-4-2

ن تخولط( لمو خ   لمومخت  ية   حخ ا لسامم  لمقابا تامو  ى   333.3لمفئ لة )يع  لمومف  لم مف ائة  •

 Variableية لمتخاا أ  لم حاي يعاو  صتى  ق  ا لمومف   ا  ف لملفصا )ا Motorو حمف ة ا ال   خ   ا

Frequency Drive – VFD ) :مشةي سفصا لم وتل  ويا لمموب لمكعتة 
 

 نسبة التوفير 
الطاقة  إجمالي 

الموفرة  
(MWh/ )سنة 

 الموسم (Hz) سرعة المحرك (LF) معامل التحميل

%67.4 485.28 %50.0 30 Hz  شتاء 

%67.1 493.95 %66.7 40 Hz  ربيع 

%67.1 493.95 %83.3 50 Hz صيف 

%67.3 489.62 %60.0 36 Hz  خريف 
 

 . (CO₂)طن  للموسم(: الانبعاثات الكربونية المتجنبة 8جدول )

 

 

الفعلية  Dashboardالمصدر: بيانات   ،(: نسبة خفض الانبعاثات الكربونية وكمية الكربون المتجنب شهرياً 8شكل )
 (.2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن )، Aلمشروع المبنى 
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 الشهر (MWh) الطاقة الموفرة (tCO₂) انبعاثات المتجنبة

 يناير  171.0 111.5

 فبراير  150.7 98.2

 مارس  163.7 106.7

 أبريل 159.3 103.9

 مايو  171.0 111.5

 يونيو  159.3 103.9

 يوليو  167.3 109.1

 أغسطس 167.3 109.1

 سبتمبر  159.3 103.9

 أكتوبر  171.0 111.5

 نوفمبر  159.3 103.9

 ديسمبر  163.7 111.5

 .الشهري الانبعاثات الكربونية المتجنبة و  الطاقة إجمالي(: 9الجدول )

 

 Dashboardالمصدر: بيانات    ،2026–2030والتكلفة خلال الفترة  (: الإسقاط التراكمي للتوفير في الطاقة  9شكل )
   .جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن، Aالفعلية لمشروع المبنى 
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 تحليل الانبعاثات الكربونية:  5-4-3

 ائاص  ل صو      ،يجل  اطل لمش ب ل ثف لمافلكوة لخ ب لمو ى مقفلت لتسا وات ية  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف •

  توع ب ثاة   2030  ل ا   فلكو ا  ة مايا  6,399  امى   2026  ل ا  ية  1,280   ض(  لمواج َّ   CO₂لماشفلع )

لم حاي أ لع  لساقفلت  لموخيَّف ،  يع ه  لمقابا  لمو قي)  و اماخلز    ائاص    م ى  لم ف قامة    1,963   ض(  لماي 

MWh 9,814  امى MWh . لض  6,399  ولمج  ف تاموماحا أ CO₂. 

  لةا لماك  ( CO₂لم ف خ  لمواج   )لض  ( MWhلمقابا لموخيف  ) لمشمف

 69.0% 111.48 170.98   ا ف 

 67.3% 98.22 150.65 ي فل ف 

 66.0% 106.70 163.65  اتس 

 66.4% 103.88 159.32 أةف ب

 69.0% 111.48 170.98  ا خ 

 66.4% 103.88 159.32  خ  خ 

 67.5% 109.09 167.32  خم خ 

 67.5% 109.09 167.32 أالقه

 66.4% 103.88 159.32 س او ف 

 69.0% 111.48 170.98 أكاخ ف 

 66.4% 103.88 159.32  خيو ف 

 66.0% 106.70 163.65  يلو ف 

 

 بالنسبة. (CO₂(: الانبعاثات الكربونية المتجنبة شهرياً )طن 10جدول )
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( السنوي  01شكل  التراكم   :)( الموفرة  والطاقة  المتجنبة  الكربونية  بيانات   ،(2026–2030للانبعاثات  المصدر: 
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.  

 

 : تحليل الملف المناخي لمدينة الرياض  5-4-4
 

 ت ا   خ ا  مب أ مف لمئ     45لممفلت  لمقئخى   او       ا لمف اض تو اخ  مفلو  بات  اات   اجاوز ف ه  ت ال  

وب  لساجاة      ي فل ف(– ت ال   خ ا م م   مب أ مف لمشااع ) يلو ف   10أالقه(  ة  وا   اك  امى  ا  و   –) خ  خ 

 ممطل لماةا ض لمو ا ة لمما   ض  مب:  VFD ق  ا 

 

المصدر: بيانات   ،والاستهلاك الفعلي للطاقة( CDD(: العلاقة بين درجات التبريد التراكمية )11شكل )
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،( 2026–2026جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.) 
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ية  605يئب امى   CDDموخل ما لمموب لممفلت  لموف ك  ) 50Hzتي  سفصا لمومف  امى  لمئ     •

 أالقه(.

 ية   ا ف وي فل ف و يلو ف(. CDD = 0 حفل  ت ع لي لمما ا متا ف   ) 30Hz ك  لملفصا امى لمشااع   •

 ية لمف    ولماف   ويا لمموب لممفلت  لمواخسي. 40Hz–36لت اقام ا  اةي  اخسي ص   لمكئخب  •

 : التحليل المالي المقارن   5-4-5
 

ية  ق  ا            لتسا وات  أ   لموقات   لموامة  لمامت ب  ويفل   ام ا     VFDيحمف  يقاتب  اق ا  ت اب    628,098س خ ا  

  3,140,490توا يعا ب ويفل   فلكو ا   اجاوز  (   kWhاتتا/  32)  MWhت اب/  320سعخ    تايافلض  عفيا نمف ائ ا ب تاا  

(  واخ  ا   صر تقخ    وى لماخس  ية  ق  ا اطت لماق  ا صتى 2026– 2030ت اب سعخ   صتى   ى  وه س خلل )

 تي ا  فليا لمجا عا.

 

الفعلية  Dashboardالمصدر: بيانات  ،(: الطاقة الموفرة شهرياً مقابل الوفر المالي بالريال السعودي21)شكل 
 (.2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن )، Aلمشروع المبنى 
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لمش ب   اسةا  لف يا   ا ا  ة ض نو ا لمقابا لموخيف   مف ا  )تامو جاولط ساصا( ولمخيف لموامة لم ا ج )تامف اب   وظهر •

أمك ت اب    55أمك ت اب )ية ي فل ف  لمشمف ل بئف( و مخ    48لملعخ  (  ا ث  فلولأ لمخيف لمشمف  ة ض  مخ  

ت  سعخ يا   تايافلض  عفيا نمف اع ثاةاا ب تاا ت ا  52,341 خ ا (  تواخسي  مف  ب تت    31)ية ل  مف ذلل  

 ت ات  م ب   جاولط ساصا.  320

 

المصدر: بيانات  ،(SARالتكلفة قبل وبعد التطبيق والوفر المالي ) -(: التحليل المالي الشهري 13شكل )
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،( 2030–2026جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.) 

 :2030 مؤشر التوافق مع رؤية  5-4-6

 

 Dashboardالمصدر: بيانات  ،2030(: مؤشر التوافق مع أهداف رؤية المملكة العربية السعودية 14شكل )
 جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.، Aالفعلية لمشروع المبنى 
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بفلع    ا ا تا مولاخى ا جاز  شفوع  خي ف لمقابا ص ف  ولا  س فلل أ لع (  Scorecard ق ي اطت لمةقابا ) •

تئ ل ا ُ ع َّفل  ص ما ن ل    خ ا  ض ق واما لمقئخى لمو تى   ماَظ أ  لموشفوع يلجب أصتى  ت ا ه ية  س ف 

( لمافلكوة  لموامة  لمكعتة  95.0لمخيف  لمخيف  ةتغ  اذ  لماش  ب   ت  %3.14(   تأس  اب  ا وامة  ت اب  ض   خ  

%(  ونماوا  ع  ف صض 92.0%( و س ف  قت ب ساصال لماش  ب )92.0لموف خ    ت ه  س ف  خي ف لمقابا ) 

لمه ) 67.2 لةا  لم حف ا  لمو تى  لمي وا  صتى  م  ما  قةَقا  لمو ا ة %100  لما     أ ا  س ف  %  خي ف(  

يعوب تج وما  خسو ا ثاةاا وم ه ةام ر  لاوف  ف ةي تامققه %(  ف ع ه اي قا أ  لم حاي لممامة  75.0)

لمتمحة   وا يقتص  ت اه ق اسا  تام حاي ل   ب لم حف . و و ب اطت لمةقابا أ ل   ك    موقات ا ل  لع لممامة  

 تامم ف لمو امة و م    أومخ ال لمامل ض لمولاق ت ا.

 

 

 

 

المصدر: بيانات   ،مؤشرات الأداء الخمسة مقارنة بالقيمة القصوى  -(: بطاقة أداء الاستدامة  51شكل )
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،( 2030–2026جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.) 
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يق  اقا لموشفوع    2030 خاا لمج وب   ى  خليا  اائج لم تلسا     لام يال تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا   •

ية  مخت نكاع  لمقابا    %43  اجاوزل  لمولام ف لمخل ة لمةامغ   %67.2 ل اكااا  ية لسامم  لمقابا ة لةا  

توا   صر لمامخب لمفبوة  ااايا امى  ك  لت ةعاثال لم ف خ  ا      BMSو VFDكوا اقا   ا م  نا م  ة ض  

س خ ا    وا يع ز لتسا ل ا لم    ا  و  اع  صتى ذما  أظمفل لم تلسا  خليقا   ف كعا       CO₂ لض  1280 توق لت

 .      كخح ية تع  لموس فلل لمفئ لا2030 لام يال تؤ ا 

 

 المحور الاستراتيجي مستهدف رؤية 2030 ما حققته الدراسة  نسبة التوافق 

 يفوق  المستهدف     
 خفض 67.2% في  المبنى

A 
 كفاءة الطاقة %خفض الاستهلاك 43

 متحقق     
 BMS مع VFD تكامل

 بالكامل
 التحول الرقمي  تبني الأنظمة الذكية

 الاستدامة البيئية خفض الانبعاثات الكربونية سنويا   CO₂ طن 1280 متحقق     

 المؤشر الكلي  للتوافق  - - يفوق  المستهدف     

  .2030مدى توافق نتائج الدراسة مع مستهدفات رؤية المملكة العربية السعودية : (11) الجدول

 : مناقشة النتائج   6-4 

 

لم اائج لماة  خ ت  ام ما اطت لم تلسا    اام  ا لم تلسال لملاتقا لماة   اوم  أثف لمامخب لمطنة صتى   الا          

( لمومققا  لمخيف  اذ  كخب   لةا  لمقابا   ية  تلسال  67.2ككاع   ام ه  لموشات  لموعاا   لم قاح  صتى   )%Schneider 

Electric  وCapehart et al. )10–30%(     وصتى  ا جا  تلساMalinowska )2025(   لماة سجت   كشا  ة لةا

لماة  ا ا (  VFD%. و ع ى اطل لماكخح امى ل  عا لماق  ا لمولاا  ا ية لم تلسا لممام ا ) مف  لماف   لموا  ف  18.6

 و   م ر يعتة ية لملفصا لماش  ت ا ية ن  ف  ض لم تلسال     م وا   ةا فل  ية سفصا لماش  ب  تامف أ حوا لموفلقةا يقي

 قات ا.لمو
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كوا أك ل لم اائج لم وت لمخس ي لمجخاف  مت كاع  لماش  ت ا ة ض لمامخب لمطنة ولتسا ل ا لموسسل ا  اذ مر ي ض لما ث ف 

صتى لتسا ل ا  ةا فل  يمل   ةب  مقا تئخت  تئ ل ا ص ف  ملض لم كاع  لماش  ت ا أوت  ) ك  ساصال لماش  ب ولمم ت  

 (. TBLلمقائر صتى  حف ا ةخت ف مت كاع  لماش  ت ا و حف ا لماي لم مثة ممسا ل ا )لمقابخ (  واخ  ا   صر لدلات لم حف   

 

 : أهم نتائج الدراسة  7-4  
لم ا جا ل ومى   خ   أثف ايجاةة ذو  تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة صتى لم كاع  لماش  ت ا ية  ا عا   •

 %. 67.2ل   ف   خت   ة لةا  ك  لسامم  ةت   

لم ا  ا   تع  لم كاع  لماش  ت ا  وتل  وس قا   خاف ا  ية  ع    لتسا ل ا لموسسل ا ت تعا اا لم مثا     • لم ا جا 

 )لتبائا يا ولم    ا ولت اواب ا(.

ت اب سعخ    وويفل   فلكو ا   اجاوز   628,098ويفل   ام ا  س خ ا  يقاتب    VFDلم ا جا لم ام ا  اقا  ق  ا  ق  ا     •

 ت اب  مب  وه س خلل. 3,140,490

لم ف خ  ا توق لت     • امى  ك  لت ةعاثال  لماق  ا  لمفلتعا  أ ى  س خ ا   توا   صر    CO₂لض    1280لم ا جا 

 .  لام يال لتسا ل ا لم    ا لمخل  ا ولم وم ا 

 وا ُ     ذناع لم حاي (   CDD تقائ ا  متا  فلل لمو ا  ا لموخسو ا )  VFDلم ا جا لماا لا   لاج    ق  ا     •

 ية لما        ل اواب لممفلت ا لموا  ف  صتى   لت لمعاي. 

لملعخ يا    • لمعف  ا  لمووت ا  لماخليا     لام يال تؤ ا  لملا سا  ةتغ  س ف  %   88.5 لةا    2030لم ا جا 

 %(. 43 اجاوزل  لمم ف لمخل ة ماك  لسامم  لمقابا )
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لموخيف : وام  أ  لماخي ف  خزع تش ب  اخلز   ل   ا ة ض لمكئخب ل ت عا ) ااع لماخز   لمكئتة متقابا  •

  جاولط   9  جاولط ساصا(  تكاتح ت  اجاوز  489.6   ف   494.0      494.0  ت    485.3

 .لماتقائ ا ملأاواب لممفلت ا لموخسو ا VFD ساصا  وت ق  ذما تاساجاتا  ق  ا

 

الفعلية  Dashboardالمصدر: بيانات  ،(: إجمالي الطاقة الموفرة حسب الفصول الموسمية الأربعة16شكل )
 (.2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن )، Aلمشروع المبنى 

 

 



65 

  %(25%  ل اواب ا 35%  ة   ا 40لماخز   لم ل ة  تعا  لتسا ل ا: وام  لم ل  لم مل )لبائا يا  •

تاتسا ا  امى  كه ل تباي لمخلت   ية   ب  واثب تاموماا  و ابش  أ  لمةع  ض لتبائا   ولم   ة يو م  

 .%  ض ل ثف75 ع ا 

 

المصدر: بيانات    ،Aالتوزيع النسبي لمؤشرات الأثر في المبنى  -(: الاستدامة بأبعادها الثلاثة 71شكل )
Dashboard  الفعلية لمشروع المبنىA ،( 2026–2030جامعة الأميرة نورة بنت عبدالرحمن.) 
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 وصيات: تال  4-8 

لسا ا ل  امى لم اائج لماة  خ ت  ام ما لم تلسا ية لمكئب لمفلت   ض  مب لمامت ب لم وة لماكئ تة مت وخذ  لمعوتة        

لمكئب  جوخصا  ا ا تا  ض لماخ  ال   ئ كا امى  خ  ال  ق  ي ا  خ ما د لت  لموفليا تجا عا لماق  قة  يق ي اطل 

ل   ف   خت  ة   ص   لمفاوض ولموسسلال لماعت و ا لموواثتا  و خ  ال تم  ا  خ ما متةاا  ض ولم لتس ض لموماو ض توخل تا  

 .  لمةمث ية اطل لموجاب

 : توصيات تطبيقية لإدارة المرافق الجامعية •
 

صتى تي ا لمومفنال ولموفلولأ ولموشاال ية (  VFDلماخس  ية  ق  ا  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف ) . 1

 لموةا ة ولموفليا لمجا   ا ل  فى   حفل  متج وى لتبائا يا ولم    ا لموسن   نو ا  ية اطت لم تلسا.

لت ق اصة متا  س تا صقاب و ف        خلتز  ال لمطناع  (  BMS  ا ب أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا ) . 2

 لتسامم  تئخت  لساةاق ا ة ت   ض لتكاكاع تاموفلقةا لماكاصت ا. 

ا شاع وا     ح و ا  اائئا د لت  لمقابا ولتسا ل ا  ل ب لمجا عا   ع ى توااتعا  س فلل ل  لع   . 3

(KPIs  ) لم  ا ال مخاا  افلت  صتى  تئخت   وت ا   لم ف خ  ا  ولت ةعاثال  لمقابا  ت كاع   لموف ةقا 

 لمولاا  ا ية اطت لم تلسا. 

ماو   ما  ض   . 4 أ حوا   ا ا  قت  يا   لماة ت   لب  عاو  صتى  متو شدل  لماق  ا  لماما ا  لم   ا   قخ ف 

 لما ا ب لم ا ب      حخ ا لد لت  لمطن ا متوفليا. 

 

وأ م     . 5 ل   اع  ا اف    ةاق  ال  لمجا عا  لسامم    و     شدل  و ف     موفلقةا  لممز ا  لتساشعات 

 لمو ات و  لت  لم كايال تئخت  ممح ا  لسا وات  مو حخ ا لد لت  لمطن ا لمشا تا. 

  ت   لم خل ت لمك  ا ولمم  س ا لمعا تا ية ا لت  لموفليا صتى  ش  ب و  ا ا ل  حوا لمطن ا و مت ب   . 6

 ة ا ال مخاال لموعتخ ال لماش  ت ا  مشوا  لسا ل ا لتساكا    ض اطت لماق  ال. 

  ج  س فلل نكاع  لمقابا ولت ةعاثال لم ف خ  ا لمواج َّةا اوض  قات ف لممخنوا لم    ا ولت اواب ا  . 7

(ESG ) .لماا ا تامجا عا  توا يع ز   ا اما اوض  س فلل لتسا ل ا لمجا   ا لم وم ا 
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صتى تابة  ةا ة و فليا لمجا عا   (  Aماعو ر  جف ا لمو  ى )(  Roadmapوا   قا ز   ا  فات ا ) . 8

 .     م    أومخ ال لماق  ا ويا  عا  ف لمج وى لتبائا يا ون ايا لتسامم  م ب    ى
 

 :توصيات للبحوث المستقبلية  •

 

متامقا  ض باةت ا  (   Aا فلع  تلسال  واثتا   قة  فليا و ةا ة اااف ا  ل ب لمجا عا )ا ف لمو  ى   . 1

 لماخي ف لموامققا صتى  قاح أوس . عو ر  ل  

ية  ق  ال  . 2 ممسا وات  لممام ا(  لمي وا  لتساف ل    اية  )ياف   لماكئ ت ا  لتبائا يا  لمج وى   تلسا 

  مفنال لماف   لموا  ف صتى  لاخى لممفي لمجا عة تام ا ب.

 مت ب ة ا ال مخاال ية  (  Generative AIلسا شاف أثف   ج  ق  ال لمطناع لت ق اصة لماخم    ) . 3

 لموعتخ ال لماش  ت ا و صر ل ااذ لمقفلت ية ا لت  لموفليا. 

ا فلع  تلسال  قات ا ة ض ص    ا عال سعخ يا ماق  ر  لاخى  شج  ق  ا  واتسال ا لت  لموفليا  . 4

 لمطن ا ولمولا ل ا. 

 تلسا أثف  ق  قال لمامخب لمطنة صتى لمةع  لت اواصة ممسا ل ا تئخت  أك ف  عوقا    ا ا ف وا  . 5

  اعتا ةفاا لمولاا   ض و خ   لم   ا لماعت و ا. 

لمقابا ) . 6 م كاع   ة ض ص    ق  ال  م شوب  مت م   قات ا   لم تلسا  لاق م   ل مخللأ    VFD خس    قاح 

 لمشول ا  أ حوا لما ف   لمطن ا(  ض ا ث لمعائ  لتسا وات  لم ل ة م ب  ق  ا.

 

 : خلاصة الفصل   9-4
 تص اطل لمكئب امى تي  لمكفا ا لمئكف ا لمفئ ل ا وب خب لمكفا ا لم   تا   سن ل  و خ  أثف       

ايجاةة ذو  تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة صتى لم كاع  لماش  ت ا  ولماة  تع  ة وتاا  وتل  

اطت لم اائج ت تباي   Aوس قا  ية  ع    لتسا ل ا لموسسل ا  وب   ص و  لم  ا ال لمكعت ا موشفوع لمو  ى  

لابخ    ويف  وويف  امة  اجاوز  67.2 خثقا:  يقاتب   %628   نف خ ة  س خ ا   و ك   ت اب  أمك 

 .س خ ا   CO₂لض  1,280
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 المراجع 

 : أولأ: المراجع العربية 
 

ولمئ اصا تامووت ا   قف ف نكاع  لمقابا ية بقاع لموةا ة  .  )SEEC(. )2024(لموفن  لملعخ   م كاع  لمقابا   •

 لمعف  ا لملعخ يا. لمف اض: لموفن  لملعخ   م كاع  لمقابا. 

• ( لمفبو ا.  لمم خ ا  ا  ا 2023ا  ا  لمف اض:  ولماعت و ا.  لمم خ  ا  متجمال  لمفبوة  لمامخب  ق اس  (.  س ف 

 لمم خ ا لمفبو ا. 

(.  جتا لد لت  لماف خ ا  لمووت ا  2019 تلسا  وت ا لتلل لمجا عال لملعخ يا ية لمامخب  مخ لتسا ل ا. )  •

 لمعف  ا لملعخ يا.

(.  جتا  تلسال  ف خ ا 2020 تلسا لتسا ل ا ية لمجا عال لملعخ يا:  مت ب  ماخى لمخثائا لموسسل ا. )  •

 و  لت ا. 

•  ( لملعخ يا.  لمقابا  لمووت ا  2023وزلت   تؤ ا  اوض  لمقابا  م كاع   لمخل  ا  لتسافل  ج ا  .  2030(.  قف ف 

 لمف اض: وزلت  لمقابا. 

(. لموخب  لمفسوة و  ا  ا لت  لموفليا ولمقابا. لمف اض:  ا عا  2026 ا عا ل   ف   خت  ة   ص  لمفاوض. )  •

 ل   ف   خت . 
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 الملاحق 
 

 : نموزج العملي •
 

 Energyكوا لسااف    ض مخاا لموعتخ ال لمفبو ا )(  Aيق ي اطل لموتما لم  ا ال لماش  ت ا لم ا تا متو  ى )        

Dashboard — Building A, 2026–2030   ) لموس فلل وذما صتى  لاخ  ض: )أ(   وب  تاص ي قة  و   

لمومخت ا م ب س ا  ض س خلل لم تلسا لماوه  )ب(  ولا   لوب  كئ ت ا  عفض لم  ا ال لمشمف ا لم ا تا )لث ا صشف  

ما تكا ولمخيف لموامة  ولم ف خ  لمواج    و ت ال   مفل ( م ب س ا صتى ا     ا تا لسامم  لمقابا  ولمقابا لموخيف   ول

 وساصال لماش  ب تع  لمامل ض.(  CDDلما ف   لمافلكو ا )

 : )A )2026–2030جميع المؤشرات المحورية للمبنى  -(: ملخص السنوات الخمس 12جدول ) 

 

 السنة
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
نسبة  
 التوفير 

المالي  الوفر 
 )ريال(

الكربون  
المتجنب )طن 

CO₂ ) 
CDD HDD 

2026 956.9 1,962.8 %67.2 628,098 1,279.7 3,601 155.0 

2027 956.9 1,962.8 %67.2 628,098 1,279.7 3,237 247.5 

2028 956.9 1,962.8 %67.2 628,098 1,279.7 2,657 136.4 

2029 956.9 1,962.8 %67.2 628,098 1,279.7 3,497 184.5 

2030 956.9 1,962.8 %67.2 628,098 1,279.7 3,617 139.5 
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 :Aالمبنى   - 2026(: البيانات الشهرية الكاملة لعام 13جدول )

 

 الشهر
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
الوفر المالي  

 )ريال(
الكربون المتجنب  

 )طن(
CDD 

ساعات  
 التشغيل بعد 

 231 0 111.48 54,715 170.983 76.992 يناير 

 220 0 98.22 48,208 150.651 73.326 فبراير

 253 124 106.70 52,368 163.650 84.325 مارس 

 242 294 103.88 50,982 159.318 80.658 أبريل

 231 484 111.48 54,715 170.983 76.992 مايو

 242 552 103.88 50,982 159.318 80.658 يونيو 

 242 601 109.09 53,541 167.317 80.658 يوليو 

 242 605 109.09 53,541 167.317 80.658 أغسطس

 242 486 103.88 50,982 159.318 80.658 سبتمبر

 231 338 111.48 54,715 170.983 76.992 أكتوبر 

 242 117 103.88 50,982 159.318 80.658 نوفمبر 

 253 0 106.70 52,368 163.650 84.325 ديسمبر
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 :Aالمبنى   - 2027(: البيانات الشهرية الكاملة لعام 14جدول )

 

 الشهر
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
الوفر المالي  

 )ريال(
الكربون المتجنب  

 )طن(
CDD 

ساعات  
 التشغيل بعد 

 231 0 111.48 54,715 170.983 76.992 يناير 

 220 0 98.22 48,208 150.651 73.326 فبراير

 253 93 106.70 52,368 163.650 84.325 مارس 

 242 255 103.88 50,982 159.318 80.658 أبريل

 231 440 111.48 54,715 170.983 76.992 مايو

 242 513 103.88 50,982 159.318 80.658 يونيو 

 242 567 109.09 53,541 167.317 80.658 يوليو 

 242 558 109.09 53,541 167.317 80.658 أغسطس

 242 444 103.88 50,982 159.318 80.658 سبتمبر

 231 295 111.48 54,715 170.983 76.992 أكتوبر 

 242 72 103.88 50,982 159.318 80.658 نوفمبر 

 253 0 106.70 52,368 163.650 84.325 ديسمبر
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 :Aالمبنى   - 2028(: البيانات الشهرية الكاملة لعام 15جدول )

 

 الشهر
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
الوفر المالي  

 )ريال(
الكربون المتجنب  

 )طن(
CDD 

ساعات  
 التشغيل بعد 

 231 0 111.48 54,715 170.983 76.992 يناير 

 220 0 98.22 48,208 150.651 73.326 فبراير

 253 25 106.70 52,368 163.650 84.325 مارس 

 242 192 103.88 50,982 159.318 80.658 أبريل

 231 372 111.48 54,715 170.983 76.992 مايو

 242 444 103.88 50,982 159.318 80.658 يونيو 

 242 493 109.09 53,541 167.317 80.658 يوليو 

 242 496 109.09 53,541 167.317 80.658 أغسطس

 242 384 103.88 50,982 159.318 80.658 سبتمبر

 231 233 111.48 54,715 170.983 76.992 أكتوبر 

 242 18 103.88 50,982 159.318 80.658 نوفمبر 

 253 0 106.70 52,368 163.650 84.325 ديسمبر
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 :Aالمبنى   - 2029(: البيانات الشهرية الكاملة لعام 16جدول )

 

 الشهر
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
الوفر المالي  

 )ريال(
الكربون المتجنب  

 )طن(
CDD 

ساعات  
 التشغيل بعد 

 231 0 111.48 54,715 170.983 76.992 يناير 

 220 0 98.22 48,208 150.651 73.326 فبراير

 253 124 106.70 52,368 163.650 84.325 مارس 

 242 285 103.88 50,982 159.318 80.658 أبريل

 231 465 111.48 54,715 170.983 76.992 مايو

 242 540 103.88 50,982 159.318 80.658 يونيو 

 242 589 109.09 53,541 167.317 80.658 يوليو 

 242 583 109.09 53,541 167.317 80.658 أغسطس

 242 465 103.88 50,982 159.318 80.658 سبتمبر

 231 326 111.48 54,715 170.983 76.992 أكتوبر 

 242 120 103.88 50,982 159.318 80.658 نوفمبر 

 253 0 106.70 52,368 163.650 84.325 ديسمبر
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 Aالمبنى  —  2030(: البيانات الشهرية الكاملة لعام 18جدول )
 

 الشهر
الاستهلاك بعد  

(MWh) 
الطاقة الموفرة  

(MWh) 
الوفر المالي  

 )ريال(
الكربون المتجنب  

 )طن(
CDD 

ساعات  
 التشغيل بعد 

 231 0 111.48 54,715 170.983 76.992 يناير 

 220 0 98.22 48,208 150.651 73.326 فبراير

 253 140 106.70 52,368 163.650 84.325 مارس 

 242 300 103.88 50,982 159.318 80.658 أبريل

 231 481 111.48 54,715 170.983 76.992 مايو

 242 555 103.88 50,982 159.318 80.658 يونيو 

 242 605 109.09 53,541 167.317 80.658 يوليو 

 242 595 109.09 53,541 167.317 80.658 أغسطس

 242 480 103.88 50,982 159.318 80.658 سبتمبر

 231 341 111.48 54,715 170.983 76.992 أكتوبر 

 242 120 103.88 50,982 159.318 80.658 نوفمبر 

 253 0 106.70 52,368 163.650 84.325 ديسمبر
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  :لتحليل الذكيل جميع المؤشرات الرئيسية ملخص (:18) الشكل
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 العربي  الملخص 
ا ي  اطت لم تلسا امى  مت ب أثف لساا لي لمامخب لمطنة لمقائر صتى لمطناع لت ق اصة و ق  ال ا اف   ل   اع            

صتى نكاع  لمقابا ولتسا ل ا لموسسل ا ية ا لت  لموفليا   ض  مب  تلسا  ق  ي ا صتى  ا عا ل   ف   خت  ة   ص   

لملعخ يا     لمعف  ا  تامووت ا  لم تلسا امى ة ا ال  ش  ت ا يعت ا  لااف ا  ض مخاا ة ا ال تبو ا لمفاوض  وب  لسا  ل 

(Energy Dashboard  )  لمو  ى( موشفوع  خي ف لمقابا ية أا  لموةا ة لمجا عاA   ) قة  وه س خلل  ش  ت ا  

 ةعاثال لم ف خ  ا  (  و شو   ق اسال  مف ا  ق قا تسامم  لمقابا  وساصال لماش  ب  ولما تكا  ولت2030–2026)

لموف ةقا ة حاي ا لت  لموةا ة (  Variable Frequency Drive – VFDب ب و ع   ق  ا  ق  ا  مف  لماف   لموا  ف )

( لم و ا  لمماما  صتى   مج  تلسا  لم تلسا  تم ة نوة  (  Quantitative Case Studyلمطنة لصاو ل  اوض  ئو ر 

ية   لمامت ب  وا    ا ث  و ت   تو حخ ا و كة  مت تة   ) مف   ف ةي  تئ لة  نمفو   ا   ة   حاي  ش  تة 

 60لما    /لمامخ ا(   و  ةاق  ا  مف  لماف   لموا  ف اوض  حاي ا لت   ةا ة ذنة  وذما ص ف  مت ب نوة  عوا مه

ى أتباي  س خلل(   اف ر لمعمبال لم حف ا ة ض  ا  فلل لم تلسا ام   5 مفل  ×    12 ققا ت    مف ا يعت ا  خثقا تبو ا  )

 و مت مل ولب  ا  ق قا وباةتا متامقا.

 خ ت  لم تلسا امى و خ  أثف ايجاةة ذ   تما اائائ ا ماق  قال لمامخب لمطنة صتى لم كاع  لماش  ت ا  وأ  اطت لم كاع  

 تع   وتل  وس قا   خاف ا  ية  ع    لتسا ل ا لموسسل ا ت تعا اا لم مثا  وأظمف لمامت ب لم وة مت وخذ  لمعوتة أ  لصاوا   

  957  جاولط ساصا امى  مخ    2,920 ك  لسامم  لمقابا لمل خ  متومف   ض  مخ     مف  لماف   لموا  ف أ ى امى

أمك ت اب سعخ      628% س خ ا   توا يعا ب ويفل   ام ا  س خ ا  يقاتب  67  جاولط ساصا  أ  ة لةا  خي ف ةت    مخ  

 ةعاثال لم ف خ  ا توق لت  ت خ  ت اب سعخ   صتى   ى  وه س خلل  امى  ا    ك  لت  3.1وويفل   فلكو ا   اجاوز  

س خ ا   و تئ  لم تلسا امى  جوخصا  ض لماخ  ال أةفزاا: لماخس  ية  ق  ا  ق  ا  مفنال    CO₂لض    1,280يقاتب  

لماف   لموا  ف صتى تي ا لموفليا ولموةا ة لمجا عا  و  ا ب أ حوا ا لت  لموةا ة لمطن ا    أ حوا لمطناع لت ق اصة متا  س 

ابا ولتسا ل ا  ل ب لمجا عا  توا  الا     لام يال  تا صقاب و ف    لتسامم   و  شاع وا    اائئا د لت  لمق

 ية  جامة نكاع  لمقابا ولمامخب لمفبوة.   2030تؤ ا لمووت ا لمعف  ا لملعخ يا 

لم توال لموكااا ا: لمامخب لمطنة  لمطناع لت ق اصة  نكاع  لمقابا  لتسا ل ا لموسسل ا  ا لت  لموفليا   مف  لماف    
 ا لت  لموةا ة لمطن ا  لم كاع  لماش  ت ا.  VFDلموا  ف 
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 Abstract  
 

This study aimed to analyze the impact of AI-based smart transformation and Internet of 

Things (IoT) technologies on energy efficiency and institutional sustainability in facilities 

management, through an applied case study at Princess Nourah bint Abdulrahman 

University in the Kingdom of Saudi Arabia. The study drew on actual operational data 

extracted from a digital Energy Dashboard for an energy-saving project in one of the 

university's buildings (Building A), covering five operational years (2026–2030) and 

comprising precise monthly measurements of energy consumption, operating hours, cost, 

and carbon emissions, before and after the application of Variable Frequency Drive (VFD) 

technology linked to a smart Building Management System (BMS) 

The study adopted a quantitative case study approach within a descriptive-analytical 

quantitative research design, in which the unit of analysis was a primary 

electromechanical operational system (a motor linked to the HVAC system) equipped with 

VFD technology within a smart building management system. This was examined through 

an in-depth quantitative analysis of 60 actual, digitally documented monthly observation 

points (12 months × 5 years), translating the theoretical relationships between the study 

variables into precise, real, and verifiable figures and analyses. 

The study found a statistically significant positive effect of smart transformation applications 

on operational efficiency, with this efficiency playing a fundamental mediating role in 

enhancing institutional sustainability across its three dimensions. The quantitative analysis 

of the applied model showed that adopting Variable Frequency Drive technology reduced 
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the motor's annual energy consumption from approximately 2,920 MWh to approximately 

957 MWh — a saving rate of about 67% annually — equivalent to an annual financial 

saving of nearly SAR 628,000 and a cumulative saving exceeding SAR 3.1 million over 

five years, alongside a reduction in carbon emissions of approximately 1,280 tons of CO₂ 

annually. The study concluded with a set of recommendations, most notably: expanding the 

application of Variable Frequency Drive technology to the university's other facilities and 

buildings; integrating smart building management systems with AI systems for predictive 

maintenance and consumption rationalization; and establishing a specialized energy and 

sustainability management unit within the university, in line with the objectives of Saudi 

Arabia's Vision 2030 in the areas of energy efficiency and digital transformation. 

Keywords: Smart Transformation, Artificial Intelligence, Energy Efficiency, Institutional 
Sustainability, Facilities Management, Variable Frequency Drive (VFD), Smart Building 

Management, Operational Efficiency. 
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