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  الشمسية لتقليل استهلاك الطاقة الكهرباء في المباني التعليمية
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إن التطــور الحــادث فــي العمــارة المعاصــرة ومــا اثرتــه التكنولوجيــا الحديثــة فيهــا وخصوصــا بمــا يتعلــق بأنظمــة 

مـن ضــمن المفـاهيم المرتبطــة بتكامـل المبنــى مـع البيئــة وذلــك مـن خــلال اسـتخدام الطاقــة الشمسـية ومــا وصــلة 

إليـه التكنولوجيـا الحديثــة لاسـتغلالها وتطبيقهــا علـى المبـاني بــدمج المنظومـات الشمســية مـع المبنـى حيــث  إنـه مــن 

هـذا البحـث  حيث ارتكز، يلها لطاقة كهربائية

يـة الشمسـية التـي سـوف يـتم عـن طريقهـا ترشـيد فـي اسـتهلاك الطاقـة 

الكهربائيــة أو الاســتغناء عنهــا إذا امكــن وبتــالي الوصــول إلــى تنميــة مســتدامة واســتغلال المــوارد المتاحــة مــن البيئــة 

  .المباني التعليمية - 

إن القلق من تلوث هواء المـدن ومـن المطـر الحمضـي وتسـرب الـنفط والمخـاطر النوويـة وارتفـاع حـرارة الأرض 

وعلــى الــرغم مــن أن مصــادر الطاقــة البديلــة ليســت 

خالية من التلوث عموماً، فإنه يوجد مجـال واسـع مـن الخيـارات التـي يكـون ضـررها البيئـي أقـل بكثيـر مـن مصـادر 

حيــث يعتبــر التحويــل الحــراري المباشــر 

ية إلــى طاقــة كهربائيــة عبــر الخلايــا الشمســية تقنيــة جديــدة ومتطــورة وهــو صــناعة اســتراتيجية 

ـــة التقليديـــة  ـــى مصـــادر الطاق ـــر فـــي المحافظـــة عل ـــه الأثـــر الأكب ـــاً مســـتقبلياً ســـيكون ل باعتبارهـــا مصـــدر طاقـــة قوي
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إن التطــور الحــادث فــي العمــارة المعاصــرة ومــا اثرتــه التكنولوجيــا الحديثــة فيهــا وخصوصــا بمــا يتعلــق بأنظمــة 

  التحكم البيئي ومنها المنظومات الشمسية فهي

مـن ضــمن المفـاهيم المرتبطــة بتكامـل المبنــى مـع البيئــة وذلــك مـن خــلال اسـتخدام الطاقــة الشمسـية ومــا وصــلة 

إليـه التكنولوجيـا الحديثــة لاسـتغلالها وتطبيقهــا علـى المبـاني بــدمج المنظومـات الشمســية مـع المبنـى حيــث  إنـه مــن 

يلها لطاقة كهربائيةوتحو ) الإشعاع الشمسي( خلال هذا الدمج واستغلال الطاقة الشمسية

يـة الشمسـية التـي سـوف يـتم عـن طريقهـا ترشـيد فـي اسـتهلاك الطاقـة طبيقية تم فيها تحديد مقدار الخل

الكهربائيــة أو الاســتغناء عنهــا إذا امكــن وبتــالي الوصــول إلــى تنميــة مســتدامة واســتغلال المــوارد المتاحــة مــن البيئــة 

- مدينة سبها بليبيا -المنظومة الشمسية  –الطاقة الشمسية 

إن القلق من تلوث هواء المـدن ومـن المطـر الحمضـي وتسـرب الـنفط والمخـاطر النوويـة وارتفـاع حـرارة الأرض 

وعلــى الــرغم مــن أن مصــادر الطاقــة البديلــة ليســت يحــث علــى إعــادة تفحــص بــدائل الفحــم والــنفط والطاقــة النوويــة 

خالية من التلوث عموماً، فإنه يوجد مجـال واسـع مـن الخيـارات التـي يكـون ضـررها البيئـي أقـل بكثيـر مـن مصـادر 

حيــث يعتبــر التحويــل الحــراري المباشــر  ،يةطاقــة الشمســالالتقنيــات الواعــدة هــي هــذه أفضــل  ومــن

ية إلــى طاقــة كهربائيــة عبــر الخلايــا الشمســية تقنيــة جديــدة ومتطــورة وهــو صــناعة اســتراتيجية 

ـــة التقليديـــة  ـــى مصـــادر الطاق ـــر فـــي المحافظـــة عل ـــه الأثـــر الأكب ـــاً مســـتقبلياً ســـيكون ل باعتبارهـــا مصـــدر طاقـــة قوي

استغلال الخلاي

رياض رمضان الشواخ. د

عضو ديوان المحاسبة

riadelshuk@hotmail.com

  

  

  :ملخص البحث

إن التطــور الحــادث فــي العمــارة المعاصــرة ومــا اثرتــه التكنولوجيــا الحديثــة فيهــا وخصوصــا بمــا يتعلــق بأنظمــة 

التحكم البيئي ومنها المنظومات الشمسية فهي

مـن ضــمن المفـاهيم المرتبطــة بتكامـل المبنــى مـع البيئــة وذلــك مـن خــلال اسـتخدام الطاقــة الشمسـية ومــا وصــلة 

إليـه التكنولوجيـا الحديثــة لاسـتغلالها وتطبيقهــا علـى المبـاني بــدمج المنظومـات الشمســية مـع المبنـى حيــث  إنـه مــن 

خلال هذا الدمج واستغلال الطاقة الشمسية

طبيقية تم فيها تحديد مقدار الخلدراسة تعلى 

الكهربائيــة أو الاســتغناء عنهــا إذا امكــن وبتــالي الوصــول إلــى تنميــة مســتدامة واســتغلال المــوارد المتاحــة مــن البيئــة 

  . المحيطة

الطاقة الشمسية  :الكلمات المفتاحية

  :مقدمة البحث .1

إن القلق من تلوث هواء المـدن ومـن المطـر الحمضـي وتسـرب الـنفط والمخـاطر النوويـة وارتفـاع حـرارة الأرض 

يحــث علــى إعــادة تفحــص بــدائل الفحــم والــنفط والطاقــة النوويــة 

خالية من التلوث عموماً، فإنه يوجد مجـال واسـع مـن الخيـارات التـي يكـون ضـررها البيئـي أقـل بكثيـر مـن مصـادر 

ومــن ،الطاقــة التقليــدي

ية إلــى طاقــة كهربائيــة عبــر الخلايــا الشمســية تقنيــة جديــدة ومتطــورة وهــو صــناعة اســتراتيجية للإشــعاعات الشمســ

ـــة التقليديـــة  ـــى مصـــادر الطاق ـــر فـــي المحافظـــة عل ـــه الأثـــر الأكب ـــاً مســـتقبلياً ســـيكون ل باعتبارهـــا مصـــدر طاقـــة قوي
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مخلفـــات أو  عـــلاوة علـــى أنـــه مصـــدر طاقـــة مجـــاني ولا ينضـــب ونظيـــف ودون

بأزمـــة فـــي الطاقـــة وارتفـــاع أســـعارها وكـــذلك التلـــوث البيئـــي الحاصـــل مـــن 

لا تنضـــب وتكـــون صـــديقة للبيئـــة ومـــن هـــذه 

ـــاني  يمكـــن الاعتمـــاد عليهـــا فـــي أنتـــاج الطاقـــة الكهربيـــة المطلوبـــة للمب

الوصول لوضع حل حقيقي لترشـيد اسـتهلاك الطاقـة الكهربائيـة عـن طريـق اسـتخدام الطاقـة البديلـة وفـق أسـلوب 

 .المناسبة لحماية المباني التعليمية من الإشعاع الشمسي وأوجه استغلاله الأمثل حسب الحاجة

ـــة وتقليـــل مـــن اســـتهلاك الطاقـــة  ـــة الاســـتفادة مـــن الطاقـــة البديل ـــاني التعليميـــة لطاقـــة وكيفي ـــات المب ـــد متطلب تحدي

يمكـن عــن طريـق الالــواح الشمسـية توليــد طاقـة كهربائيــة صـديقة للبيئــة واسـتبدالها بالطاقــة الكهربيـة التقليديــة فــي 

عــن طريـــق الالـــواح  ،ارتفــاع معـــدل الاشــعاع الشمســـي بالمنطقــة الجنوبيـــة كـــافي لتوليــد الطاقـــة الكهربائيــة كافيـــة

ابتكر علماء الهندسة الكهربائية في جامعة برينستون الأمريكية تقنية جديدة تجعل من الخلايا 

وتعتمـــد هـــذه التقنيـــة علـــى اســـتخدام مـــواد عضـــوية تتـــألف مـــن جزيئـــات 

وتســمح بتوليـد الكهربــاء بكلفـة أقــل ولاســتعمالات 

م سـوف تسـهم الـنظم الشمسـية الحراريـة 
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عـــلاوة علـــى أنـــه مصـــدر طاقـــة مجـــاني ولا ينضـــب ونظيـــف ودون، ولأغـــراض أهـــم واســـتغلال ألـــثمن

 :مشكلة البحث

بأزمـــة فـــي الطاقـــة وارتفـــاع أســـعارها وكـــذلك التلـــوث البيئـــي الحاصـــل مـــن  يمـــر العـــالم حيـــث لا يخفـــا علينـــا ان

لا تنضـــب وتكـــون صـــديقة للبيئـــة ومـــن هـــذه و بديلـــة طاقـــة  تكـــونلبحث عـــن بـــدائل أفضـــل حيـــث اصـــبحا

ـــاني  والتـــيالطاقـــات الطاقـــة الشمســـية والمتمثلـــة  يمكـــن الاعتمـــاد عليهـــا فـــي أنتـــاج الطاقـــة الكهربيـــة المطلوبـــة للمب

:  

 :تم تلخيص أهداف البحث في النقاط التالية

الوصول لوضع حل حقيقي لترشـيد اسـتهلاك الطاقـة الكهربائيـة عـن طريـق اسـتخدام الطاقـة البديلـة وفـق أسـلوب 

المناسبة لحماية المباني التعليمية من الإشعاع الشمسي وأوجه استغلاله الأمثل حسب الحاجة

ـــة وتقليـــل مـــن اســـتهلاك الطاقـــة  ـــة الاســـتفادة مـــن الطاقـــة البديل ـــاني التعليميـــة لطاقـــة وكيفي ـــات المب ـــد متطلب تحدي

 .الكهربائية المولدة بالوقود الاحفوري قدر الإمكان

 :التالية فرضياتعلى البني البحث :فرضية البحث

يمكـن عــن طريـق الالــواح الشمسـية توليــد طاقـة كهربائيــة صـديقة للبيئــة واسـتبدالها بالطاقــة الكهربيـة التقليديــة فــي 

 .تزويد المباني التعليمية بالطاقة الكهربية اللازمة

ارتفــاع معـــدل الاشــعاع الشمســـي بالمنطقــة الجنوبيـــة كـــافي لتوليــد الطاقـــة الكهربائيــة كافيـــة

 .قة الكهربية التقليدية فالمستقبللتحل محل الطا

 

  :الطاقة الشمسية

ابتكر علماء الهندسة الكهربائية في جامعة برينستون الأمريكية تقنية جديدة تجعل من الخلايا  

وتعتمـــد هـــذه التقنيـــة علـــى اســـتخدام مـــواد عضـــوية تتـــألف مـــن جزيئـــات ، الشمســـية مصـــدرا اقتصـــاديا مهمـــا للطاقـــة

وتســمح بتوليـد الكهربــاء بكلفـة أقــل ولاســتعمالات  كربونيـة بــدلا مـن الأنــواع التقليديــة المعتمـدة علــى مـواد ســيليكونية،

م سـوف تسـهم الـنظم الشمسـية الحراريـة  2025أكثر وتتوقع الجهات الدولية المهتمة بإنتاج الطاقة أنه بحلول عام 

 .]2001المتحدة، [جيجاوات 130لتوليد الكهرباء بحوالي 

ـــثمن ولأغـــراض أهـــم واســـتغلال أل

  .أخطار

مشكلة البحث .1.1

حيـــث لا يخفـــا علينـــا ان

حيـــث اصـــبحا، هــاإنتاج

الطاقـــات الطاقـــة الشمســـية والمتمثلـــة 

 .التعليمية

:اهداف البحث .1.2

تم تلخيص أهداف البحث في النقاط التالية    

الوصول لوضع حل حقيقي لترشـيد اسـتهلاك الطاقـة الكهربائيـة عـن طريـق اسـتخدام الطاقـة البديلـة وفـق أسـلوب  •

 .علمي متطور

المناسبة لحماية المباني التعليمية من الإشعاع الشمسي وأوجه استغلاله الأمثل حسب الحاجةوضع الآلية  •

ـــة وتقليـــل مـــن اســـتهلاك الطاقـــة  • ـــة الاســـتفادة مـــن الطاقـــة البديل ـــاني التعليميـــة لطاقـــة وكيفي ـــات المب ـــد متطلب تحدي

الكهربائية المولدة بالوقود الاحفوري قدر الإمكان

فرضية البحث .1.3

يمكـن عــن طريـق الالــواح الشمسـية توليــد طاقـة كهربائيــة صـديقة للبيئــة واسـتبدالها بالطاقــة الكهربيـة التقليديــة فــي  •

تزويد المباني التعليمية بالطاقة الكهربية اللازمة

ارتفــاع معـــدل الاشــعاع الشمســـي بالمنطقــة الجنوبيـــة كـــافي لتوليــد الطاقـــة الكهربائيــة كافيـــة •

لتحل محل الطا، الشمسية

 :الإطار النظري .2

الطاقة الشمسية .2.1

 2004في مايو 

الشمســـية مصـــدرا اقتصـــاديا مهمـــا للطاقـــة

كربونيـة بــدلا مـن الأنــواع التقليديــة المعتمـدة علــى مـواد ســيليكونية،

أكثر وتتوقع الجهات الدولية المهتمة بإنتاج الطاقة أنه بحلول عام 

لتوليد الكهرباء بحوالي 
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 -N )33رة الأرضــية وتتوســط الشــمال الأفريقــي بــين خطــي عــرض

كيلـومتر مربـع ويصـنف مناخهـا الـى 

، ]2009الهـادي ابـو لقمـة، [نموذجين رئيسيين هما مناخ البحر المتوسط شمالا والمنـاخ الصـحراوي وسـطا وجنوبـا 

كـم عـن العاصـمة طـرابلس،  800ومن المدن الصحراوية مدينة سبها حيث تقع المدينـة فـي جنـوب ليبيـا علـى بعـد 

وتحدها سلسـلة مـن الـتلال الصـغيرة مـن الجهتـين الشـمالية الشـرقية والجنوبيـة كمـا تحـيط بهـا الكثبـان المتحركـة مـن 

و  14.29ºشــمالاً وبــين خطــي طــول 

ساسيين يعمـلان كوحـدة واحـدة لتوليـد الطاقـة الكهربائيـة وتوصـيلها الـى 

system Balance of [lechner, 

هـــي الجـــزء الظـــاهر مـــن المنظومـــة الشمســـية والـــذي يـــتم تثبيتـــه علـــى الســـطح المبنـــى وهـــو يقـــوم بتوليـــد الطاقـــة 

هـي المكـون الاساسـي للمنظومـة الشمسـية وهـي أصـغر جـزء فيـه تسـتجيب للإشـعاع الشمسـي 

المباشر والغير المباشـر محولـة طاقـة الاشـعاع الـى طاقـة كهربائيـة وتعتمـد كفـاءة عمـل الخليـة علـى عـاملين الاول 

 ,Compagno]اتهــو كفــاءة التحويــل داخــل الخليــة والثــاني هــو قابليــة الخليــة الشمســية علــى امتصــاص الفوتونــ
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  :الطاقة الشمسية في ليبيا

ــا فــي النصــف الشــمالي مــن الكــ رة الأرضــية وتتوســط الشــمال الأفريقــي بــين خطــي عــرضتقــع ليبي

كيلـومتر مربـع ويصـنف مناخهـا الـى 1755.500وتقـدر مسـاحتها بحـوالي  )E )25- 9.83وخط طول 

نموذجين رئيسيين هما مناخ البحر المتوسط شمالا والمنـاخ الصـحراوي وسـطا وجنوبـا 

ومن المدن الصحراوية مدينة سبها حيث تقع المدينـة فـي جنـوب ليبيـا علـى بعـد 

وتحدها سلسـلة مـن الـتلال الصـغيرة مـن الجهتـين الشـمالية الشـرقية والجنوبيـة كمـا تحـيط بهـا الكثبـان المتحركـة مـن 

شــمالاً وبــين خطــي طــول  27.00ºو  27.7ºالجهــة الشــمالية والشــمالية الغربيــة بــين دائرتــي عــرض 

 .وهي مدينة مجال البحث] 2016والتوثيق، 

  :المنظومات الشمسية

ساسيين يعمـلان كوحـدة واحـدة لتوليـد الطاقـة الكهربائيـة وتوصـيلها الـى أتتألف المنظومة الشمسية من مكونين 

 ,lechnerوأ B.O.Sبــ الاحمـال همـا الالـواح الشمسـية والنظـام السـائد الـذي يعـرف 

   : الالواح الشمسية

هـــي الجـــزء الظـــاهر مـــن المنظومـــة الشمســـية والـــذي يـــتم تثبيتـــه علـــى الســـطح المبنـــى وهـــو يقـــوم بتوليـــد الطاقـــة 

 ):1(الكهربائية وتتكون الالواح من المكونات التالية كما في الشكل 

 .تُكون بتكرارها الوحدة الشمسيةالتي 

 .تُكون بتكرارها الخطي الصف الشمسي التي

 .مجموعة الصفوف الشمسية بشكل الالواح الشمسية

هـي المكـون الاساسـي للمنظومـة الشمسـية وهـي أصـغر جـزء فيـه تسـتجيب للإشـعاع الشمسـي  

المباشر والغير المباشـر محولـة طاقـة الاشـعاع الـى طاقـة كهربائيـة وتعتمـد كفـاءة عمـل الخليـة علـى عـاملين الاول 

هــو كفــاءة التحويــل داخــل الخليــة والثــاني هــو قابليــة الخليــة الشمســية علــى امتصــاص الفوتونــ

الطاقة الشمسية في ليبيا .2.2

ــا فــي النصــف الشــمالي مــن الكــ تقــع ليبي

وخط طول  )18.75

نموذجين رئيسيين هما مناخ البحر المتوسط شمالا والمنـاخ الصـحراوي وسـطا وجنوبـا 

ومن المدن الصحراوية مدينة سبها حيث تقع المدينـة فـي جنـوب ليبيـا علـى بعـد 

وتحدها سلسـلة مـن الـتلال الصـغيرة مـن الجهتـين الشـمالية الشـرقية والجنوبيـة كمـا تحـيط بهـا الكثبـان المتحركـة مـن 

الجهــة الشــمالية والشــمالية الغربيــة بــين دائرتــي عــرض 

14.23º  ًوالتوثيق، [شرقا

المنظومات الشمسية .2.3

تتألف المنظومة الشمسية من مكونين  

الاحمـال همـا الالـواح الشمسـية والنظـام السـائد الـذي يعـرف 

2001,P:85 ].  

الالواح الشمسية: أولا

هـــي الجـــزء الظـــاهر مـــن المنظومـــة الشمســـية والـــذي يـــتم تثبيتـــه علـــى الســـطح المبنـــى وهـــو يقـــوم بتوليـــد الطاقـــة 

الكهربائية وتتكون الالواح من المكونات التالية كما في الشكل 

التي : الخلية الشمسية -

التي: الوحدة الشمسية -

مجموعة الصفوف الشمسية بشكل الالواح الشمسية: الصف الشمسي -

 :الخلية الشمسية �

المباشر والغير المباشـر محولـة طاقـة الاشـعاع الـى طاقـة كهربائيـة وتعتمـد كفـاءة عمـل الخليـة علـى عـاملين الاول 

هــو كفــاءة التحويــل داخــل الخليــة والثــاني هــو قابليــة الخليــة الشمســية علــى امتصــاص الفوتونــ

2002,P:51] 
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[1 

 :هناك عدة أنواع من الخلايا الشمسية يمكن تصنيفها كالاتي

إحسان [هناك نوعين من السليكون المتبلور وهما الاحادي التبلور والمتعدد التبلور

هــي احــد أنــواع الخلايـا التــي تجــدب اهتمامــا واســعا مـن قبــل المصــممين بســبب قابليتهــا علــى 

 Deo]التشــكيل وأنهــا مرنــة وقابلــة للطــي وخفيفــة الــوزن ومــن الممكــن اســتخدامها علــى الســطوح الافقيــة والمنحنيــة

-7هـــي خلايـــا شمســـية يـــتم تصـــنيعها مـــن مـــادة الســـليكون ويتـــراوح مجمـــل الكفـــاءة 

 micrometer 1تمتــاز بامتصــاص عاليــة للضــوء ومــن الممكــن ان تمــتص طبقــة بســمك 

[Randall, 2001,P:23]. 

مـن الضـوء الا ان عمليـة % 90تمـتص 

  

العالية على اقتناص الفوتونات وهي خلايـا 

يقــوم النظــام الســائد بتوصــيل الطاقــة مــن الالــواح الشمســية الــى الاحمــال مــن خــلال مكوناتــه 

  .أسلاك التوصيل –الهيكل السائد للمصفوفة الشمسية 
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[1الخلية الشمسية والالواح الشمسية ) 1(الشكل 

هناك عدة أنواع من الخلايا الشمسية يمكن تصنيفها كالاتي :أنواع الخلايا الشمسية

هناك نوعين من السليكون المتبلور وهما الاحادي التبلور والمتعدد التبلور :الخلايا الشمسية المتبلورة

2010، [P:30. 

هــي احــد أنــواع الخلايـا التــي تجــدب اهتمامــا واســعا مـن قبــل المصــممين بســبب قابليتهــا علــى  :

التشــكيل وأنهــا مرنــة وقابلــة للطــي وخفيفــة الــوزن ومــن الممكــن اســتخدامها علــى الســطوح الافقيــة والمنحنيــة

Prasad, 2005 انواعهاومن: 

هـــي خلايـــا شمســـية يـــتم تصـــنيعها مـــن مـــادة الســـليكون ويتـــراوح مجمـــل الكفـــاءة  :خلايـــا متعـــددة الطبقـــات

[Luque, 2003. 

ــادميوم ــا الك تمتــاز بامتصــاص عاليــة للضــوء ومــن الممكــن ان تمــتص طبقــة بســمك  :خلاي

[P:23,% 10 -7من  ائتةكفمن الضوء كما تمتاز بسهولة التصنيع وتتراوح 

تمـتص  mic 0.5امتصاصـية للضـوء عاليـة فطبقـة بسـمك  :

  .[Luque, 2003,P:1053]% 18الى  كفائتةالتصنيع تكون معقدة وتصل 

العالية على اقتناص الفوتونات وهي خلايـا تسمى بالخلية الشمسية ثلاثية الابعاد بسبب قدرتها 

  .P:4] ،2010محمود، [%35.6عالية الكفاءة حيث تصل كفاءة بحدود 

يقــوم النظــام الســائد بتوصــيل الطاقــة مــن الالــواح الشمســية الــى الاحمــال مــن خــلال مكوناتــه  :النظــام الســائد

  [ Deo Prasad, 2005,P:24]: ويتكون من الاجزاء التالية

الهيكل السائد للمصفوفة الشمسية  –العاكس الكهربائي  –خازن الطاقة 

  

أنواع الخلايا الشمسية �

الخلايا الشمسية المتبلورة -1

2010علي الجادري، 

:الخلايــا الرقيقــة -2

التشــكيل وأنهــا مرنــة وقابلــة للطــي وخفيفــة الــوزن ومــن الممكــن اســتخدامها علــى الســطوح الافقيــة والمنحنيــة

Prasad, 2005,P:38 ]

خلايـــا متعـــددة الطبقـــات - أ

9%Luque, 2003,P:1007 ]

ــادميوم - ب ــا الك خلاي

من الضوء كما تمتاز بسهولة التصنيع وتتراوح % 90

:خلايا النحاس -جـ 

التصنيع تكون معقدة وتصل 

تسمى بالخلية الشمسية ثلاثية الابعاد بسبب قدرتها : خلايا الغاليوم -د

عالية الكفاءة حيث تصل كفاءة بحدود 

النظــام الســائد: ثانيــاً 

ويتكون من الاجزاء التالية

خازن الطاقة  –الشاحن 
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ان التطور السريع الذي شهدته المنظومة الشمسية على 

حيث وصلت الى ما يقارب مستوى البحث والتطوير والتقنية ادى الى تحسين كفاءة التحويل للخلايا الشمسية 

و في بداية الثمانينات من القرن الماضي 

بدأ عمليا ادخال منظومات الخلايا الشمسية في المباني وبدا معها تصاعد أزمة بين العلماء ومهندسي الطاقة من 

ح الطرف الاول الى زيادة منظومة المباني والاستفادة من أكبر 

قدر من الطاقة اما المعماريون فكان جل اهتمامهم الشكل الجمالي للمبنى وبحلول فترة التسعينات اصبح 

للمنظومة الشمسية قبول اكبر نتيجة لاهتمام مصنعي المنظومة الشمسية بوضع حلول متعددة في انتاج خلايا 

ع متطلبات الجمالية للمباني بإحلالها محل بعض مواد البناء مما جعلها تنال قبول المعماريين 

والمستخدمين على حد سوء وقد ادى تطور تقنيات الخلايا الشمسية الى وجود مرونة في استخداماتها بحيث 

تركيب منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني لا يتطلـب مسـاحات اضـافية فـي الارض ولا يتطلـب تركيبهـا أيـة 

ادمـاج منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني مـن شـأنه تحويـل المبنـي الـى مولـد كهربـائي لتغطيـة جـزء أو كــل 

الكهربائيـــة ويمكنهـــا كـــذلك تغديـــة الشـــبكة بالفـــائض و المســـاهمة فـــي تحســـين منحنـــى القـــدرة 

يســـاهم بدرجـــة كبيـــرة فـــي تقليـــل الفاقـــد فـــي شـــبكات النقـــل 

العديـد مـن العناصـر التـي يمكـن أن 

تضاف اليها الخلايا الشمسية بكل يسـر وسـهولة مثـل الحـوائط والاسـقف كمـا ان هنـاك عناصـر اخـرى تـم تطويرهـا 

خلايــا الشمســية فــوق يعتبــر فــي الوقــت الحاضــر تركيــب منظومــات ال

اســـطح المبـــاني المســـتوية أســـهل طـــرق تركيـــب وذلـــك بســـبب المســـاحة المتاحـــة ممـــا يعطـــي مرونـــة فـــي التوجيـــه و 

نـــوري، [التثبيــت وتتعـــرض اســـطح المبـــاني فـــي فصـــل الصـــيف لتــأثير الاشـــعاع الشمســـي بنســـبة أكبـــر مـــن الجـــدران

 :سطح الافقية منها
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ان التطور السريع الذي شهدته المنظومة الشمسية على : منظومات الخلايا الشمسية في المباني

مستوى البحث والتطوير والتقنية ادى الى تحسين كفاءة التحويل للخلايا الشمسية 

و في بداية الثمانينات من القرن الماضي  ]75:ص،2003محمد موسى بلحاج، [.على المستوى المعملي

بدأ عمليا ادخال منظومات الخلايا الشمسية في المباني وبدا معها تصاعد أزمة بين العلماء ومهندسي الطاقة من 

ح الطرف الاول الى زيادة منظومة المباني والاستفادة من أكبر جهة والمهندسين المعماريين من جهة اخرى يطم

قدر من الطاقة اما المعماريون فكان جل اهتمامهم الشكل الجمالي للمبنى وبحلول فترة التسعينات اصبح 

للمنظومة الشمسية قبول اكبر نتيجة لاهتمام مصنعي المنظومة الشمسية بوضع حلول متعددة في انتاج خلايا 

ع متطلبات الجمالية للمباني بإحلالها محل بعض مواد البناء مما جعلها تنال قبول المعماريين 

والمستخدمين على حد سوء وقد ادى تطور تقنيات الخلايا الشمسية الى وجود مرونة في استخداماتها بحيث 

  .القائمة او خلال عمليات البناء يمكن تركيبا في المباني

  :ة المدمجة في المبانيوتتميز منظومات الشمسي

تركيب منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني لا يتطلـب مسـاحات اضـافية فـي الارض ولا يتطلـب تركيبهـا أيـة 

 .أساسات انشائية اضافية

ادمـاج منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني مـن شـأنه تحويـل المبنـي الـى مولـد كهربـائي لتغطيـة جـزء أو كــل 

الكهربائيـــة ويمكنهـــا كـــذلك تغديـــة الشـــبكة بالفـــائض و المســـاهمة فـــي تحســـين منحنـــى القـــدرة احتياجاتـــه مـــن الطاقـــة 

يســـاهم بدرجـــة كبيـــرة فـــي تقليـــل الفاقـــد فـــي شـــبكات النقـــل )المبنـــى(توليـــد الطاقـــة الكهربائيـــة فـــي موقـــع الاســـتخدام

العديـد مـن العناصـر التـي يمكـن أن يتكـون المبنـى مـن   :المنظومات الشمسية في المباني إدماج

تضاف اليها الخلايا الشمسية بكل يسـر وسـهولة مثـل الحـوائط والاسـقف كمـا ان هنـاك عناصـر اخـرى تـم تطويرهـا 

  ت تعمل كخلية شمسية مثال المظلات ومن هذه الامثلة

يعتبــر فــي الوقــت الحاضــر تركيــب منظومــات ال: تركيــب المنظومــات فــوق اســطح المبــاني

اســـطح المبـــاني المســـتوية أســـهل طـــرق تركيـــب وذلـــك بســـبب المســـاحة المتاحـــة ممـــا يعطـــي مرونـــة فـــي التوجيـــه و 

التثبيــت وتتعـــرض اســـطح المبـــاني فـــي فصـــل الصـــيف لتــأثير الاشـــعاع الشمســـي بنســـبة أكبـــر مـــن الجـــدران

سطح الافقية منهاوهناك عدة طرق لتكامل الالواح الشمسية مع الا

منظومات الخلايا الشمسية في المباني إدماج .2.3.1

مستوى البحث والتطوير والتقنية ادى الى تحسين كفاءة التحويل للخلايا الشمسية 

على المستوى المعملي% 24

بدأ عمليا ادخال منظومات الخلايا الشمسية في المباني وبدا معها تصاعد أزمة بين العلماء ومهندسي الطاقة من 

جهة والمهندسين المعماريين من جهة اخرى يطم

قدر من الطاقة اما المعماريون فكان جل اهتمامهم الشكل الجمالي للمبنى وبحلول فترة التسعينات اصبح 

للمنظومة الشمسية قبول اكبر نتيجة لاهتمام مصنعي المنظومة الشمسية بوضع حلول متعددة في انتاج خلايا 

ع متطلبات الجمالية للمباني بإحلالها محل بعض مواد البناء مما جعلها تنال قبول المعماريين تتناسب م

والمستخدمين على حد سوء وقد ادى تطور تقنيات الخلايا الشمسية الى وجود مرونة في استخداماتها بحيث 

يمكن تركيبا في المباني

وتتميز منظومات الشمسي

تركيب منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني لا يتطلـب مسـاحات اضـافية فـي الارض ولا يتطلـب تركيبهـا أيـة  �

أساسات انشائية اضافية

ادمـاج منظومـات الخلايـا الشمسـية فـي المبـاني مـن شـأنه تحويـل المبنـي الـى مولـد كهربـائي لتغطيـة جـزء أو كــل  �

احتياجاتـــه مـــن الطاقـــة 

 .اليومي

توليـــد الطاقـــة الكهربائيـــة فـــي موقـــع الاســـتخدام �

 .والتوزيع

إدماجطرق  .2.3.2

تضاف اليها الخلايا الشمسية بكل يسـر وسـهولة مثـل الحـوائط والاسـقف كمـا ان هنـاك عناصـر اخـرى تـم تطويرهـا 

ت تعمل كخلية شمسية مثال المظلات ومن هذه الامثلةبحيث اصبح

تركيــب المنظومــات فــوق اســطح المبــاني �

اســـطح المبـــاني المســـتوية أســـهل طـــرق تركيـــب وذلـــك بســـبب المســـاحة المتاحـــة ممـــا يعطـــي مرونـــة فـــي التوجيـــه و 

التثبيــت وتتعـــرض اســـطح المبـــاني فـــي فصـــل الصـــيف لتــأثير الاشـــعاع الشمســـي بنســـبة أكبـــر مـــن الجـــدران

وهناك عدة طرق لتكامل الالواح الشمسية مع الا ،]43:ص،م2004
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هــي عبــارة عــن ألــواح مائلــة بزاويــة ثابتــة تثبــت علــى 

تمتـاز بعـض أنـواع الالـواح الشمسـية باحتوائهـا علـى 

مواد خاصة للعزل الحراري تكون من ضمن الوحدة الشمسية فهي تساعد على زيـادة العـزل الحـراري للمبنـى بسـبب 

المــادة العازلــة التــي تحويهــاو يســتخدم هــذا النــوع غالبــاً فــي الاســطح الأفقيــة ومــن الممكــن أن يســتخدم فــي الأســطح 

ا كما أنه يستخدم في أعـادة تأهيـل الأسـطح القديمـة لأنـه لا يحتـاج إلـى طـرق تثبيـت ميكانيكيـة معقـدة، 

  

الوحدات الشمسية العازلة ذات الوضع 

  الافقي

  )2019السيد، 

تستخدم لتغطية الفضاءات الكبيرة بالأسطح 

الافقية أو الاسطح المسننة وعند استخدام الاسطح المسننة يتم وضع الالواح الشمسية بالتوجه الذي يستقبل 

اكبر كمية ممكنة من الطاقة الشمسية وهو غالبا ما يكون التوجه الجنوبي بينما تفتح الجهة الشمالية 

ة، ولذلك يتم توجيه السقوف المنحدرة ذات المساحة السطحية الاكبر باتجاه 

الجنوب والسقوف المنحدرة الاصغر توجه نحو الشمال وأما عند استخدام السطوح الافقية فيتم استخدام 

ر الالواح الشمسية الشفافية أو النصف شفافة للسماح بدخول الإضاءة النهارية و في هذه الحالة يظهر تأثي

عند ) Atriums(هذا النوع في التصميم الداخلي، وبشكل خاص في الأفنية الوسطية والبهو الرئيس 

  ).4(شكل . ]32

وهي وحدات ذات هياكل مائلة ثابتة مقاومة للصدأ، يصمم 

للسماح بنمو الأعشاب ويتم وضح لوح معدني يدفن 
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هــي عبــارة عــن ألــواح مائلــة بزاويــة ثابتــة تثبــت علــى : الوحــدات الشمســية المائلــة المصــممة للأســطح الافقيــة

  ).2(هياكل حاملة ويثبت بدورها على الاسطح شكل

تمتـاز بعـض أنـواع الالـواح الشمسـية باحتوائهـا علـى  :الوحدات الشمسية العازلـة للحـرارة ذات الوضـع الافقـي

مواد خاصة للعزل الحراري تكون من ضمن الوحدة الشمسية فهي تساعد على زيـادة العـزل الحـراري للمبنـى بسـبب 

المــادة العازلــة التــي تحويهــاو يســتخدم هــذا النــوع غالبــاً فــي الاســطح الأفقيــة ومــن الممكــن أن يســتخدم فــي الأســطح 

ا كما أنه يستخدم في أعـادة تأهيـل الأسـطح القديمـة لأنـه لا يحتـاج إلـى طـرق تثبيـت ميكانيكيـة معقـدة، 

  

الوحدات الشمسية المائلة للأسطح 

  الافقية

  )2019السيد، (

الوحدات الشمسية العازلة ذات الوضع  )3(الشكل

الافقي

السيد، (

تستخدم لتغطية الفضاءات الكبيرة بالأسطح : Sky linghtطبيعية  سقفيه كإضاءةوحدات شمسية تستعمل 

الافقية أو الاسطح المسننة وعند استخدام الاسطح المسننة يتم وضع الالواح الشمسية بالتوجه الذي يستقبل 

اكبر كمية ممكنة من الطاقة الشمسية وهو غالبا ما يكون التوجه الجنوبي بينما تفتح الجهة الشمالية 

ة، ولذلك يتم توجيه السقوف المنحدرة ذات المساحة السطحية الاكبر باتجاه لاستقبال الإضاءة الطبيعي

الجنوب والسقوف المنحدرة الاصغر توجه نحو الشمال وأما عند استخدام السطوح الافقية فيتم استخدام 

الالواح الشمسية الشفافية أو النصف شفافة للسماح بدخول الإضاءة النهارية و في هذه الحالة يظهر تأثي

هذا النوع في التصميم الداخلي، وبشكل خاص في الأفنية الوسطية والبهو الرئيس 

32:ص،2005القصراوي، [استخدام الزجاج المزدوج الطبقات في توكينها

وهي وحدات ذات هياكل مائلة ثابتة مقاومة للصدأ، يصمم : الوحدات الشمسية المصممة لحدائق الأسطح

للسماح بنمو الأعشاب ويتم وضح لوح معدني يدفن  cm 40كل بحيث يرتفع عن الارض بمسافة 

الوحــدات الشمســية المائلــة المصــممة للأســطح الافقيــة -  أ

هياكل حاملة ويثبت بدورها على الاسطح شكل

الوحدات الشمسية العازلـة للحـرارة ذات الوضـع الافقـي - ب

مواد خاصة للعزل الحراري تكون من ضمن الوحدة الشمسية فهي تساعد على زيـادة العـزل الحـراري للمبنـى بسـبب 

المــادة العازلــة التــي تحويهــاو يســتخدم هــذا النــوع غالبــاً فــي الاســطح الأفقيــة ومــن الممكــن أن يســتخدم فــي الأســطح 

ا كما أنه يستخدم في أعـادة تأهيـل الأسـطح القديمـة لأنـه لا يحتـاج إلـى طـرق تثبيـت ميكانيكيـة معقـدة، المائلة أيض

 ).3(شكل 

الوحدات الشمسية المائلة للأسطح )2(الشكل

وحدات شمسية تستعمل  - ت

الافقية أو الاسطح المسننة وعند استخدام الاسطح المسننة يتم وضع الالواح الشمسية بالتوجه الذي يستقبل 

اكبر كمية ممكنة من الطاقة الشمسية وهو غالبا ما يكون التوجه الجنوبي بينما تفتح الجهة الشمالية 

لاستقبال الإضاءة الطبيعي

الجنوب والسقوف المنحدرة الاصغر توجه نحو الشمال وأما عند استخدام السطوح الافقية فيتم استخدام 

الالواح الشمسية الشفافية أو النصف شفافة للسماح بدخول الإضاءة النهارية و في هذه الحالة يظهر تأثي

هذا النوع في التصميم الداخلي، وبشكل خاص في الأفنية الوسطية والبهو الرئيس 

استخدام الزجاج المزدوج الطبقات في توكينها

الوحدات الشمسية المصممة لحدائق الأسطح - ث

كل بحيث يرتفع عن الارض بمسافة الهي
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الشمسية عليه فيكون الهيكل الحامل مع الوحدة الشمسية 

  )5(شكل 

باسـتخدام ) Fold Away(المطويـة 

Curved Surfaces (وتكون بنوعين: 

هــو نــوع مــن الوحــدات الشمســية يتصــف بمرونتــه 

نهــاء الخارجيـة التقليديــة وهــو خفيــف 

الوزن، عازل جيد للماء ولذلك يفضل استخدامه في الـدول ذات المنـاخ الممطـر، لـه أيضـا تطبيقـات علـى السـطوح 

المائلــة والأفقيــة و يتــوفر بهيئــة وحــدات بأبعــاد محــدده أو بهيئــة لفــائف مــدورة مــن الممكــن أن يصــل عرضــها إلــى 

ن أزرق غامق و بعض الأنواع يكون لهـا ميـزة عكـس ألـوان الطيـف الشمسـي 

. 

مـن الممكـن أن يـتم تصـميم الأسـطح المقوسـة باسـتخدام الوحـدات الشمسـية التقليديـة بترتيبهـا 

الوحدات الشمسية المصممة لحدائق الأسطح
)2019السيد، 
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الشمسية عليه فيكون الهيكل الحامل مع الوحدة الشمسية  الألواحتحت طبقة خفيفة منالتربة لتثبت هياكل 

شكل  ],P Luque, 2003:1013[هو ما يظهر فقط فوق سطح الارض،

المطويـة  للأسـطحتـوفر الوحـدات الشمسـية امكانيـة التصـميم  :الاسـطح المنحنيـة

Curved Surfaces(، والاسطح المنحنية )Thin film(تقنية الوحدات الشمسية الرقيقة 

هــو نــوع مــن الوحــدات الشمســية يتصــف بمرونتــه  :Thin Film PVsتطبيقــات الوحــدات الشمســية الرفيعــة

نهــاء الخارجيـة التقليديــة وهــو خفيــف ، مــن الممكــن أن يحـل محــل مــواد الإ)6(وقابليتـه علــى الطــي كمــا فـي الشــكل 

الوزن، عازل جيد للماء ولذلك يفضل استخدامه في الـدول ذات المنـاخ الممطـر، لـه أيضـا تطبيقـات علـى السـطوح 

المائلــة والأفقيــة و يتــوفر بهيئــة وحــدات بأبعــاد محــدده أو بهيئــة لفــائف مــدورة مــن الممكــن أن يصــل عرضــها إلــى 

0.12 m  ن أزرق غامق و بعض الأنواع يكون لهـا ميـزة عكـس ألـوان الطيـف الشمسـي و يكون بلو

.]P :8، 2010محمود، [بصورة خفيفة عند سقوط أشعة الشمس المباشرة عليه 

مـن الممكـن أن يـتم تصـميم الأسـطح المقوسـة باسـتخدام الوحـدات الشمسـية التقليديـة بترتيبهـا : 

P,Deo Prasad, 2005[ 7,6(كما في الشكل.( 

طبيعية كإضاءةسقفيهوحدات شمسية تستعمل  
2019(

 

الوحدات الشمسية المصممة لحدائق الأسطح)5(الشكل  
السيد، (  

تحت طبقة خفيفة منالتربة لتثبت هياكل 

هو ما يظهر فقط فوق سطح الارض،

  

 

 

 

 

  

  

الاسـطح المنحنيـة - ج

تقنية الوحدات الشمسية الرقيقة 

تطبيقــات الوحــدات الشمســية الرفيعــة �

وقابليتـه علــى الطــي كمــا فـي الشــكل 

الوزن، عازل جيد للماء ولذلك يفضل استخدامه في الـدول ذات المنـاخ الممطـر، لـه أيضـا تطبيقـات علـى السـطوح 

المائلــة والأفقيــة و يتــوفر بهيئــة وحــدات بأبعــاد محــدده أو بهيئــة لفــائف مــدورة مــن الممكــن أن يصــل عرضــها إلــى 

1.5m 0.12وبطول

بصورة خفيفة عند سقوط أشعة الشمس المباشرة عليه 

: الأسطح المقوسـة �

10:2005[بشكل مقوس 

  

  

  

  

  

  

  

وحدات شمسية تستعمل )4(الشكل  
2019السيد، (  



م2019
 

تتـــألف مـــن الحـــوائط والابـــواب والنوافـــذ 

والمظـــلات وغيرهـــا ولقـــد وفـــرت تقنيـــات الخلايـــا الشمســـية العديـــد مـــن الخيـــارات لنوعيـــة المســـطحات التـــي يمكــــن 

  :استخدامها لمثل هذه الاغراض ومن طرق لتكامل الوحدات الشمسية مع الواجهات هي

لشمســـية وعـــادة تكـــون معرضـــة للتهويـــة و تكـــون 

Mono crystalline Silicon( ، ومــن

أنظمـــة تغليـــف عاليـــة التطـــوير ومـــن الممكـــن تضـــمينها بـــأنواع مختلفـــة مـــن 

مـا بـين الفراغـات ) حشـوات(لشمسية المزججـة أو المـؤطرة ويـتم اسـتخدام مـواد ربـط 

تغطي الألواح الشمسية واجهة المبنى بأكملها أو جزء منها واحيانـا 

عازلـة ويراعـي فيهـا اسـتخدام مـواد مانعـة لتسـرب الميـاه 

و إن ،لمنـــع حـــدوث التكثـــف، وينبغـــي أن تكـــون هـــذه الطبقـــة محكمـــة الســـد والفراغـــات الهوائيـــة فيمـــا تكـــون مغلقـــة 

الواجهـــات غيـــر المعرضـــة للتهويـــة تعتمـــد علــــى انـــواع الخلايـــا لتـــي تتحمـــل محــــيط بدرجـــة حـــرارة عاليـــة مثـــل الـــــ 

أحـد طـرق اكسـاء الواجهـات هـي أن توضـع مقـاطع مـن الالمنيـوم علـى 

)2019السيد، (الأسطح المقوسة
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تتـــألف مـــن الحـــوائط والابـــواب والنوافـــذ واجهـــات المبـــاني : تركيـــب منظومـــات الخلايـــا الشمســـية فـــي الواجهـــات

والمظـــلات وغيرهـــا ولقـــد وفـــرت تقنيـــات الخلايـــا الشمســـية العديـــد مـــن الخيـــارات لنوعيـــة المســـطحات التـــي يمكــــن 

استخدامها لمثل هذه الاغراض ومن طرق لتكامل الوحدات الشمسية مع الواجهات هي

لشمســـية وعـــادة تكـــون معرضـــة للتهويـــة و تكـــون هـــي الواجهـــات المتكاملـــة مـــع الوحـــدات ا :الجـــدران الســـتائرية

Mono crystalline Silicon(مناســبة للحلــول التصــميمية المتكاملــة مــع الوحــدات الشمســية مــن نــوع 

أنظمـــة تغليـــف عاليـــة التطـــوير ومـــن الممكـــن تضـــمينها بـــأنواع مختلفـــة مـــن  باســـتخدامالممكـــن أن يـــتم بنـــاء هياكـــل 

لشمسية المزججـة أو المـؤطرة ويـتم اسـتخدام مـواد ربـط الالواح مثل استخدام الوحدات ا

 ).8(لأغلاق الفجوات كما في الشكل

تغطي الألواح الشمسية واجهة المبنى بأكملها أو جزء منها واحيانـا  :الجدران العمودية ذات الأكساء الخارجي

عازلـة ويراعـي فيهـا اسـتخدام مـواد مانعـة لتسـرب الميـاه تكون طبقة ثانية على طبقة أولى داخلية تحتوي على مواد 

لمنـــع حـــدوث التكثـــف، وينبغـــي أن تكـــون هـــذه الطبقـــة محكمـــة الســـد والفراغـــات الهوائيـــة فيمـــا تكـــون مغلقـــة 

الواجهـــات غيـــر المعرضـــة للتهويـــة تعتمـــد علــــى انـــواع الخلايـــا لتـــي تتحمـــل محــــيط بدرجـــة حـــرارة عاليـــة مثـــل الـــــ 

Poly Crystalline . أحـد طـرق اكسـاء الواجهـات هـي أن توضـع مقـاطع مـن الالمنيـوم علـى

 

الأسطح المقوسة)7(الشكل)2019السيد، (تطبيقات الوحدات الشمسية الرفيعة  

  

 

 

 

  

 

  

  

  

 

  

 

تركيـــب منظومـــات الخلايـــا الشمســـية فـــي الواجهـــات �

والمظـــلات وغيرهـــا ولقـــد وفـــرت تقنيـــات الخلايـــا الشمســـية العديـــد مـــن الخيـــارات لنوعيـــة المســـطحات التـــي يمكــــن 

استخدامها لمثل هذه الاغراض ومن طرق لتكامل الوحدات الشمسية مع الواجهات هي

الجـــدران الســـتائرية -  أ

مناســبة للحلــول التصــميمية المتكاملــة مــع الوحــدات الشمســية مــن نــوع 

الممكـــن أن يـــتم بنـــاء هياكـــل 

الالواح مثل استخدام الوحدات ا

لأغلاق الفجوات كما في الشكل

الجدران العمودية ذات الأكساء الخارجي - ب

تكون طبقة ثانية على طبقة أولى داخلية تحتوي على مواد 

لمنـــع حـــدوث التكثـــف، وينبغـــي أن تكـــون هـــذه الطبقـــة محكمـــة الســـد والفراغـــات الهوائيـــة فيمـــا تكـــون مغلقـــة 

الواجهـــات غيـــر المعرضـــة للتهويـــة تعتمـــد علــــى انـــواع الخلايـــا لتـــي تتحمـــل محــــيط بدرجـــة حـــرارة عاليـــة مثـــل الـــــ 

Amorphous  والــoly Crystalline

 

تطبيقات الوحدات الشمسية الرفيعة)6(الشكل  



م2019
 

الواجهـة لتسـتند عليهــا الوحـدات الشمسـية أو أن تكــون المقـاطع مثبتـة مســبقا علـى الوحـدات وفــي هـذه الحالـة تكــون 

. 

أما أن يكون الجـدار المائـل هـو جـدار سـتائري مضـاف، أو أن يكـون جـدار المبنـى 

خــارجي و يعتبــر هــذا النــوع مــن أكثــر الحلــول العمليــة 

 ).10(أكبر مساحة سطحية ممكنة وهي تؤثر في أشكال الفضاءات الداخلية كما في الشكل

مــن الممكــن توظيــف الوحــدات الشمســية لتشــكيل واجهــات ذات اشــكال 

)2019السيد، (الجدران العمودية ذات الأكساء الخارجي

)2019السيد، (الجدران ذات الاشكال المنحنية
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الواجهـة لتسـتند عليهــا الوحـدات الشمسـية أو أن تكــون المقـاطع مثبتـة مســبقا علـى الوحـدات وفــي هـذه الحالـة تكــون 

.]P :9، 2010محمود، [ )9(الوحدات الشمسية معرضة للتهوية كما في الشكل

أما أن يكون الجـدار المائـل هـو جـدار سـتائري مضـاف، أو أن يكـون جـدار المبنـى  :واجهات بجدران مائلة

خــارجي و يعتبــر هــذا النــوع مــن أكثــر الحلــول العمليــة  كأكســاءنفســه مــائلا وتثبــت عليــه الوحــدات الشمســية 

أكبر مساحة سطحية ممكنة وهي تؤثر في أشكال الفضاءات الداخلية كما في الشكل

مــن الممكــن توظيــف الوحــدات الشمســية لتشــكيل واجهــات ذات اشــكال  :الجــدران ذات الاشــكال المنحنيــة

  ).11(منحنية، شكل 

 

الجدران العمودية ذات الأكساء الخارجي)9(الشكل)2019السيد، (الجدران الستائرية  

الجدران ذات الاشكال المنحنية) 11(الشكل))2019السيد، ((واجهات بجدران مائلة   

الواجهـة لتسـتند عليهــا الوحـدات الشمسـية أو أن تكــون المقـاطع مثبتـة مســبقا علـى الوحـدات وفــي هـذه الحالـة تكــون 

الوحدات الشمسية معرضة للتهوية كما في الشكل

  

  

 

  

 

  

  

  

  

واجهات بجدران مائلة - ت

نفســه مــائلا وتثبــت عليــه الوحــدات الشمســية 

أكبر مساحة سطحية ممكنة وهي تؤثر في أشكال الفضاءات الداخلية كما في الشكل لاستحصال

الجــدران ذات الاشــكال المنحنيــة  - ث

منحنية، شكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

الجدران الستائرية)8(الشكل  

واجهات بجدران مائلة ) 10(الشكل  



م2019
 

إن مفهـــــوم ترشـــــيد اســـــتهلاك الكهربـــــاء هـــــو الاســـــتخدام الأمثـــــل 

للطاقةالكهربائيــة والتــي أصــبح الاعتمــاد عليهــا كثيــراً لتشــغيل الأجهــزة الكهربائيةالمختلفــة وقــد يكــون مــن شــبه 

و إن ترشـــيد اســـتهلاك الكهربـــاء والمحافظـــة علـــى الطاقـــة الكهربائيـــة تــــنعكس 

مباشــرة علــى المســتهلك فإتبــاع المســتهلك طــرق ترشــيد اســتهلاك الكهربــاءيؤدي لا محالــة إلــى 

يقصـد بهـا العناصـر المسـاهمة فـي اسـتهلاك الطاقـة 

تنقسم وسائل ترشيد الطاقة في المباني إلـى مراحـل ثلاثـة هـي 

ـــة التشـــغيل والصـــيانة وتعتبـــر القـــرارات التـــي تتخـــذ لترشـــيد  ـــة التشـــييد والتنفيـــذ ومرحل يم المبنـــى ومرحل

تكلفة اذا ما قورنـت بـالقرارات التـي تتخـذ بعـد انتهـاء 

  : ]1999سعد، [نى في الآتي

.  

تصميم المبنى بحيث يمكـن الاسـتفادة مـن التهويـة الطبيعيـة وذلـك لـدعم ترشـيد اسـتهلاك الوسـائل الميكانيكيـة 

الإضاءة الطبيعية ومن ثم تقليل الاعتماد على الإضاءة الصـناعية 

 .وحسن اختيار أنواع زجاج النوافذ وخصائصه الحرارية، وحماية الفتحات من أشعة الشمس الساقطة عليها

ت الكفـــاءة العاليــة و أنظمـــة التكييــف الملائـــم لحجــم ووظيفـــة 

 .اختيار مواد البناء الملائمة بما فيها نوع وسماكة العزل الحراري المناسب للحوائط والأسقف
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إن مفهـــــوم ترشـــــيد اســـــتهلاك الكهربـــــاء هـــــو الاســـــتخدام الأمثـــــل  :ترشـــــيد اســـــتهلاك الطاقـــــة الكهربائيـــــة

للطاقةالكهربائيــة والتــي أصــبح الاعتمــاد عليهــا كثيــراً لتشــغيل الأجهــزة الكهربائيةالمختلفــة وقــد يكــون مــن شــبه 

و إن ترشـــيد اســـتهلاك الكهربـــاء والمحافظـــة علـــى الطاقـــة الكهربائيـــة تــــنعكس ، المســـتحيل الاســـتغناء عنهـــا

مباشــرة علــى المســتهلك فإتبــاع المســتهلك طــرق ترشــيد اســتهلاك الكهربــاءيؤدي لا محالــة إلــى  

  .توفير تكاليف فاتورته

يقصـد بهـا العناصـر المسـاهمة فـي اسـتهلاك الطاقـة  :المحددات المساهمة في استهلاك الطاقة الكهربائيـة

  :شر او غير مباشر وتتمثل في الاتي

 المناخية المتنوعة

 أسلوب التصميم المعماري وعلاقته بالبيئة المحيطة

  مواد البناء المستخدمة

 ات والآلات المستخدمة في المبنى

 سلوك المستخدم للمبنى

تنقسم وسائل ترشيد الطاقة في المباني إلـى مراحـل ثلاثـة هـي   :وسائل ترشيد استهلاك الطاقة في المباني

ـــة التشـــغيل والصـــيانة وتعتبـــر القـــرارات التـــي تتخـــذ لترشـــيد  ـــة التشـــييد والتنفيـــذ ومرحل يم المبنـــى ومرحل

تكلفة اذا ما قورنـت بـالقرارات التـي تتخـذ بعـد انتهـاء  والأقلاستهلاك الطاقة في مرحلة التصميم هي الأكثر فاعلية 

نى في الآتيمرحلة التصميم وتتمثل وسائل ترشيد الطاقة في مراحل تصميم المب

.اختيار التوجيه المناسب للمبنى في الموقع بالنسبة لحركة الشمس والرياح

تصميم المبنى بحيث يمكـن الاسـتفادة مـن التهويـة الطبيعيـة وذلـك لـدعم ترشـيد اسـتهلاك الوسـائل الميكانيكيـة 

  .لطاقة اللازمة لتشغيل المبنى

الإضاءة الطبيعية ومن ثم تقليل الاعتماد على الإضاءة الصـناعية تصميم المبنى بحيث يمكن الاستفادة من 

وحسن اختيار أنواع زجاج النوافذ وخصائصه الحرارية، وحماية الفتحات من أشعة الشمس الساقطة عليها

 .اختيار ألوان المبنى الخارجية بحيث تتلاءم مع البيئة المحيطة

ت الكفـــاءة العاليــة و أنظمـــة التكييــف الملائـــم لحجــم ووظيفـــة اختيــار أنظمـــة الإضــاءة الكهربائيـــة المناســبة ذا

 .المبنى مع ما تتطلبه من وسائل التحكم المناسبة

اختيار مواد البناء الملائمة بما فيها نوع وسماكة العزل الحراري المناسب للحوائط والأسقف

ترشـــــيد اســـــتهلاك الطاقـــــة الكهربائيـــــة - ج

للطاقةالكهربائيــة والتــي أصــبح الاعتمــاد عليهــا كثيــراً لتشــغيل الأجهــزة الكهربائيةالمختلفــة وقــد يكــون مــن شــبه 

المســـتحيل الاســـتغناء عنهـــا

 ايجابياوبصــفة

توفير تكاليف فاتورته

المحددات المساهمة في استهلاك الطاقة الكهربائيـة .2.4

شر او غير مباشر وتتمثل في الاتيسواء بشكل مبا

المناخية المتنوعةالتغيرات  -  أ

أسلوب التصميم المعماري وعلاقته بالبيئة المحيطة - ب

مواد البناء المستخدمة - ت

ات والآلات المستخدمة في المبنىالمعد  - ث

سلوك المستخدم للمبنىو وعي   - ج

وسائل ترشيد استهلاك الطاقة في المباني .2.5

ـــة التشـــغيل والصـــيانة وتعتبـــر القـــرارات التـــي تتخـــذ لترشـــيد مرحلـــة تصـــم ـــة التشـــييد والتنفيـــذ ومرحل يم المبنـــى ومرحل

استهلاك الطاقة في مرحلة التصميم هي الأكثر فاعلية 

مرحلة التصميم وتتمثل وسائل ترشيد الطاقة في مراحل تصميم المب

اختيار التوجيه المناسب للمبنى في الموقع بالنسبة لحركة الشمس والرياح  -  أ

تصميم المبنى بحيث يمكـن الاسـتفادة مـن التهويـة الطبيعيـة وذلـك لـدعم ترشـيد اسـتهلاك الوسـائل الميكانيكيـة   - ب

لطاقة اللازمة لتشغيل المبنى

تصميم المبنى بحيث يمكن الاستفادة من   - ت

وحسن اختيار أنواع زجاج النوافذ وخصائصه الحرارية، وحماية الفتحات من أشعة الشمس الساقطة عليها

اختيار ألوان المبنى الخارجية بحيث تتلاءم مع البيئة المحيطة  - ث

اختيــار أنظمـــة الإضــاءة الكهربائيـــة المناســبة ذا  - ج

المبنى مع ما تتطلبه من وسائل التحكم المناسبة

اختيار مواد البناء الملائمة بما فيها نوع وسماكة العزل الحراري المناسب للحوائط والأسقف  - ح
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كمــا تبلــغ أقصــاها فــي بــاقي أشــهر 

وتعتبــر مــدة الســطوع وصــفاء الســماء عــن تــوافر كميــة كبيــرة مــن الطاقــة الحراريــة التــي 

دد ساعات سطوع الشمس الفعلية إلى عدد ساعات النهار ويتضح من البيانـات والخـرائط 

ويبــين ، معظــم أيــام الســنة لقلــة الســحب 

-70(بـين فـي تسـعة أشـهر مـن العـام ويتـراوح 

  .السطوع الشمسي على مدار العام

  ]2016والتوثيق، [ 2012ع الشمس لمدينة سبها لسنة 

سبتم

  بر

اكتو 

  بر

نوفم

  بر

ديسم

  بر

83%  
80

%  

74

%  
70%  

الشمســي تعتبــر مدينــة ســبها مــن المنــاطق ذات طاقــة شمســية عاليــة وكميــة الاشــعاع 

  يوم/ متر مربع / 

2016(  

Sep  Oct  
No

v  

De

c  

Yea

r 

647

  

537

0  

434

0  

372

0  

601

0  

724

  

646

0  

584

0  

530

0  

652

0  
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  :سطوع الشمس و الاشعاع الشمسي لمدينة سبها

كمــا تبلــغ أقصــاها فــي بــاقي أشــهر % 70أدناهــا فــي شــهر ديســمبر وبنســبة تصــل نســبة ســطوع الشــمس إلــي 

وتعتبــر مــدة الســطوع وصــفاء الســماء عــن تــوافر كميــة كبيــرة مــن الطاقــة الحراريــة التــي % 90-

  .يمكن استغلالها في تدفئة ليالي الشتاء الباردة

  :النسبة المئوية لساعات سطوع الشمس

دد ساعات سطوع الشمس الفعلية إلى عدد ساعات النهار ويتضح من البيانـات والخـرائط هي النسبة المئوية لع

معظــم أيــام الســنة لقلــة الســحب ) نهــارا(الجويــة أن نســبة ســطوع الشــمس فــي مدينــة ســبها تمتــد طــوال اليــوم 

فـي تسـعة أشـهر مـن العـام ويتـراوح %) 90-80(أن سـطوع الشـمس يشـمل معظـم النهـار 

السطوع الشمسي على مدار العام في ثلاثة أشهر من العام وهذا يعطي مؤشراً واضحاً على قوة

ع الشمس لمدينة سبها لسنة يوضح النسبة المئوية لساعات سطو 

فبراي

  ر

مار 

  س
  يوليو  يونيو  مايو  ابريل

اغسط

  س

79

%  

81

%  

84

%  

85

%  

87

%  

91

%  
90%  

تعتبــر مدينــة ســبها مــن المنــاطق ذات طاقــة شمســية عاليــة وكميــة الاشــعاع  :الاشــعاع الشمســي

/  6.52KWHالتي تصل إلى الأرض عالية لمعظم أشهر السنة حيث تقدر بحوالي 

  )2(الجدول  إلىالشمسي لمدينة سبها وبنظر  الإشعاعوقد تم دراسة وتحليل 

2016الاوروبية، (الشمسي  الإشعاعمتوسط ) 2(الجدول 

Fe

b  

Ma

r  

Ap

r  

Ma

y  

Ju

n  
Jul  

Au

g  
Sep

495

0  

638

0  

662

0  

717

0  

773

0  

791

0  

744

0  

647

0  

629

0  

716

0  

668

0  

667

0  

687

0  

714

0  

724

0  

724

0  

سطوع الشمس و الاشعاع الشمسي لمدينة سبها .2.6

تصــل نســبة ســطوع الشــمس إلــي 

-80الصــيف بنســبة 

يمكن استغلالها في تدفئة ليالي الشتاء الباردة

  

النسبة المئوية لساعات سطوع الشمس .2.6.1

هي النسبة المئوية لع

الجويــة أن نســبة ســطوع الشــمس فــي مدينــة ســبها تمتــد طــوال اليــوم 

أن سـطوع الشـمس يشـمل معظـم النهـار ) 1(الجدول 

في ثلاثة أشهر من العام وهذا يعطي مؤشراً واضحاً على قوة%) 75

يوضح النسبة المئوية لساعات سطو ) 1(الجدول 

السنة 

201

2  

  يناير
فبراي

ر

ساعا

ت 

السطو 

  ع

73

%  

79

%

الاشــعاع الشمســي .2.6.2

التي تصل إلى الأرض عالية لمعظم أشهر السنة حيث تقدر بحوالي 

وقد تم دراسة وتحليل 

Mon

th  
Jan  

Fe

b

Hh  
401

0  

495

0

Hopt  
555

0  

629

0
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362

  

460

0  

512

0  

506

0  

354

0  

25  40  51  56  26  

يتضح وبشكل عام ان قيم الاشعاع الكلي الساقط على سطح افقي تمتاز بالارتفاع طول السنة وخصوصـا فـي 

ويكـــون المتوســـط الســـنوي للإشـــعاع الكلـــي الســـاقط علـــى ســـطح أفقـــي 

  .درجة 26وزاوية الميل المثلى  6.52

  .كمبنى تعليمي للقيام عليه بالدراسة العملية

كــون مـن ثلاثــة طوابــق بمســاحة تت،فصــل دراســي

 7فـــي الاســـبوع بواقـــع  ايـــام 5بمعـــدل عمـــل 

 .%71= ايام  7

  

  

  

  

  

الشـــك

ل 

الباحــــث، (مســــقط الافقــــي لــــدور المتكــــرر
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492

0  

432

0  

187

0  

187

0  

140

0  

153

0  

232

0  

362

0  

45  31  14  0  -7  -4  9  25

  (Wh/m2/day)ا����ع �� ا��
	�ى ا����


	�ى ���� �� ا���� �  (Wh/m2/day) ا����ا����ع ��

��
	�ي �� زاو� !"#  .در'� 90: ا����ع ��

(Wh/m2/day)  

 (.deg)ا��*� ا����

يتضح وبشكل عام ان قيم الاشعاع الكلي الساقط على سطح افقي تمتاز بالارتفاع طول السنة وخصوصـا فـي 

ويكـــون المتوســـط الســـنوي للإشـــعاع الكلـــي الســـاقط علـــى ســـطح أفقـــي  )أغســـطس، يوليـــو ، يونيـــو

6.52 (Kh/m2/day)والاشعاع المائل بزاوية المثلى  6.02

 

  :ا الشمسية في المباني التعليميةتطبيق دمج منظومة الخلاي

كمبنى تعليمي للقيام عليه بالدراسة العملية لتعليم الاساسي بمدينة سبهاللقد تم اختيار مبنى مدرسة المنار 

 :المبنى عن

فصــل دراســي 20تتكون مـن لتعلــيم الاساســيالمدرسـة هــي عبــارة عـن مدرســة 

 .m21200و الطابق المتكرر بمساحة  

بمعـــدل عمـــل  kwh37بمعـــدل  يقـــدرالاســـتهلاك اليـــومي مـــن الطاقـــة الكهربائيـــة 

7أنتاج الطاقة / ايام  5استهلاك الطاقة في  :عامل الاستهلاك

مســــقط الافقــــي لــــدور المتكــــرر) 13(الشــــكل )2018الباحــــث، (المســــقط الافقــــي لــــدور الارضــــي 

H(90

)  

508

0  

492

0

Iopt  54 45

  

ا����ع �� ا��
	�ى ا���� Hh 


	�ى ���� �� ا���� � ا����ع �� Hopt 

��
	�ي �� زاو� !"# ا����ع ��
(Wh/m2/day)

H(90)  

ا��*� ا���� Iopt 

يتضح وبشكل عام ان قيم الاشعاع الكلي الساقط على سطح افقي تمتاز بالارتفاع طول السنة وخصوصـا فـي 

يونيـــو، مـــايو (الشـــهور 

(Kh/m2/day) 6.02

 : ليالعم الإطار .3

تطبيق دمج منظومة الخلاي .3.1

لقد تم اختيار مبنى مدرسة المنار 

عن معلومات .3.1.1

المدرسـة هــي عبــارة عـن مدرســة 

 m22700 اجمالية 

الاســـتهلاك اليـــومي مـــن الطاقـــة الكهربائيـــة 

عامل الاستهلاك - ساعات يوميا

المســــقط الافقــــي لــــدور الارضــــي ) 12(

2018(  
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php(  وهــو عبــارة عــن برنــامج

تم تصميمه من قبل المفوضية الاوروبية على شبكة الانترنت لحساب الاشعاع الشمسي للمنطقـة او المدينـة ويقـوم 

كمـــا عتمـــاد علـــى مجموعـــة مـــن البيانـــات 

ملـف المناخيـة مباشـرة مـن خـلال الموقـع او يـتم ادخلهـا عـن طريـق 

google) (   كما بالشكل)12(. 

pv crystalline silicon ( 1بقدرةkwh\m2. 

 *wh/m21000  /100  =

 3700wh/220v     = قوة التيار الكهربائي

  )2016الاوروبية، 
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php(تــم اســتخدام موقــع 

تم تصميمه من قبل المفوضية الاوروبية على شبكة الانترنت لحساب الاشعاع الشمسي للمنطقـة او المدينـة ويقـوم 

عتمـــاد علـــى مجموعـــة مـــن البيانـــات بالا )pv(بحســـاب كميـــة الطاقـــة الكهربيـــة الناتجـــة مـــن الخلايـــا الشمســـية 

مناخيـة مباشـرة مـن خـلال الموقـع او يـتم ادخلهـا عـن طريـق المعلومـات ال يـتم ادخـلو ) 3

  .مناخي ليتم الحسابات وتعطى النتائج على هيئة جداول ومعلومات

  الخاصة بالموقعالبيانات ) 3(الجدول

 (googleخطوط الطول والعرض للمدينة و من تم تحديد موقع المبنى على خريطة 

pv crystalline silicon(خلايا شمسية سيليكون بلورية: المستخدمة

 .)تم تحديده من الموقع(. درجة 26 :

kwh37.)من شركة الكهرباء.( 

 12v:.حجم لبطارية الشمسية لشحن

*  m2 1200=  100/ كفاءة اللوح الشمسي * المساحة 

= .12kwp 

قوة التيار الكهربائي/  kwhمعدل الاستهلاك :معدل الاستهلاك اليومي بالأمبير

  

الاوروبية، ()موقع مبنى المدرسة(الواجهة الرئيسية للموقع  )14(لشكل 

  -:ةول الاتياتم توضيحها في الجد:النتائج المتحصل عليها

  

  

تــم اســتخدام موقــع 

تم تصميمه من قبل المفوضية الاوروبية على شبكة الانترنت لحساب الاشعاع الشمسي للمنطقـة او المدينـة ويقـوم 

بحســـاب كميـــة الطاقـــة الكهربيـــة الناتجـــة مـــن الخلايـــا الشمســـية 

3(موضـحة الجـدول 

مناخي ليتم الحسابات وتعطى النتائج على هيئة جداول ومعلوماتال

  

خطوط الطول والعرض للمدينة و من تم تحديد موقع المبنى على خريطة 

المستخدمة نوع الخلايا

:زاوية التوجيه الامثل

kwh:الاستهلاك اليومي

حجم لبطارية الشمسية لشحن

المساحة  :القوي القصوى

wp 01200 12kwp

معدل الاستهلاك اليومي بالأمبير

=168ah 

 

  

  

  

  

لشكل ا

النتائج المتحصل عليها
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  النتائج المتحصل عليها من الموقع

  ،.a.s.lمتر 

  )باستخدام درجة الحرارة المحيطة المحلية
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النتائج المتحصل عليها من الموقع)  4(الجدول

PVGIS توليد الكهرباء بالطاقة الشمسية  

متر  424: الشرق، الارتفاع" 21'25°  14الشمالية، " 39'2

  PVGIS-CMSAF: قاعدة بيانات الإشعاع الشمسي المستخدمة

  %40: أقصى حد لتفريغ البطارية

باستخدام درجة الحرارة المحيطة المحلية(٪ 13.7: خسائر تقدر نظرا لدرجة الحرارة وانخفاض الإشعاع

  ٪2.6: خسارة تقدر بسبب الآثار الانعكاس الزاوي

  ٪14.0 ):الكابلات، العاكس الخ

PV 27.7: مجتمعة٪.  

 
2-=  در�،وا	���� 26=  

Ed Em Hd Hm 

51.401590 5.55 172 

57.201600 6.28 176 

62.801950 7.16 222 

56.901710 6.68 200 

55.901730 6.67 207 

57.101710 6.87 206 

59.201840 7.14 221 

60.001860 7.24 224 

58.101740 6.99 210 

55.601720 6.46 200 

52.301570 5.84 175 

49.101520 5.30 164 

56.3 1710 6.52 198 

20500 2380 

PVGISتقديرات  .1

2°  27: المكان .2

قاعدة بيانات الإشعاع الشمسي المستخدمة .3

أقصى حد لتفريغ البطارية .4

خسائر تقدر نظرا لدرجة الحرارة وانخفاض الإشعاع .5

خسارة تقدر بسبب الآثار الانعكاس الزاوي .6

الكابلات، العاكس الخ(خسائر أخرى  .7

PVخسائر النظام  .8
 

 

  ا	���: ��������

Month  

Jan 51.40 

Feb 57.20 

Mar 62.80 

Apr 56.90 

May 55.90 

Jun 57.10 

Jul 59.20 

Aug 60.00 

Sep 58.10 

Oct 55.60 

Nov 52.30 

Dec 49.10 

��ي�	��  ا	����

 إ���	�$�#ة!�م
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 )ديسمبر( 

6.52 

ن اقل متوسط من انتـاج الطاقـة مـن خـلال 

تـم التـوفير مـع فـائض وبـذلك لقـد ،المبنى

علـــى القـــدرة علـــى  تعتبـــر مؤشـــرا هامـــاً 

(kWh)20500 

متوســــــط إنتـــــــاج الكهربـــــــاء اليـــــــومي مـــــــن نظـــــــام 

  )كيلوواط ساعة

متوسط إنتاج الكهربـاء الشـهرية مـن نظـام معـين 

  )كيلوواط ساعة

متوســط المجمــوع اليــومي مــن الإشــعاع العــالمي 

للمتــر المربــع الواحــد مــن قبــل وحــدات مــن نظــام 

  متر مربع

متوســط مجمــوع الإشــعاع العــالمي للمتــر المربــع 

كيلـــو واط (الواحـــد مـــن قبـــل وحـــدات مـــن نظـــام 
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 Ed-Em-Hd-Hmمتوســــــــــــــــــــــط 

  

  :من الجدول السابق نستنتج الاتي

: السـنة/ الإنتاج السـنوي مـن الكهربـاء بـالكيلو وات

20500 

ـــالكيلو  متوســـط أقـــل انتـــاج مـــن الكهربـــاء اليـــومي ب

 kwh49.10وات في الساعة في شهر ديسمبر 

متوســط اكبــر انتــاج مـــن الكهربــاء اليــومي بـــالكيلو 

 kwh62.80وات في الساعة في شهر مارس 

متوســط اقصــى انتــاج شــهري مــن الكهربــاء بــالكيلو 

  :(kWh)1950 )مارس( 

 1520(kWh): الشهر/ متوسط اقل أنتاج شهر من الكهرباء بالكيلو وات 

6.52 (kWh/m2) :المتر المربع/ وات  متوسط الاشعاع الشمسي السنوي كيلو

  :النتائج والتوصيات

ن اقل متوسط من انتـاج الطاقـة مـن خـلال أونجد ،37kwhالاستهلاك اليومي من الكهرباء للمبنى يقدر بحوالي 

المبنىكبر من ما يحتاجه أأي  kwh 49.10منظومة الخلايا الشمسية تقدر ب

 .في مجالات اخرىاستغلاله بطرق 

تعتبـــر مؤشـــرا هامـــاً  6.52 (Kh/m2/day)يبلـــغ متوســـطها التـــيان قيمـــة الاشـــعاع الشمســـي 

 .استغلال الطاقة الشمسية في انتاج الطاقة الكهربائية بكفاءة عالية

 شمالاً  2-=  وجهدرجة افقي،والت 26=  الزاوية المثل�لميلان الالواح

(kWh):هي السنة/ بالكيلو وات للمبنى لكهرباءالالواح الشمسيةل الإنتاج السنوي من

Ed   متوســــــط إنتـــــــاج الكهربـــــــاء اليـــــــومي مـــــــن نظـــــــام

كيلوواط ساعة(
E

m  
متوسط إنتاج الكهربـاء الشـهرية مـن نظـام معـين 

كيلوواط ساعة(
Hd   متوســط المجمــوع اليــومي مــن الإشــعاع العــالمي

للمتــر المربــع الواحــد مــن قبــل وحــدات مــن نظــام 

متر مربع/كيلو واط (
H

m  
متوســط مجمــوع الإشــعاع العــالمي للمتــر المربــع 

الواحـــد مـــن قبـــل وحـــدات مـــن نظـــام 

  )متر مربع/

  

متوســــــــــــــــــــــط )  5(الجــــــــــــــــــــــدول 

  ]2016الاوروبية، [

من الجدول السابق نستنتج الاتي

الإنتاج السـنوي مـن الكهربـاء بـالكيلو وات .1

(kWh)20500

ـــالكيلو  .2 متوســـط أقـــل انتـــاج مـــن الكهربـــاء اليـــومي ب

وات في الساعة في شهر ديسمبر 

متوســط اكبــر انتــاج مـــن الكهربــاء اليــومي بـــالكيلو  .3

وات في الساعة في شهر مارس 

متوســط اقصــى انتــاج شــهري مــن الكهربــاء بــالكيلو  .4

:  الشهر/ وات 

متوسط اقل أنتاج شهر من الكهرباء بالكيلو وات  .5

متوسط الاشعاع الشمسي السنوي كيلو .6

  

النتائج والتوصيات .4

 :النتائج .4.1

الاستهلاك اليومي من الكهرباء للمبنى يقدر بحوالي  �

منظومة الخلايا الشمسية تقدر ب

استغلاله بطرق  يمكن

ان قيمـــة الاشـــعاع الشمســـي  �

استغلال الطاقة الشمسية في انتاج الطاقة الكهربائية بكفاءة عالية

الزاوية المثل�لميلان الالواح �

الإنتاج السنوي من �
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ـــة ادمـــاج  ـــة لتحديـــد الطـــرق المناســـبة لإمكاني ـــى امكانياتهـــا الفني ـــة والتعـــرف عل دراســـة وتصـــنيف المبـــاني التعليمي

 .الامثل لها كمصدر لطاقة صديقة للبيئة

دراسة امكانية إدخال اساليب جديدة في البناء وذلك مـن خـلال إدخـال اسـاليب العمـارة الشمسـية و التركيـز علـى 

 .الانظمة السالبة في تصميم المباني بشكل عام والمباني التعليمية على وجه الخصوص

الــى ســهولة ادمــاج منظومــات الخلايــا الشمســية فــي المبــاني 

التعليميــة و الــذي يعتبــر خطــوة أولــى لجيــل جديــد مــن المبــاني بجعــل منظومــات الخلايــا الشمســية مــن ضــمن مــواد 

التشييد ووضع الحلول والمقترحات بشـأن 

 .تعديلها بما يمكن من ادخال منظومات الخلايا الشمسية ضمن مكون المباني التعليمية

يجب ان يتم العمـل علـى عـزل المبـاني بشـكل جيـد وان تكـون المـواد المسـتعملة ملائمـة و مناسـبة للبيئـة والمنـاخ 

سـبيا و اختيـار المكـان المناسـب فـي المبنـى ويفضـل ان تكـون 

Birkhauser Boston, (2002.( 

Handbook of Photovoltaic Science and 

Designing with solar power.  

design Methods for architect .

London GBR: Routledge.  

���� ، ����� ا	��ك ��د. ا����ك ا	ط��� �� ا	����� ا	دوا�� وا	و���ل

�وا��: �!و!ورك. �در ا	ط��� ا	���ددة �� دول ا

(ر ا��)دام �&�!� ا	��ظو��ت ا	#��!� ��واد ا��� 

 10 ،2016 .(

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?map=africa . رداد��� ��3ر!* ا
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  :التوصيات

ـــة ادمـــاج  ـــة لتحديـــد الطـــرق المناســـبة لإمكاني ـــى امكانياتهـــا الفني ـــة والتعـــرف عل دراســـة وتصـــنيف المبـــاني التعليمي

الامثل لها كمصدر لطاقة صديقة للبيئةمنظومات الخلايا الشمسية بها بما يضمن الاستغلال 

دراسة امكانية إدخال اساليب جديدة في البناء وذلك مـن خـلال إدخـال اسـاليب العمـارة الشمسـية و التركيـز علـى 

الانظمة السالبة في تصميم المباني بشكل عام والمباني التعليمية على وجه الخصوص

الــى ســهولة ادمــاج منظومــات الخلايــا الشمســية فــي المبــاني وضــع مقترحــات لتطــوير أســاليب البنــاء بمــا يــؤدي 

التعليميــة و الــذي يعتبــر خطــوة أولــى لجيــل جديــد مــن المبــاني بجعــل منظومــات الخلايــا الشمســية مــن ضــمن مــواد 

 .البناء الداخلة في تصميم الاسقف والواجهات

التشييد ووضع الحلول والمقترحات بشـأن دراسة القوانين والتشريعات القائمة الخاصة بالتخطيط العمراني والبناء و 

تعديلها بما يمكن من ادخال منظومات الخلايا الشمسية ضمن مكون المباني التعليمية

يجب ان يتم العمـل علـى عـزل المبـاني بشـكل جيـد وان تكـون المـواد المسـتعملة ملائمـة و مناسـبة للبيئـة والمنـاخ 

سـبيا و اختيـار المكـان المناسـب فـي المبنـى ويفضـل ان تكـون الصحراوي وان تكـون تحـتفظ بمعامـل حـراري ثابـت ن

  .الطاقة استهلاكفي السطوح الخارجية للحوائط والاسقف للمساهمة في ترشيد 

Andrea Compagno) .2002 .(Intelligent Glass Facades .Birkhauser Boston, (2002

Steven Hegedus, Luque) .2003 .(Handbook of Photovoltaic Science and 

Engineering.John Wiley&Sons Ltd.  

Mark snow, Deo Prasad) .2005" .(Designing with solar power

lechner) .2001 .(heating  ،cooling lighting  ،design Methods for architect

john; and sons  ،edition ،2001.  

Randall) .2001 .(Photovoltaics and Architecture.London GBR: Routledge

ا����ك ا	ط��� �� ا	����� ا	دوا�� وا	و���ل). 1999. (آل /�ود �/�د �ن ��د

�واا�����ت وآ��ق �و	!د ا	��ر��ء �ن �1). 2001���در ا	ط��� ا	���ددة �� دول ا

  .ا	و�!�ت ا	��/دة

  .	!�!�. ر�م �در�� ���!�!� ��ر���4 ا��و��د

(ر ا��)دام �&�!� ا	��ظو��ت ا	#��!� ��واد ا��� ). 2010. (ا	��دي ا/��ن ��6 ،�/�د ��!م !و�س �/�ود

  .ا	���و	و�!����� ا	��د�� و. )�ر�!� �� ا���ج ا	����ري

 3. (ا	�:و9!� ا�ورو�!�

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?map=africa

  .، �ن �ظ�م ا	���و��ت ا	�;را�!� ا	:و�و�و	�!�

التوصيات .4.2

ـــة ادمـــاج  � ـــة لتحديـــد الطـــرق المناســـبة لإمكاني ـــى امكانياتهـــا الفني ـــة والتعـــرف عل دراســـة وتصـــنيف المبـــاني التعليمي

منظومات الخلايا الشمسية بها بما يضمن الاستغلال 

دراسة امكانية إدخال اساليب جديدة في البناء وذلك مـن خـلال إدخـال اسـاليب العمـارة الشمسـية و التركيـز علـى  �

الانظمة السالبة في تصميم المباني بشكل عام والمباني التعليمية على وجه الخصوص

وضــع مقترحــات لتطــوير أســاليب البنــاء بمــا يــؤدي  �

التعليميــة و الــذي يعتبــر خطــوة أولــى لجيــل جديــد مــن المبــاني بجعــل منظومــات الخلايــا الشمســية مــن ضــمن مــواد 

البناء الداخلة في تصميم الاسقف والواجهات

دراسة القوانين والتشريعات القائمة الخاصة بالتخطيط العمراني والبناء و  �

تعديلها بما يمكن من ادخال منظومات الخلايا الشمسية ضمن مكون المباني التعليمية

يجب ان يتم العمـل علـى عـزل المبـاني بشـكل جيـد وان تكـون المـواد المسـتعملة ملائمـة و مناسـبة للبيئـة والمنـاخ  �

الصحراوي وان تكـون تحـتفظ بمعامـل حـراري ثابـت ن

في السطوح الخارجية للحوائط والاسقف للمساهمة في ترشيد 

 :قائمة المراجع .5

Andrea Compagno

Antonio&Luque

Engineering

Mark snow, Deo Prasad

Norbert  ،lechner

Wiley  ،john; and sons

Thomas  ،Randall

آل /�ود �/�د �ن ��د

  .ا	���دس

2001. (ا>�م ا	��/دة

ا	و�!�ت ا	��/دة
ر�م �در�� ���!�!� ��ر���4 ا��و��د). 2018. (ا	��/ث

ا	��دي ا/��ن ��6 ،�/�د ��!م !و�س �/�ود

)�ر�!� �� ا���ج ا	����ري
ا	�:و9!� ا�ورو�!�

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?map=africa

، �ن �ظ�م ا	���و��ت ا	�;را�!� ا	:و�و�و	�!�2016، 10
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���� . �!� �رص اد��ج ��ظو��ت ا	)�!� ا	#�

��!� ا	در��ت . دور ا	���و	و�!� ا	��&د�� �� �#�!ل ا	���رة ا	���1رة

https://www.slideshare.net/safaamohammed5496/ss

  .، �ن أ�واع ا	)�!� ا	#��!� وطرق د���� �� ا	�����

  .وزارة ا	���!م وا	�ر�!�

أ(ر ا	�#���ت ا	����!� ا	(���� �� ا	�!طرة ��6 ا	#��ع ا	#��� و�&�!ل ا	/�ل 

  .ا	�راق –ا	����� ا	���و	و�!� �;داد 

ھ!�� . 2012ا	���� ا	��و!� 	����ت �طوع ا	#�س 	�د!�� ���� 	��� 

  .��� ا	دو	!�

�D(!ر ��ض ا	��;!رات ا	���)!� ��6 ا�#��ع ا	#��� 

د إ���ء أ(ر إ��)دام �&�!� ا	��ظو��ت ا	#��!� ��وا

https://www.iasj.net/iasj?func=fulltext&aId=27672 . ���
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�رص اد��ج ��ظو��ت ا	)�!� ا	#�). 2003. (و��م �/�د �/�د �و�6 ��/�ج

.  

دور ا	���و	و�!� ا	��&د�� �� �#�!ل ا	���رة ا	���1رة). 2005. (���ح �1ط:6 ا	&1راوي

  .���ن، ا	����� ا�رد�!�

20 10 ،2019 .(https://www.slideshare.net/safaamohammed5496/ss-

، �ن أ�واع ا	)�!� ا	#��!� وطرق د���� �� ا	�������2019ر!* ا���رداد . 

وزارة ا	���!م وا	�ر�!�: طرا��س. ���ب اط�س 	!�!� ا	���!��). 2009. (��/� ا	�رام ا	��دي ا�و 	&��
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.ا	ط��� وا	/!�ة
���ح �1ط:6 ا	&1راوي

ا	����� ا�رد�!�، ا	��!�
20. (1:�ء ا	�!د
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��/� ا	�رام ا	��دي ا�و 	&��

. (�راس ��	م �وري

�ذ 	��H!�ا	/راري ا	��
��م ا	���و��ت وا	�و(!ق

ا�ر�1د ا	�وي ط ا ر��س
�/�د �1ط:6 ا	)!�ط
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!و�س �/�ود �/�د ��!م إ/��ن ��� ا	��دري
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