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 الضوئيةالمتكاملة مع الخلايا  السكنية المباني
 ومتطلباتها. أهميتها وخصائصها 

 
 د. منى عبد السلام الشامس

 كلية الفنون والإعلام، جامعة طرابلس
 د. نائلة المنير المحمودي

 ، جامعة طرابلسالتربيةكلية 
  ملخص البحث:

الطاقة بكافة أشكالها آخذ  استهلاكن منحنى أتؤكد كافة الظواهر والمؤشرات اليومية على 
بالتزايد لدى غالبية دول العالم على الرغم من الإجراءات التي تتخذها العديد من الدول من أجل 

من الطاقة لدى كافة  ستهلاكلااالطلب ومستويات  ارتفاعن أ، إلا ستهلاكهااضبط مستويات 
 عنى تستغن لا المعاصرة المباني كما أصبحت ،أو السكنية آخذ بالتزايد قتصاديةلااالقطاعات 

 المباني وتشغيل لإنارة أساسية قاطنيها، فهي حتياجاتا لتلائم وتهيئتها لتشغيلها الطاقة استخدام
 بالمصاعد وانتهاء التهوية مراوح من بدءا   لخدمتها اللازمة والميكانيكية المختلفة الكهربائية الأجهزة

 العالية. المباني في
التدخل من نه من المهم إالطاقة في الأبنية، ف استهلاكومن أجل تحقيق الهدف المحدد من ترشيد 
على إنه نظام طاقة متكامل يجب تحقيق ترشيد الطاقة  خلال التصميم الواعي للمبنى والتعامل معه

بالأجهزة  وانتهاء  ية بمكونات المبنى الداخل من الغلاف الخارجي مرورا   بتداء  ا في مختلف عناصره
تزخر بها  في ذلك على وسائل الطاقة المتجددة وخاصة طاقة الشمس التي ، معتمدا  الكهربائية

 بلادنا بمعدلات كبيرة.

أن تطبيقات الخلايا الكهروضوئية ويتيح التشكيل المعماري للمباني اليوم لأنواع كثيرة من 
الفتحات بحيث تكون هذه  أوو الجدران أسقف الأ من تصميم المبنى بطرق مختلفة علىتكون جزء 

من أجله ى بحيث يؤدي المبنى الغرض الذي أنشالأنظمة جزء أساسي من التصميم شكلا ووظيفة 
 .لى النواحي الجمالية والاقتصادية والبيئيةإالراحة لمستخدميه بالإضافة  موفرا  

 المباني السكنية . –التصميم المتكامل  –الخلايا الكهروضوئية  كلمات مفتاحية:
Abstract: 

          All daily phenomena and indicators confirm that the curve of energy 

consumption in all its forms is increasing in most countries of the world despite the 

measures taken by many countries to control their consumption levels, but the increase 

in demand and levels of energy consumption in all economic or residential sectors is 

increasing. Contemporary buildings have also become indispensable for the use of 
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energy to operate and prepare them to suit the needs of their residents. They are 

essential for lighting buildings and operating the various electrical and mechanical 

devices needed to serve them, starting with ventilation fans and ending with elevators 

in high buildings. 

In order to achieve the specific goal of rationalizing energy consumption in buildings, 

it is important to intervene through the conscious design of the building and to deal 

with it as an integrated energy system. Energy rationalization must be achieved in its 

various elements, starting from the outer envelope, passing through the building’s 

internal components, and ending with the electrical appliances. On the means of 

renewable energy, especially the energy of the sun, which our country abounds in at 

great rates. 

The architectural configuration of buildings today allows for many types of 

photovoltaic applications to be part of the building design in different ways on the 

ceilings, walls or openings so that these systems are an essential part of the design in 

form and function so that the building performs the purpose for which it was built 

providing comfort to its users in addition to the aesthetic aspects economic and 

environmental . 

 مقدمة:  ال
 المصمم والعمارةفي ظل مشكلات الطاقة وتلوث الهواء والمسؤولية التي تقع على عاتق 

نظم  من أسباب تلك المشكلة، فأن السعي إلى توظيف بالجانب الأكبر احتفاظهممن حيث 
 خاصة   غنى عنه في أي عملية تصميمية لا الطاقات المتجددة داخل المبنى أصبحت اليوم أساسا  

ن يكون أيمكن فقط  السكنية إن تشغيل المبانيبعض الدراسات  تبينحيث  في القطاع السكني،
حدى الدراسات التي إكما بينت  ،(1)الكلي للطاقة الاستهلاكمن مجموع  %40 استهلاكعن  مسؤولا  

تهتم بالتعرف على أنماط استهلاك الطاقة الكهربائية في القطاع المنزلي في ليبيا حسب احصائيات 
من اجمالي الطاقة المباعة وذلك على مستوى العينات  %36لى إم  قد وصلت 2000العام 

دارة الاحمال بشكل قتصاد في الموارد يجب إوللا ،(2)مت دراستها آخذة في الازديادالسكنية التي ت
جيد وترشيد استخدام الطاقة باتباع العديد من الطرق والأساليب الحديثة، ولعل ادخال الطاقات 
المتجددة للمساهمة في منظومة الامداد الطاقوي في ليبيا يعتبر من ضمن الحلول التي يمكن 

 ،نها الشبكة حاليا  اعتمادها لمواجهة زيادة الطلب على الطاقة والمشاكل الأخرى التي تعاني م
هذه السعي إلى توظيف ف مع منظومات الطاقة الشمسية،المباني  ادماجخاصة ادخال تقنية وب

 تصميميةال العملية أساسا لا غنى عنه في لبيئية السالبة داخل المبنى أصبحوالنظم ا المنظومات
أن يمكن  مع نظم توليد الطاقة الشمسية وتكاملها الجيد للمباني السكنية حاليا ، حيث أن التصميم

 .هاالتغلب على جزء كبير من استهلاكيساعد في 
 لمتجددة التي تستخدم في المبنىسوف نستعرض في هذا البحث أنظمة الطاقة ا ومن هنا 

ضوئية ضمن ريق استخدام الخلايا الكهرو وتحديدا كيفية الاستفادة من الطافة الشمسية عن ط
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بالإضافة الى بعض تصميم المبنى بشكل يتكامل فيه هذا النظام مع الشكل العام للبناء، 
 قليلة التأثير على النظام البيئيوفر بيئة داخلية مريحة للمستخدمين و ت التيالمعالجات الحديثة 

 .الطبيعي
أو مقارب  وي  مسـاشمسية كمية من الطاقة بقـدر وتوفر التقنيـات المعتمدة على الطاقـة ال

ولذلك أصبحت رائجة الاستخدام، فهي تقوم  لحجم الطاقـة المصـروفة الآن من الوسائل التقليدية،
مستهلكة للطاقة الى مباني منتجة لها معتمدة في ذلك علـى الشمس  منشآتبتحويل المباني من 

تتوفر  اطق التي لاحتى في المن استخدامهاومتجدد للطاقة، وقد شاع  اقتصاديمصدر  باعتبارها
 .فيها معدلات عالية مـن الاشـعاع الشمسي أو المناطق التي تتميـز بقصـر ساعات سطوع الشمس

 البحث:  إشكالية
 المبنى استهلاك لتقليل السكنية المباني في الطاقة لتوليد عناصر دمج للمصمم يمكن

 معدات مع المبنى بتكامل تسمح بحيث مختلفة بطريقة المبنى لتصميم تحتاج العملية وهذه ،للطاقة
الأكثر استهلاكا للكهرباء، وبالتالي تكمن مشكلة  السكنية قطاع المباني خاصة في الطاقة توليد

بهدف ترشيدها من خلال  السكنية الطاقة في المباني استخدامتحسين كفاءة البحث في دراسة 
المتوفرة في بلادنا بمعدلات مناسبة على  الشمسية العمل على تكامل التصميم مع نظم الطاقة 

سقف والواجهات والتناغم مع تشكيل المدى البعيد، حيث يمكن للخلايا الكهروضوئية تغطية الأ
لى تشكيل معماري إالمبنى مما يعمل على الحد من استهلاك الطاقة في المباني والوصول 

 مستدام.
 فرضية البحث:

ن الاعتماد على توليد الطاقة من مصادر الباحثة إكلة تفترض وفق ما تم عرضه في المش
في المباني السكنية ودمجها مع تصميم المبنى بشكل  (الشمسية متجددة )هنا الخلايا الكهروضوئية

ميكانيكا  يساهم على المدى البعيد في  أو يكون حلا ناجحا وغير معقد معماريا   أنتكاملي يمكن 
 .الاستدامةو توفير الطاقة وترسيخ مبادئ الحفاظ 

 أهداف البحث:
 لنقاط التالية:الى ا البحث يهدف

 مله تسمح بطريقة المباني السكنية تصميمى عل ى معايير تساعد المصممينإللوصول ا. 1
 المبنى احتياجات توفير في الطاقة هذه من والاستفادة ،الشمسيةالطاقة  توليد عناصر بتوظيف

 الفكرة تكوين في الشمسية الطاقة توليد وسائل وبين المبنى بين التكامل من الاستفادة .2
 .ووظيفي منطقي مبرر له ومتجدد حديث شكل لإنتاج للمبنى المعماري والتشكيل التصميمية
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 :البحثمنهجية 
لإيجاد حلول للمشكلة المطروحة اعتمد البحث المنهج الوصفي التحليلي من خلال التدرج في  

الخيارات المتاحة لتكامل الخلايا الكهروضوئية مع تصميم لى إتفسير مصطلحات البحث وصولا 
ى نموذج محلي يمكن إلاعتمدته الباحثة للوصول  نموذجا   مباني السكنية وفق المناخ المحليال

والدراسات والتقارير  الاعتماد عليه في التطبيق، واعتمدت الباحثة في ذلك على العديد من المراجع 
 السابقة.

 لمبحثين هما:ث البح وقد تم تقسيم
 طار النظري متضمنا  المفاهيم العامة لمصطلحات البحث الأساسية  وتفسيرها.الإ :الأول المبحث
دراسة الخيارات المتاحة والمعايير العامـة لتكامـل المبنـى مـع الخلايـا الكهروضـوئية  :الثاني المبحث
 بأقل تأثير سلبي على البيئة. سكنية لتوليد الطاقة الكهربائية توظيفها في المباني ال لغرض

 المصطلحات البحثية:ول: المبحث الأ 
ى إلتدريجيا من العام  هذا المبحثتعريف معظم المصطلحات البحثية بشكل مفصل في  سيتم

 البحث وذلك وفق التدرج التالي:  كثر ارتباطا بمشكلة الأ
 تعريف الطاقة:      -

 ،ل ماتصبح قادرة على القيام بعم انطلاقهابأنها القدرة المخزونة والتي عند  تعرف الطاقة      
الإنسان قديما على طاقة عضلاته الخاصة أولا ليعمل  حيث اعتمد وتظهر الطاقة في عدة أشكال

البخار في إنتاج  لاستعمالالالة البخارية  وبعد حين باكتشافتطورت باكتشاف النار بها، ثم 
 الطاقة النووية كتشافا ىإلومنها  ،الداخلي الاحتراقومحرك  لى اكتشاف الكهرباءإوصولا  الطاقة

 .ولا يزال البحث مستمرا لاكتشاف بدائل أخرى وأنواع أخرى من الطاقة
إن الطاقة التي يستخدمها الإنسان إحدى الضرورات الأساسية فقد ساعدت في التطوير     

ومع  ،هي المحرك الرئيسي للنمو والتقدمالعالم  و وتحسين مستويات المعيشة في جميع أنحاء 
منها  الاستفادةالعديد من مصادر الطاقة والتي مكنت البشرية من  اكتشافالتطور الإنساني تم 

(3)الإنسانية وزيادة رفاهية الشعوب الاحتياجاتلتوفير 
. 

للطاقة الغير متجددة ن التحدي الذي يواجه البشرية اليوم هو العمل على إيجاد بدائل إ لاّ إ    
لى ملايين السنين لكي يتشكل، بالإضافة إ)الفحم والبترول والغاز الطبيعي( والتي يحتاج كلا منها 

ون كوبالتالي سي نفادهايتوقع العلماء  المواردى أسعارها العالية، وفي ظل الاستهلاك العالي لهذه إل
ار الحياة على هذا الكوكب، هذا لاستمر  قل هو البديلأ وبأسعارالبحث عن بدائل لا تنبض 

بالإضافة الى المشاكل البيئية التي تسببها الطاقات الغير متجددة سواء في التشغيل او 
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اني انبعاثات غاز ثمن  %60حيث يولد قطاع النقل فقط على مستوى العالم حوالي  ،(4)الاستخدام
 المتجددة هو الحل.ومن هنا أصبح البحث في الطاقات  (5)الضارة  يد الكربونسكأ

 :الطاقة المتجددة -
 الاستفادةوالتجدد مدى الحياة، ويمكن  الاستمراريةهذا النوع من المصادر بخاصية  يمتاز

التي تسببها المصادر الغير متجددة. وترجع أهمية الطاقة بعد نه للتغلب على السلبيات الخطيرة م
أسعار الطاقات القابلة للنفاذ إلى ثلاثة اضعاف سعرها في  وارتفاعقرب نضوب بعض مصادرها 

الأرخص على المدى البعيد في  ، في كونهاامتلاكهاالفترة الأخيرة وتصارع الدول على 
 الاستعمالتنضب مع  الطاقة المتجددة التي لا مصادر ولذلك بدأ العالم بالتوجه نحو ،(6)الاستخدام
م  2014وكالة الطاقة الدولية الصادر في سنة الطاقة المتجددة ب لهيئةوالتي لخصها تقرير المتكرر 

 :كالتالي عام 100على مدى  الى ثلاث أجيال
ويتمثل في طاقة احتراق الكتلة الحية والطاقة الحرارية  19بدأ مع بداية القرن الــ  الجيل الاول:

 الجوفية(.
 وتطورات طاقة الكتلة الحية.ويشمل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح  الجيل الثاني:

رضية الحرارية الأ ويشمل تكنولوجيا قيد التطوير في الطاقة الشمسية وطاقة الصخورالجيل الثالث: 
 .(7)وطاقة المحيطات

 :الطاقة الشمسية -

لكل وهي مصدر  ،عليها بصورة مباشرة من ضوء الشمسبتم الحصول هي الطاقة التي 
وتنتج الطاقة الشمسية نتيجة للتفاعلات  ،الطاقة النووية(الطاقات المتواجدة على الأرض)عدا 
لحرارة والضوء والطاقة الحرارية كميات هائلة من ا منتجة النووية التي تحدث في مركز الشمس 

التي تعرف بالأشعة تحت الحمراء، وهي أشعة غير مرئية يمكن أن نشعر بها، فكل جسم يمتص 
وترسل  ،(8)صحيا ةمفيدال شعة الفوق بنفسجيةا توجد الأكمهذا الإشعاع يصبح أسخن من ذي قبل، 

دقيقة كمية من الطاقة مساوية للطاقة التي يستهلكها جميع سكان الأرض  40الشمس في كل 
 . (9)خلال سنة كاملة

كرة حسب فصول السنة فوق نصفي ال شدتهاتختلف وأشعة الشمس أشعة كهرومغناطيسية 
ة، ووضعها فوق المواقع الجغرافية طوال النهار أو خلال السنلها الأرضية وبعدها عن الأرض ومي
الشمسية، ولا يصل الإشعاع الشمسي هو الحامل للطاقة و  هذا ،وحسب كثافة السحب التي تحجبها

إلى   %13حوالي منه ح الأرض، بل ينعكس الإشعاع الساقط على الغلاف الجوي كله إلى سط
من مكونات الغلاف الجوي  يمتص (%30حوالي )الفضاء خارج الغلاف الجوي وجزء آخر 

شعاع مشتت نوعين: فيصل على إلى سطح الأرض  يصل ا ماأمّ  ،والغيوم ولا  ،إشعاع مباشر وا 
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قود فإن الو  آخربمعنى  ،الكلي الساقط على الغلاف الجوي% من الإشعاع  34يزيد عن حوالي 
تسقط على الأرض لمدة ثلاثين من مقدار طاقة الشمس التي يكافئ أقل  الحفري بكافة أنواعه

 .(10)يوما
 ،وهناك عدة تطبيقات مختلفة للطاقة الشمسية كما في توليد الكهرباء والإضاءة وتسخين المياه     

لعديد من او بالطاقة الشمسية في تدفئتها أو إنارتها  للاستفادةهناك بيوت تصمم  أنهومن المعلوم 
ويؤدي التصميم المتكامل للمباني الملائمة لمناخ منطقتها إلى زيادة كفاءة  ،الأخرى الاستخدامات

عند الإنشاء،  %6تزيد بحوالي  أنهفي تلك المباني، وبالرغم من % 50 – 30 منالشمسية الطاقة 
 .(11)الطاقة استهلاك اقتصادياتهذه التكلفة من  ثمان سنوات لخلاتوفر يمكن أن إلا إنها 
 نظرا   40%نموا بنسبة  2008ويشار إلى إن قطاع الطاقة الشمسية الحرارية قد شهد عام  
سنويا في الأعوام %( 20إلى  15)بنسبة  أسعار النفط. كما إنه من المنتظر أن يشهد نموا   لارتفاع

ساسية لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة صالحة يستطيع الإنسان ومن الطرق الاالمقبلة، 
 الطرق الثلاث التالية: والتحكم فيها مهااستخدا

 :(Daylight Solar Energy) الطاقة الشمسية الضوئية. 1

الطاقة الكهربية في الإنارة، ويمكن  استخدامضوء الشمس في المبنى بدلا من  استخداميتم    
من خلال الفتحات والنوافذ، أو عن طريق تجميع ضوء الشمس في ألياف ضوئية يتم  استخدامها

 مرورها في أسقف المباني ويسير فيها ضوء النهار.
 (:Thermal Solar Energy)الطاقة الشمسية الحرارية . 2

الإشعاع  لامتصاصوسيلة  استخدامتعتمد فكرة تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية على     
وهناك العديد من أنواع المجمعات الشمسية التي ، (1)شكل رقم المجمعات الشمسية،  عن طريق

 جزء   تصميم المبنى بحيث تناسب التصميم وتصبح ضمن استخدامهاتختلف في تركيبها وطريقة 
 منه.
تصنع المجمعات الشمسية من مواد زجاجية أو بلاستيكية تسمح بنفاذ الإشعاع الشمسي حيث     
صنع جسم وي   ،همن% 12من هذا الإشعاع عبر زجاج المجمع الشمسي بينما ينعكس  %88يمر 

ويمتص هذا الدهان  ،مدهونة باللون الأسودنيوم المجمع من مادة معزولة مغطاة بطبقة من الألم
بينما  %85كمية الإشعاع المارة عبر الزجاج ثم يعيد إشعاعه، فيشع حوالي  من %95حوالي 
 .(12)من الإشعاع إلى حرارة %15يتحول 

لكن الإشعاع طويل الموجات يصطدم بالزجاج مرة أخرى ويعود وبالتالي ينحبس بين طبقة      
عدة مرات حتى ترتفع درجة  الانعكاساتوتحدث هذه ، الزجاج و الألمنيوم المطلي باللون الأسود

المجمعات الشمسية بتحويل الإشعاع الشمسي  ، حيث تقومبعد ذلك ستخدامهااالحرارة التي يمكن 
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الحرارة المجمعة  ، ويتم استخدامإلى حرارة من خلال وسط معين في الغالب يكون الماء أو الهواء
 .اءإما لتسخين المياه أو بإدخالها إلى مولد بخاري لإنتاج الكهرب

 
 .(13)حراريةالطاقة الشمسية الى طاقة رسم توضيحي لتحويل  (1) شكل

 

 (:Electricity Solar Energy)الطاقة الشمسية الكهربية . 3

الخلايا  باستخدامتحويلها إلى طاقة كهربائية بالطاقة الضوئية للشمس  استخدام وتمثل     
وهو  ،المصنعة من مواد )اشباه مواصلات كالسليكون(  (PV) (Photovoltaic Cells)الكهروضوئية

الضوء النابع من الشمس حيث هذا النوع ويستخدم ما سوف يتم دراسته وتطبيقه خلال هذا البحث، 
، وتساهم هذه العملية (14)يسقط على هذه الخلايا ثم تقوم هذه الخلايا بتحويل الضوء إلى كهرباء

وخفض التلوث البيئي، وقد بدأت نظم الخلايا الكهروضوئية  الوقود الحفري استهلاكفي تقليل 
وباعتبار هذه الطريقة هي  وضخ المياه وغيرها، والاتصالاتتنتشر تدريجيا في تطبيقات الإنارة 

سيتم شرح طرق تكامل الخلايا الضوئية مع المبنى التي تم اختيارها من قبل الباحثة للتطبيق 
اختصارا   (IBPV)بالمصطلح لى هذا التكامل إالتالي من هذا البحث، ويشار  ثفي المبح بالتفصيل

 .(Building Integrated Photovoltaic)لــ 

 وتكلفتها العامة: (Photovoltaic) الخلايا الكهروضوئية مفهوم -

مواد أخرى، و  ي جدا  النقمن رقائق رفيعة من السيليكون   (PV)ضوئيةكهرو ال المنظومة تتكون      
، الشمسيةوهـي الجزء الظاهر مـن المنظومـة الشمسـية وتتكون من تجميـع عـدد مـن الخلايـا 

تقوم بإنتاج كميات صغيرة من الكهرباء،  الخليةعندما يسقط ضوء الشمس على نه أوالملاحظ 
، لذلك يتم تجميع عدد كبير من (15)لأن الكميات المنتجة من الكهرباء من خلية واحدة ضئيلة ونظرا  

تحتوي الوحدة و  ،من الطاقة الكهربائية للاستعمالالخلايا معا حتى يتسنى توليد كميات صالحة 
، وتكون محاطة بإطار من هيئة مستطيل أو مربععلى  خلية 36على  ةالشمسية النموذجي

الصفيحة الخلفية التي طار حسب متطلبات التصميم ويختلف لونها حسب لون إو بدون ألومنيوم الأ
 . تحملها
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 للإشعاعجيب تسـت جزء فيهصـغر أساسي للمنظومة الشمسية وهي هي المكون الأوالخلية 
كفاءة عمل الخلية  امّ أ ،ئيةكهربالى طاقة إشعاع الشمسـي المباشر وغير المباشر محولة طاقة الإ

هـو قابليـة  :والثاني ، والعاملهـو كفـاءة التحويل داخل الخلية :ولالأ العاملعـاملين:  على فتعتمد 
 الفوتونات. امتصاصالخليــة الشمســية علــى 

      (opaque cells)ا معتمة لا تسمح بنفاذ الضوء من خلالها مّ إوتكون الوحدات الشمسية 
 مكانيةاو وتمتلك الوحدات الشمسية الشفافة وظيفتي توليد الكهرباء  (Transparent)و تكون شفافة أ

مور التي يجب الانتباه لها عند نارة العلوية، ومن الأالنظر خلالها، وهي مناسبة للنوافذ وفتحات الإ
سلاك التوصيل في المسافات الفاصلة بين الوحدات الشمسية أتصميم المنظومة هي ضرورة اخفاء 

 .(16)و اظهارها بطرق تصميمية مبتكرةأك في الهيكل الساند سلاخفاء الأإو أ
 وحدةباليسمى  يتم تجميع الخلايا الكهروضوئية إما بالتوالي أو التوازي لتكون ماو 

(Module) بالألواحيسمى  كون ماتل الوحداتمن  ويتم تجميع عدد (sPanel) لواح الأ، ويتم تجميع
وتعتبر أكبر وحدة تصميمية معمارية للخلايا ، (Array)يسمى بالمصفوفة  كون ماتل الشمسية

 ،     الكهروضوئية
 .(2)الشكل رقم 

 
 .(17) الخلايا الكهروضوئية تجميع نظام (2)شكل 

، ولكن بعد في بديات ظهورها مرتفعة بشكل كبيركانت  الخلايا الكهروضوئية أسعار والملاحظ أن
سعر الخلية إلى النصف تقريبا،  انخفض والاستخدامالتطور التكنولوجي والتقني في طرق التصنيع 

في تشطيب الواجهات  لاستخدامهامما جعل الخلايا الضوئية تتنافس مع مواد التشطيب 
 . (18)والأسقف
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 :مميزات الخلايا الكهروضوئية -

أهم مميزات  (Eco House: A Design Guide)في كتابة  (Sue Roaf) المعماري يلخص
  في التالي: (PV)الخلايا الكهروضوئية 

نتاج اوخالية من أي ملوثات، ويتم  ومجانية تعتبر مصدر لتوليد الطاقة الكهربائية بطريقة نظيفة. 1
 . نتاج الطاقة في مكان بعيد عن المبنىالطاقة في موقع المبنى نفسه حيث لا يكون هناك حاجة لا

هيكل التتطلب أي انشاءات أساسية على  لاسقف والواجهات، كما أنها مرونة الاستخدام في الأ. 2
، و تستخدم مباشرة دون الحاجة إلى خطوط ضافياإإنشائيا  تعتبر حملا   للمبنى لأنها لا الإنشائي

 نقل أو توزيع. 
 أجزاء ميكانيكية تتطلب عمليات صيانة معقدة، ولا يصدر عنها أي أصوات. تحتوي على لا. 3
 يحتاج إلى معدات كهربائية كثيرة فلا تؤثر على الشكل الجمالي للمبنى. بسيط لا استخدامها .4
يمكن تصميمها بأي حجم مطلوب، كما يمكن زيادة حجم نظام الخلية بإضافة وحدات كل فترة  .5

 .إلى الطاقة تياجالاحزمنية مع زيادة 
إذا توافرت  ا  عام 20الــ يقرب  ما ، حيث يمكن الاستفادة منهالها كبير الافتراضيالعمر  .6

 .(19)الصيانة المناسبة لها
 أنواع الخلايا الكهروضوئية: -
 :هي من الخلايا الكهروضوئية من حيث تكنولوجيا الإنتاج نوعينيوجد حتى الآن     
 :ى نوعينإل نقاوة السليكونعلى درجة  وتصنف اعتمادا  . الخلايا الشمسية المتبلورة: 1

 التبلور أحادي (Mono-Crystalline). 
 متعددة التبلور (Poly-Crystalline). 

على هيئة شرائح  (Ingots)حيث يذاب السليكون ويصب في قوالب  نع النوعين بنفس الطريقةصوي
في  بين النوعين، و يكمن الفرق و ما بينهماأ لونين إما الأسود أو الأزرق رقيقة مكونة الخلية، ولها

، لذا يعتبر هذا النوع من بدرجة كبير نوع السليكون المستخدم، فالسليكون في النوع الثاني غير نقي
هرباء في كمية الك أقل كفاءة ولكنه ،انتشارا  كثر الخلايا أقل تكلفة من النوع أحادي البلور والأ

 .(20)السليكون أحادي البلوريا المنتجة بالمقارنة مع خلا
 :(Thin Film). الخلايا الرقيقة 2

، وتعتبر من الأنواع المفضلة يتم ضغطها معا  من السليكون  بقات رقيقة جدا  وهي عبارة عن ط    
السطوح مكانية تشكيلها حسب الرغبة، ويمكن تثبيتها على ا  لدى المصممين لمرونتها وخفة وزنها و 

 .(21)فقية والمنحنية، ولا تحتاج الى هياكل للتثبيتالأ
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 .(22)الثلاث واع الخلايا الشمسيةأن (3)شكل 

نواع في توليد الطاقة الكهربائية حسب نوعها، حيث يفترض كفاءة هذه الأ (1)ويبين الجدول رقم 
بالمصمم اختيار النوع المناسب حسب المساحة المتاحة والكمية المطلوب توليدها من الطاقة، 

كبر الواح وبالتالي مساحة لأكبر من األى مساحات إفالنوع الذي ينتج طاقة بكميات قليلة يحتاج 
دماجه في التصميم بشكل يضمن الحصول على الكمية المطلوبة من إو البناء او االموقع  في

 الطاقة. 
 الكفاءة % العمر )سنوات( اللون النوع

Mono-Crystalline Silicon 16 – 10من  25 – 30 ازرق مسود 
Poly-Crystalline Silicon 12 – 8من   25-20 أزرق مسود 

Thin Film Silicon 8 - 4من  15 – 20 اصفر-اسود-رتقاليب-اخضر-احمر 

 .(23)المختلفة من الخلايا الكهروضوئية للأنواعالكفاءة  (1)جدول 

  م الطاقة الشمسية وطريقة عملها في المبنى:مكونات نظ -
المستخدمة في توليد  الشمسية للألواحبعد التعرف على تركيب الخلايا الكهروضوئية وصولا     

وطريقة عملها، حيث  في هذا الجزء على تركيب المنظومة الشمسية متكاملة التعرفيتم  الطاقة
 :(24)تتكون من

ن تم شرح تكوينها وهي المسؤولة في النظام على تحويل الطاقة ألواح الشمسية: سبق و . الأ1
 مختلفة. بأشكالى طاقة كهربائية، وتوجد إلالضوئية للشمس 

واح الشمسية وأيضا من خلاله يتم تحديد زاوية لتثبيت الأجل اطار التثبيت: ويستخدم من إ. 2
 الميل والاتجاه الخاص بها.

 و ارتفاعها.الواح الشمسية في حالة انخفاض الشمس . منظم الشحن: يعمل على تباث قدرة الأ3
واستخدامها بالليل وتتحمل التخزين  . البطاريات: تعمل على تخزين الكهرباء خلال النهار4

 لى عشرين عاما على عكس البطاريات الموجودة في السيارات.إوالتفريغ لفترات طويلة تصل 
 تيار متنوع يستخدم لتشغيل الأجهزة المنزلية.لى إ. محول التيار: يقوم بتحويل التيار المستمر 5
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على أساس كهربي، سواء أكانت أسلاك أو  (PV) تعتمد منظومة عمل الخلايا الكهروضوئيةو 
 وجود في ثلوتتم ن فكرة المنظومة ثابتةأ إلاّ  ،موصلات أو بطاريات تخزين كهرباء أو محولات

ا أن يتم تخزين الطاقة مّ يتحول إلى تيار مباشر، إالشمس فسقط عليها ضوء كهروضوئية يخلية 
أو مباشرة  لاستخدامها، أو يتم تحويلها إلى تيار متردد استخدامهاالفائضة في بطاريات لحين 

منظومة الخلايا الكهروضوئية وكيفية تركيب  (4)رقم  ويوضح الشكل لى شبكة الكهرباء.إتحويلها 
 عملها.

 
 .(25)وطريقة عملها  منظومة الخلايا الكهروضوئية مكونات (4)شكل 

 

  :الكهروضوئية من حيث طريقة التركيبأنواع الخلايا  -
 :الكهروضوئية من حيث التركيب وهماهناك نوعان من الخلايا     

وهي الخلايا التي يحسب لها زاوية ميل متوسطة بين الشتاء والصيف بحيث : الخلايا الثابتة .1
 .(5)تعطي أكبر قدر ممكن من الأشعة الشمسية الممتصة وتكون ثابتة طوال العام، شكل رقم 

وهي نوعان، إحداهما يتحرك على محور واحد والأخرى تتحرك على : المتحركة الخلايا .2
طاقة أكبر من ال كمية  طول اليوم منتجةث تتبع مسار الشمس وهي أفضل من الثابتة حي ،محورين
في تغيير مساراتها  (One Axis Tracking)تستخدم الخلايا التي تدور حول محور واحد وغالبا ما

تكون  ما فغالبا   (Tow Six Tracking)ا الخلايا ذات الدوران ثنائي المحورأمّ  ،في الفصول المختلفة
 بجهازالخلايا طول النهار حيث يتم تزويد يقوم بمتابعة ضوء الشمس  (sensors)مزودة بحساس

 يقوم بتحريكها تبعا لمسار الشمس. 
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 .(26)ةالكهروضوئيلخلايا اأنواع  (5)شكل 

الخلايا  كما أن ،هي الخلايا المتحركة في انتاج الطاقة خلايا الكهروضوئيةلا نواعأو أفضل 
كفاءة  بزيادة في أفضل من التي تتحرك يدويا   (sensors)حساس باستعمالالضوئية التي تتحرك 

ويعبر عن الطاقة الكهربائية التي تتولد من خلال الخلية  ،عن الثابتة %33 تصل الى نتاجالا
 .(27)وات (1000)من الالواح الشمسية مربع  متر 1عادة كل مساحة وتنتج  ،)الوات( الشمسية بـ

الخلايا  مع لتكامل المباني السكنية تصميمالالواجب مراعاتها عند  الاعتباراتالمبحث الثاني: 
 :الكهروضوئية

ى إلبالإضافة ن يشد المصمم أواح الشمسية والذي يمكن لهم ما يميز نظم الأألعل 
لى مواكبتها لروح العصر، إ _أيضا_ يعطي انطباعا بالهدوء والبساطة إضافة شكلها الذيوظيفتها 

وذلك من خلال قدرة  ن امكانياتها أصبحت تتجاوز وظيفتها في توفير استهلاك الطاقةأكما 
و أ المصمم في جعلها متكاملة كعناصر معمارية لها تأثيرها في تصميم المبنى، فالقيمة الجمالية

امل المنظومات الشمسية ن اختيار المصمم لأسلوب تكأالقبول الذي يحققه الشكل مهم جدا. كما 
مكانيات امستعينا بما تقدمه من نفسها مع المبنى يعتمد أيضا على مواصفات المنظومة الشمسية 

و شكل أمن خلال التنوع في الشكل والهيئة والحجم واللون وما تضيفه من تأثير على واجهة البناء 
 الكتلة.
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 .(28)(IBPV)مع تصميم المبنى الشمسية  لواحلأا تكامل (6)شكل 

و معقدة الى متطلبات خاصة إلا يحتاج نظام الخلايا الضوئية  نأوالجدير بالذكر هنا 
و نظم او نظام انشائي معقد لحملها أى فراغات خاصة مثلا إل، فهو لا يحتاج تصميمالضمن 

وبعض  المبنى السكنيالخاصة بتصميم تحتاجه بعض المتطلبات  كهربائية خاصة، بل كل ما
 والمناخية التي سيتم التعرف عليها لاحقا. الاعتبارات البيئية

 لى:إ المباني السكنيةويمكن تلخيص مميزات استخدام الخلايا الكهروضوئية في 
 .والتلوث الحد من ظاهرة الاحتباس الحراري -مميزات بيئية: انتاج طاقة نظيفة -
لى نظم إلا تحتاج  - الطاقة من مصادر غير متجددةمميزات اقتصادية: الحد من استهلالك  -

 انشائية خاصة كما انها توفر في مواد الانشاء والاكساء التقليدية.
تحقيق الراحة الحرارية والنفسية  -مميزات اجتماعية: عدم حدوث ضوضاء من تشغيلها -

 للمستخدمين.

 :لواح الشمسيةمع الأ  للتكامل الخاصة بتصميم المباني السكنية الاعتبارات أولًا:
هي مجموعة من المتطلبات الخاصة بتصميم المبنى وأيضا تصميم موقع المبنى حيث 

المطلوبة الجماليات  ، مع الاخذ في الاعتبارالالواح الشمسيةيؤثر التصميم بشكل كير على أداء 
 .التصميم العامنيكي والكهربي( مع ، وأن تتكامل النظم الهندسية )النظام الميكافي التصميم
يفضل ان تكون هذه السطوح  وحتى تتحقق افضل فائدة من تركيب المنظومة الشمسية 

 التي تعمل علىلقيها المباني المرتفعة المحيطة ولذلك لابد من مراعاة الظلال التي ت، غير مظللة
المباني التي تزيد  ، بعكسهي الملائمة للخلاياتكون الطوابق العليا فقط  فهنا، تهاتقليل كفاء
 الخلايا الكهروضوئية. لتركيب بالكامل استغلالهابينها حيث يمكن  الفاصلةالمساحات 

ظومة نأماكن رئيسية في كتلة المبنى نستطيع من خلالها التكامل مع الم خمس ويمكن تحديد
 :، والأماكن الرئيسية هي(29)الشمسية
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  التصميم.فقية في المستويات الأ (Roofing) الأسقف -
 المستويات الرأسية. (Facades)الواجهات والحوائط  -
 .(Sky Light and Atriums) الداخلية والأفنية الفتحات العلوية -
 .الرأسية والافقية سائل التظليلو  -
 النهائي. و التشطيبامواد الانهاء  -

 الكهروضوئية.لتركيب الخلايا في غلاف المبنى الأماكن المختلفة  (7)ويوضح الشكل رقم 

 
 .(30)الأماكن المختلفة لتركيب الخلايا الكهروضوئية (7)شكل 

 الأسقف (Roofing): 
ماء وتصريف المطر تؤدي أنظمة الأسقف الكهروضوئية وظائف السقف العادية مثل عزل ال    

الخلايا الكهروضوئية الموجودة على السطح  استخدامويتم  ،(8)شكل رقم والإضاءة  والعزل الحراري
وتستعمل إما  ،ياه الشمسي بالإضافة الى توليد الكهرباءلتشغيل دوائر مضخات نظام تسخين الم

  .ف مستوية أو أسقف مائلةعلى شكل أسق

 
 .(31)للأسقفالوظائف المتعددة  (8)شكل 
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 –0(بين  زاوية ماالمستوية ب: يتم تركيب الخلايا الكهروضوئية على الأسقف الأسقف المستوية .1
تترك فراغات لمرور المشاة حول منطقة الخلايا الضوئية فلا يستخدم  درجة، وغالبا ما ) 15

إلا إن الأسقف الكهروضوئية المستوية تولد  ،السقف كله وذلك لسهولة عمل الصيانة وما شابه
 .(32(كهرباء أقل من الأسقف المائلة

هياكل مائلة ثابتة على وفي الاسطح التي تحتوي على حدائق يجب أن يتم تركيب هذه المنظومات 
 .(33)سم عن الأرض للسماح بنمو الأعشاب 40يصمم الهيكل بارتفاع  ، على أنمقاومة للصدأ

 
 .(34)المعشبة سقف المستويةلواح الشمسية على الأتركيب الأ  (9)شكل 

 15)بين  يتم تركيب الخلايا الكهروضوئية على الأسقف على زاوية تتراوح ما :الأسقف المائلة .2
نحو الجنوب كونها الأفضل في استقبال الاشعاع  ةسطح الموجهويناسب هذا النوع الادرجة.  (75-

سهولة وأيضا  الشمسي وتمتاز بإمكانية تثبيت الوحدات الشمسية مباشرة بدون استخدام هياكل مائلة
تناسب مع ثلاث الكبير في المبنى، فهي ت الارتفاعتقبل  إلا أنها لا ،(10)، الشكل رقم 35التنظيف

  .أو أربع أدوار فقط

 
 .(36)سقف المائلة الاالكهروضوئية على  لواحالاتركيب  (10) شكل
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أو  ،(11)شكل رقم  (37)(Roof tiles) تحل الخلايا الكهروضوئية محل بلاطات السقف كما يمكن أن
 slates)أن يتم تثبيتها على السقف في صورة رقائق تسقيف من الألواح والصفائح الرقيقة 

shingle) . 

 

 .(38)بلاطات سقفية كهروضوئية (11)شكل 

  الحوائط والواجهات(Facades): 

في إنتاج الطاقة الكهربائية لمساحتها  لاستخدامهاعناصر المبنى المهمة  من تعتبر الواجهات
الكبيرة جدا بالمقارنة بالأسقف، ويتم تركيب الخلايا الضوئية عليها إذا تعذر تركيب الخلايا على 

 الشمسي بعد الأسقف. للإشعاع استقبالا  الأسقف حيث تعتبر الواجهات ثاني عناصر المبنى 
موجهة جنوبا، ولكن ألواح الواجهة تكون  إن الواجهة الكهروضوئية المثالية غالبا ما 

رنت بالألواح المنحدرة نحو قو  الكهروضوئية الرأسية تنتج كمية من الطاقة الكهربائية أقل اذا ما
وللتغلب  ،كون الشمس عالية في السماءأكبر في الصيف عندما ت الانخفاضويكون هذا  ،الشمس

ن ال المثلى لها على الواجهات أو يمكن يمكن تركيب الخلايا مائلة بزاوية المي على هذه المشكلة
 .(39)تكون الواجهة نفسها مصممة بحيث تكون مائلة بزاوية الميل المثلى

 
 .(40)ة بشكل مائلهتصميم الواج  (12)شكل 

 منها:الخارجية للمبنى لتكامل النظم الشمسية مع الواجهات  أخرى وهناك طرق
الجمالية وما  التشكيلية بين المميزات الكهروضوئية تجمع الحوائط الستائرية الواجهات الستائرية:

، ويمكن تلخيص هذه المميزات في وظيفيةبيئية تضيفه اليها الخلايا الكهروضوئية من مميزات 
 :(41)أنها
 أكثر مقاومة للعوامل الجوية وغير قابلة للصدأ ونفاذ المياه. -
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 يمكن التحكم في الهواء الداخلي.بمكن أن تكون مغلقة أو مفتوحة حتى  -
 نشائي.ن تضيف أي احمال على الهيكل الإاسهولة التركيب بدون  -
 .تمتاز بالجمال والاقتصادية عند التنفيذ والاستخدام -

 
 .(42)لواح الشمسيةملة مع الااكمترية الائالست واجهاتال( 13)شكل 

و الواح الشمسية واجهة المبنى بأكملها تغطي الأ الخارجي:كساء الواجهات العمودية ذات الإ  -
تكون طبقة ثانية على طبقة أولى داخلية تحتوي على مواد عازلة ويراعى فيها  جزء منها واحيانا  

ن تكون هذه الطبقة محكمة السد أاستخدام مواد مانعة لتسرب المياه لمنع حدوث التكثف, وينبغي 
 . (43)ن مغلقةوالفراغات الهوائية فيها تكو 

 
 .(44)الشمسية بالألواحالواجهات العمودية ذات الاكساء الخارجي  (14)شكل 

 الكهروضوئية خلاياال ع منو أن تركيب يمكن :مع الخلايا الضوئية المتكاملة الشفافة الواجهات -
كما ، بالمبنى النوافذ والفتحات الرأسية تغطي  بحيث نصف مصمتةعلى الزجاج أو على الأجزاء ال

عن الزجاج   الأداء عالينه أيمكن استخدام الزجاج الكهروضوئي لتغطية الفتحات، ويتميز ب
وخفض الاكتساب الحراري ، 2وات/م 60الى  45يث يمكنه توليد طاقة نظيفة بمتوسط من العادي ح
 .(45)%99.9ومنع الاشعة فوق البنفسجية من النفاذ بنسبة تصل الى  غافي الفر 
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 .(46)وافذفي تكامل مع تصميم الن وضوئيةالكهر الخلايا  (15)شكل 

  الداخلية الأفنيةالفتحات العلوية و (Sky Light and Atriums:) 
يناسب هذا النوع من التكامل بين أنظمة توليد الطاقة بالخلايا الكهروضوئية وأنظمة التزجيج     

لواح الشمسية في ويتم توجيه الأالعلوية للأفنية والبيوت الزجاجية متطلبات توليد الطاقة المنخفضة، 
بال الإضاءة شعة الشمسية وتفتح الجهة الشمالية لاستقكبر كمية من الأأاتجاه الجنوب لاستقبال 

صغر نحو سقف المائلة ذات المساحة الأكبر باتجاه الجنوب والأالطبيعية، ولذلك يتم توجيه الأ
و نصف الشفافة للسماح ألواح الشفافة الشمال، وفي حال كان السقف مستوي فيتم استخدام الأ

بهذا النوع من  ت المسقوفةبدخول الإضاءة النهارية ويظهر تأثير ذلك في التصميم الداخلي للفراغا
تاحته للرؤيا من خلاله ا سقف، لما له منالأ دخول ضوء وأشعة مع  مكانيات تشكيلية عالية وا 

 . (47)الشمس
ولأن أنظمة التزجيج العلوية للأفنية والبيوت الزجاجية تكون عادة ملونة على نحو خفيف لمنع 

أيضا. ويوضح الشكل رقم  ا  ن مناسبالوهج، فالتزجيج المحتوي على خلايا كهروضوئية شفافة يكو 
 .والفتحات العلوية الافنية سقفأركيب الخلايا الكهروضوئية على بعض أماكن ت (16)

 
 .(48)مبانيعلى  الفتحات السماوية في ال الخلايا الكهرو ضوئية تركيب (16)شكل 
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 الاضلال الدمج بين الخلايا الكهروضوئية ووسائل: 
وهو نوع من وسائل الاضلال يجمع ما بين سمات الكاسرات الشمسية وبعض سمات الزجاج     

بالإضافة الى سماتها الخاصة، ويمكن تعريف شبكة الاظلال الشمسي بشكل عام بانها سطح 
مثقب يغطي فتحة النافذة جزئيا بحيث يسمح بمرور نسبة من الاشعاع الشمسي ويمنع نسبة أخرى، 

هذا السطح, كما تتوقف على زاوية  علىوتتوقف نسبة الاشعاع عادة على نسبة الفتحات 
 .(49)السقوط
ثبت خارج الفتحات وتو المتحركة، أالثابتة  عادة بنوعين: الاظلال الشمسيةوسائل  تتمثل    

في  ، أو عموديالرأسية في المبنى في اتجاهين أفقي لصد الاشعاع العالي في الواجهات الجنوبية
الواجهات الشرقية والغربية لصد الاشعاع الأقل حدة بسبب انخفاض زاوية سقوط الشمس على هذه 

ن تحل محلها بحيث تقوم بمنع أو أالواجهات، ومن الممكن هنا تثبيت الوحدات الشمسية عليها 
  .الوقتلى الفراغات الداخلية وتوليد الطاقة الكهربائية في نفس إشعة الشمس المباشرة أدخول 

 
 .(50)على الواجهة الكهروضوئية الاضلال وسائل (17)شكل 

الكهروضوئية المتحركة بقدرتها على تتبع حركة الشمس في السماء للفائدة  وسائل الاضلالتتميز و 
المزدوجة من حجب أشعة الشمس المباشرة وزيادة تعرض أكبر مساحة منها للشمس لزيادة توليد 

يتم التحكم فيها من خلال نظام  الكهرباء بواسطة الخلايا الكهروضوئية المتكاملة داخلها وعادة ما
في المبنى وأحيانا تكون ذاتية التحكم تتصل مباشرة بأجهزة الإحساس التي تتبع  التحكم الرئيسي

 . (51)وضع الشمس وتضبط وضعها ذاتيا وتلقائيا تبعا لذلك
  كساء النهائية:كبديل عن مواد الإ  لواح الشمسيةالأ 

الوحدات الشمسية صفات مواد الانهاء الاعتيادية من تحمل للظروف المناخية  لهذا النوع من    
حد الحقول المهمة للنظام أوتعتبر لى توليد الطاقة، إوالعزل الصوتي ومقاومة المياه بالإضافة 

ما إ, تكون على نوعين (PV Shinges)وهي عبارة عن قطع صغيرة الحجم  (BIPV)التكاملي 
و تكون مصنعة مع مادة الانهاء أنهاء الخارجية يتم تثبيتها مع مواد الاوحدات شمسية صغيرة 
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وتكون الخلفية للوحدات الشمسية هي سقف او  ،(52)التقليدية, وتمتاز بمظهرها الجمالي وخفة الوزن
 (Transparent Cells)ن تكون من النوع نصف الشفاف أومن الممكن حائط للفراغات الداخلية، 

 .(Opaque Cells)ن تكون معتمة أو أءة الطبيعية للفضاء، ضالتسمح بدخول الإ
 سيكون بديل عن مواد بناء السطوح للإنهاءن استخدام المنظومات الشمسية كوحدات إ     

 .(53)الطاقة الكفؤةوهذا يتماشى مع استراتيجيات خفض التكاليف للمباني  والحوائط
 الخلايا الكهروضوئية في المباني السكنية:خذ بها عند استخدام أخرى يجب الأ عتباراتاثانياً: 

 هناك اعتبارات أخرى يجب سابقا   تفصيلهاالتي سبق ة بتصميم المبنى عدا الاعتبارات الخاص     
أن يأخذها المصمم بعين الاعتبار عند تصميم المبنى لضمان الاستفادة من تركيب المنظومات 

 الشمسية والحصول على الكميات الكافية من الطاقة ومراعات البيئة، ومن هذه الاعتبارات:
وكمية الاشعاع الشمسي  خطوط العرض  الاعتبار بعين يجب الأخذ :المحلي المناخ اعتبارات. 1

 الرياح لةكميات السحب ومتوسط درجات الحرارة والرطوبة والأتربة التي بالجو وحمو  ومتوسط
مواصفات خاصة بالعزل الجيد حيث تتطلب الخلايا الكهروضوئية واتجاهها عند التصميم، 

يجب أن يصمم العزل ليقاوم أي  ، ويحتاج التوصيل الكهربي أيضا إلى عزل جيدكما  للمنظومة
كما يجب الأخذ بنظر  ،ية للخلية مع التوصيلات الكهربيةالطبقة الداخل مياه حتى لاتصل إلى

حمولة الرياح على  ارتفعتالمبنى كلما  ارتفعحمولات الرياح والجليد والزلازل، فكلما  الاعتبار
كافي لإسقاط  بانحداريجب تصميم نظم الأسقف التي تضم الخلايا الكهروضوئية كما  ،المحيط

 الممطرة.المناخ البارد أو المناطق لأماكن ذات المياه والجليد في ا
لهذا  ،ممكنة يزداد أداء الخلايا الكهروضوئية عند تعرضها لأشعة الشمس لأطول فترة أيضا       

 .يجب اختيار الاسطح المناسبة من المبنى التي تستقبل أكبر كمية من الاشعاع ولفترات أطول
التوصيلات الكهربية في  استيعابلابد من دراسة طرق  :كهربيةإنشائية وميكانيكية و  . اعتبارات2

غلاف الخلايا الكهروضوئية، لإخفاء الأسلاك عن الرؤية أو اللمس، وتهوية محيط المبنى لأن 
تعرض الخلايا الكهروضوئية إلى ضوء الشمس المباشر يعمل على رفع درجة حرارة الخلايا بشكل 

 فية للتهوية.ملحوظ، وبالتالي فلابد من وجود مساحات خل
تحتاج الخلايا الكهروضوئية إلى القليل من الصيانة  :خاصة بالصيانة والتنظيف اعتبارات .3

,نظرا لأنها  تحتوي على أجزاء متحركة, وهي مصنوعة بشكل أساسي من مادة السيلكون وهي 
ن الخلايا مجمعة في وحدات فهي سريعة التركيب مادة متوفرة على نطاق واسع, و نظرا لأ

ا تكرار التنظيف فيعتمد على المناخ الذي يقع فيه المبنى ومعايير التنظيف أمّ ، (54)والتنظيف
 النموذجية.
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ن تقييم الاستفادة من الخلايا الكهروضوئية على البيئة لا ينحصر على مدى إ :بيئية . اعتبارات4
تخفيضها للكهرباء التقليدية فقط بل هناك نتائج أخرى وتشمل اعتبارات إعادة الاستخدام وكذلك 

 .(55)الى حد كبير ثالتلو  تخفيض مستويات
الكهروضوئية على المبنى وفي الموقع الموقع الأفضل لتركيب الخلايا الزاوية المثلى و ثالثاً: 

 :العام

، كما سبق الذكر في أماكن متعددة والاستفادة منها يمكن تركيب الخلايا الضوئية في المبنى      
غير إن الموقع الأفضل لتركيب الخلايا الضوئية هو الموقع الذي يتم الحصول فيه على أقصى 
إشعاع شمسي، فليس من الممكن أن يزرع خلايا كهروضوئية على مبنى واجهاته مظللة بفعل 
مباني  مجاورة له، لذا نجد إن أفضل مكان في المبنى هو الأسقف ثم الواجهات على أن يكون 

لايا الكهروضوئية نحو الجنوب بزاوية عمودية على الأشعة الشمسية الساقطة عليها الخ اتجاه
عرضة  الاتجاهاتالجنوبي من أكثر  الاتجاهحيث يعتبر  ،(56)للحصول على أفضل كمية إشعاع

للإشعاع الشمسي لذلك يفضل وضع الخلايا الكهروضوئية في الحوائط الجنوبية والأسقف المائلة 
الواجهة الجنوبية اكبر اشعاع في فصل الصيف وبالتالي تكون كمية  ستقبلت حيث الجنوب اتجاه

، احمال التبريد العالية التي نحتاجها تشغيل كثر في البلدان الحارة لتناسبامنها الطاقة المنتجة 
زوايا الشمس حتى يتمكن من الحصول على أقصى قدر من  لاتجاهويتحدد ميول السقف طبقا 

، أما ميول الالواح الشمسية فيتحدد عن (19)الإشعاع الشمسي، كما هو موضح في الشكل رقم 
 طريقة زاوية الميل المثلى.

 
 .(57)للمبنى جنوبال على السقف في اتجاهوضع الخلايا الكهروضوئية  (18) شكل

 الميل المثلى لتركيب الخلايا: زاوية -
علــى كفــاءة أداء الخلايــا فــي توليــد الطاقــة  دات التــي تــؤثر بشــكل مباشــرهــم المحــدّ أتعتبــر مــن     

ـــارة وكـــذلك فصـــول الســـنة المختلفـــة،  ـــى حســـب الواجهـــة المخت ـــل المثل ـــة المي المنتجـــة، وتختلـــف زاوي
 .(58)أماكن تحقق زوايا الميل المثلى نجد الواجهات الجنوبية والاسقف لأفضلوبالنسبة 
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الى ان موقع الشمس بالنسبة للأرض يتغير على مدار اليـوم كمـا يتغيـر بالنسـبة لخطـوط  ونظرا      
العــرض ودوائــر الطــول، وكــذلك مــع تغيــر الفصــول، لــذلك نجــد الوضــع الثابــت للخلايــا لا يمكــن ان 

لدرجـة مـا،  لمتابعـة حركـة الشـمس مكلـف يـل ن تغيـر المإمن الطاقة، وكذلك فر كبر قدايوفر دائما 
لضمان الحصول على القدر لذلك تقترح الباحثة في حالة بقاء الخلايا ثابتة لابد من زيادة مساحتها 

 من الطاقة. المرجو

 
 .(59)المثلىتركيب الالواح الكهروضوئية وفق زاوية الميل   (19) شكل

وعند تحديد زاوية الميل يجب الرجوع لخطوط العرض حيث ترتبط زوايا الميل المثلى بخـط العـرض 
  :وفق التالي( درجة )زائد او ناقص( 15الى  10بمقدار من )

 شتاءال صيفال الاعتدالين الفترة المناخية
 ( درجة15-0) زائدخط العرض  ( درجة15-0خط العرض ناقص ) مساوية لخط العرض زاوية الميل المثلي

 .(60)زوايا الميل بالنسبة لفصول السنة المختلفة (2)جدول 

 :المبنى تصميم مستويات اضافة النظم الشمسية  للتكامل مع عناصرخامساً: 
نظـم ن نتبين عدد من المستويات الهامـة لاسـتخدام اوفق ما تم تقديمه في هذا المبحث يمكن       

 لواح الشمسية ضمن تصميم المبنى تتدرج كالتالي:الا
لـــواح الشمســـية فـــي المبنـــى بشـــكل غيـــر مرئـــي . مســـتويات مخفيـــة: وذلـــك عـــن طريـــق توظيـــف الا1

م فـي عـدم تـأثير الشـكل العـام مصـ، رغبـة مـن المللاستفادة من وظيفتها التقنية فقط في توليد الطاقـة
 المباني ذات الطابع التاريخي او الكلاسيكي.لواح على التصميم، وخاصة في لهذه الأ

ـــى .2 تـــتم إضـــافة المنظومـــات الشمســـية للمبـــاني المشـــيدة مســـبقاّ أو : التصـــميم مســـتوى إضـــافة عل
المباني قيد الإنشاء عندما يكون هنـاك حاجـة ماسـة لتحسـين مسـتويات الراحـة داخـل فراغـات معينـة 

ـــة, ال مـــع ـــد المبنـــى بالطاق ـــادة تزوي ـــا يمكـــن أن حاجـــة لزي كـــأدوات تضـــاف المنظومـــات الشمســـية فهن
أن تتم إضافتها بدل مـن الزجـاج  وأ مثلا، الأشعة الشمسية المباشرة في المبنىللتظليل لتقليل تأثير 

 .وهكذا لها القابلية على تزويد المبنى بالطاقة في الوقت نفسهو كعناصر تتسم بالشفافية 
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كعنصـر يمكـن أن ف الوحـدات الشمسـية يتوظوذلك عند إضافة على مستوى التعبير المعماري: . 3
في التصميم, ويسـتخدم هـذا  ةتؤثر على المظهر العام للكتل دون أن يعطي المبنى الطابع المعاصر

أو توظيفهـا معماريـا   فقدت طابع التجدد مع مرور الوقت، المستوى في المباني المشيدة مسبقاَ والتي
 .(61)لعام لشكل البناءيمن على المظهر التكون الجزء المه

عنــدما تكــون فكــرة التكامــل مــع المنظومــات  ذلــك : ويــتمعلــى مســتوى الفكــرة التصــميميةإضــافة  .4
لتحقيــق كــل مــا تــم ذكــره فــي المســتويات الســابقة  الفكــرة التصــميمية للمشــروع تمثــل جــوهرالشمســية 

 .(62)ةيمة للمعالجات البيئبالإضافة إلى تطبيق المفاهيم التصمي

 النتائج:مناقشة  -
بــاني تقنيــات المــوفرة للطاقــة فــي المالواعهــا والتأكيــد علــى أنن دراســة مفهــوم الطاقــة المتجــددة و إ .1

وصــول الــى الراحــة الحراريــة للمســتخدمين والتــوفير فــي الطاقــة علــى الســكنية عامــل مهــم ومســاعد لل
 المدى البعيد وحل للكثير من المشاكل الاقتصادية للبلاد.

ســلوب اة ســكنية جيــدة تحتــرم البيئــة وتــوفر فــي الطاقــة يبــدأ مــن دراســة الموقــع و . الوصــول الــى بيئــ2
هــه لــى دراســة تـأثير شــكل المبنــى وتوجيإتجميـع الأبنيــة والتخطــيط البيئـي للمقســمات الســكنية وتنتقـل 

 و غيرها.أعلى كفاءة استخدام الأنظمة الشمسية 
مـن اسـتخدام الالـواح الشمسـية لتوليـد الطاقـة . لزيادة كفاءة المباني السـكنية وتحقيـق أكبـر اسـتفادة 3

 خذ في الاعتبار المواصفات التالية في تصميم المبنى والموقع:يجب الأ
أفضل من التوسع الرأسي وذلك لزيادة مسطح  في تصميم المجمعات السكنية التوسع الأفقي  -

 الشمسي. للإشعاعالأسقف المعرض 
كون عرض الشارع ضعف ارتفاع المبنى لتفادي أن ي في تصميم المناطق السكنية يراعى  -

 إظلال الحوائط أو الواجهات طوال النهار.
المباني لضمان تعرض الواجهات والأسقف للإشعاع الشمسي معظم ساعات  ارتفاعاتتوحيد  -

 النهار.
أكبر قدر من الإشعاع الشمسي  لاستقبالهاكيب الخلايا الضوئية الأسقف هي المكان الأفضل لتر  -

 مدار العام، يليها الواجهة الجنوبية ثم الواجهة الغربية والشرقية. على
 :البحث نتائج

 :في التاليالبحث  إليها توصليمكن تلخيص جل النتائج التي             
الهامة لعمليات  مصادر الطاقة المتجددة من العوامل الاقتصادي كأحد. تعد الطاقة الشمسية 1

 يجب البدء جديا بالاستخدام التدريجي لها كبديل عن المصادر التقليدية الحالية للطاقة. التنمية لذا
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ن أ نه من الهام جدا  أعند تصميمه, اذ  تبدأن ايجب  ية التصميم التكاملي للمبنى مع الطاقة. عمل2
س بعد ثناء العملية التصميمة وليأنأخذ بعين الاعتبار العناصر التقنية المضافة لغلاف المبنى 

 انتهائها.
. يمكن تحقيق التكامل بين المنظومات الشمسية وتصميم المبنى من خلال عدة مستويات شكلية 3

و الحفاظ اكثر من مستوى في آن واحد لإعطاء طابع مميز للمبنى أويستطيع المصمم الدمج بين 
 مر في المباني التاريخية.على نفس الطابع كما هو الأ

. الاستفادة من التجهيزات الموفرة للطاقة داخل المباني السكنية واستخدام تطبيقات الطاقة 4
و أالشمسية لتوليد الكهرباء في المنازل هي عملية اقتصادية على المدى البعيد سواء على المواطن 

 الحكومة.
عوامل عديدة ن ذلك يتوقف على لأ . لا يجب الحكم على الطاقة الشمسية بانها مكلفة حاليا  5

فالتهديد بخطر النضوب للمصادر الحالية للطاقة يجعل هناك حتمية لتطوير تقنيات الطاقة 
 .قريبا  الشمسية واستخدامها بشكل موسع 

 التوصيات: -

 .في بلادنا . دعم وتنشيط حركة البحث في مجالات الطاقة الشمسية1
. التشجيع على القيام بمشاريع رائدة على مستوى البلاد لإنتاج الطاقة من مصادر متجددة  في 2

من جميع تطبيقات الطاقة  للاستفادةمقدمتها طاقة الشمس, وتدريب الكوادر الفنية في هذا المجال 
 الشمسية. 

دنا عن طريق عقد . تنشيط التبادل العلمي بين البلدان الرائدة في مجال الطاقة المتجددة وبلا3
 الندوات والمؤتمرات واللقاءات الدورية.

لى دعم أفة فضل طرقها, بالإضاا. العمل على تطبيق سبل ترشيد الحفاظ على الطاقة ودراسة 4
 ون الطاقة الشمسية في منازلهم.مواطنين الذين يستخدمأي مشروع فردي لل

الطاقة ومفهوم الاستدامة  لدى المواطن دراك أهمية توفير ا  . الاهتمام بترسيخ الوعي البيئي و 5
يلعب دور مهم في قبول الناس لفكرة التخفيض في استهلاك الطاقة واستخدام وسائل الطاقة 

 المتجددة.
 

 المراجع: -
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