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 دور الطاقة الشمسية كتقنية فائقة في استدامة المباني

 إبراهيمد. م شعيب **                               م. منار مصري *

 (2018كانون الأول  27القبول:  2018تشرين الثاني  28)الإيداع: 
 :ملخص

الملموس في تقدم ورقي البشرية من ناحية وتسارع العلوم  ثرالأتميز هذا العصر بالتسارع الكبير في كل شيء مما كان له ي
 الدراسات معظم والتكنولوجيا من ناحية أخرى , ولقد كان لهذا التطور انعكاسه على الفكر المعماري ونتاجه , فإن

 الطاقة, هدر لالتي يعاني منها قطاع العمارة مثللمشكلات  حلول بتقديم تسمح جديدة أساليب اتباع تحاول حاليا   المعمارية
 من وخصوصا   , كافة الحياة قطاعات قبل من ذتستنف بدأت التي البيئة معطيات من في الاستفادة المباني كفاءة وعدم
 الكثيرة, بمخلفاته عليها خطرا   ويشكل وحده, الكلي الطاقة استهلاك نصف وحسب دراسات حديثة الذي يستهلك البناء قطاع

فاقا" جديدة للعمارة آالتكنولوجي الكبير والاختراعات الحديثة والتي أعطت مرونة كبيرة في التفكير و وترافق ذلك مع النهوض 
تحقيق أتاحت  التي المستدامة عمارةال مقومات على الاستفادة من هذه التقنيات كإحدى التأكيد يوجب مما لا تحدها حد,

 التكنولوجية بوسائلها القادمة للأجيال وجعله ملائما   المبنى عمر وزيادة للطاقة, توفير منللمباني  العديد من الفوائد
 .المتقدمة

 توفير على مبانيال قدرة في تسهمتساعد المبنى أن يكون مستداما" و والتي  المتطورة تقنياتال أهم توضيح البحث أراد لذلك
 التقنيات أهم وتوضيح المجال هذا فيومحلية عالمية  أمثلة بسرد حولها من البيئية المعطيات من الطاقة والاستفادة

والاحتذاء بهذه الأمثلة بما يتناسب ومجتمعاتنا  ,مستدامة مبانينا لجعل منها, الاستفادة فيها, بغية المستخدمة والأنظمة
 إنتاج باتجاهوذلك  ككل وتطوره المعماري  والناتج الاقتصادي و البيئي الوضع على ايجابي بمردود وبنيتنا التحتية لتأتي

   .تشكل ظروف عالمنا الجديد ومستقبلهالفائقة المستدامة ن عمارة التكنولوجيا أوذلك إيمانا" ب مستدامة محلية عمارة
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The Role of Solar Energy as a Superior Technology in Building 
Sustainability 

Arch.Manar Masri                                        Prof.Arch.Shuaib Ibrahim*** 
(Received: 28 November 2018, Accepted:27 December 2018) 

Abstract: 
     This era has been characterized by a great acceleration in everything that has had a 
tangible impact on the advancement of human progress on the one hand and the 
acceleration of science and technology on the other. This development has had a reflection 
on architectural thought and its outcome. Most architectural studies are currently trying to 
adopt new methods that allow solutions to problems The building sector is suffering from 
waste of energy and inefficient buildings to benefit from the environmental data that have 
been exhausted by all sectors of life, especially from the construction sector, which 
consumes half of total energy consumption alone. This is in line with the great technological 
advances and modern inventions that have given great flexibility in thinking and new 
horizons of architecture that are not limitless, which emphasizes the use of these 
technologies as one of the components of sustainable architecture that has made it possible 
to achieve many benefits for buildings from saving energy, increasing the age of the building 
and making it suitable for generations. Coming with its advanced technological means. 
The research aims at clarifying the most advanced technologies that help the building to be 
sustainable. "It contributes to the ability of buildings to provide energy and to benefit from 
the environmental data around them by listing international and local examples in this field 
and clarifying the most important techniques and systems used to make them sustainable. 
These examples are appropriate to our communities and infrastructure to have a positive 
impact on the environmental situation, economic and architectural output as a whole and its 
development towards the production of a sustainable local architecture, believing that 
"sustainable high-tech architecture forms the conditions of our new world and touch Accept 
it. 
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 المقدمة:-1
ففي الماضي كان  السابقة.قد اتسم القرن العشرين بالتقدم التكنولوجي الذي يفوق عشرات المرات ما حدث في آلاف السنين ل

 سريعة.الحديثة أصبحت حركة البناء  وبفضل الوسائلفي هذه الفترة  السنين أماالمبنى الواحد يحتاج بناؤه عشرات 
حتى أصبحنا لا نفرق بين المشاهد التي نراها  ”تيك الهاي“العاليةتوصلت إليه الجهود ما سمي بالعمارة ذات التقنية  وآخر ما

ورافقها  انطلقت العمارة من كل قيودها السييييييابقة نحو تطور تقني بير مسييييييبوق. في سييييييينما الخيال العلمي وبين الحقيقة, فقد
الذي  راتجهت التقنيات العالية نحو خدمة اسيتدامة المبنى وجعله صيديقا" للبيئة, الييييييييييييييييأمالاهتمام المتزايد بالبيئة والاسيتدامة ف

 يحافظ على البيئة والطاقة عن طريق استخدام الطاقات البديلة وبيرها.
تطبيقاتها في العمارة ما أدى بدوره إلى خدمة اسيييييييييييييتدامة و فأهمية البحث في إلقاء الضيييييييييييييوء على التقنيات الحديثة في البناء 

المبنى و أثر بشيييييييييييكل أو بفخر على الحفار على الموارد و الطاقات الطبيعية و حماية البيئة في أبلب الأحيان و ضيييييييييييرورة 
لتطبيقات التقنية تشيييمل لبعض هذه ارة و ذلك عن طريق دراسييية تحليلية مواكبة هذه العمارة الرائدة المترافقة مع التقنية المتطو 

ية توضييييييح كل ذلك لتسييييييهم في قدرة المباني على توفير الطاقة والاسييييييتفادة من المعطيات أمثلة واقعية متنوعة عالمية و محل
 بالطاقة ذاتيا   مكتفية مباني مبانينا البيئية من حولها و ذلك للوصيييييييول الى الحلول المثالية و الاقتداء بها في عمارتنا لجعل

 . مستدامة عمارة إنتاج باتجاه ايجابي بمردود لتأتي أحيانا , لها ومنتجة بل
 البحث:هدف -2

في  التقنيةهذه  وبيان دوروتطبيقاتها المتبعة في العمارة وأهمها تقنية الطاقة الشمسية تقنيات الفائقة بعض الدراسة تحليلية ل
 ".الابنية للاستفادة منها محليا استدامة
 البحث:مجال 

 للدراسة.تلك الأبنية كنماذج ل سوية الاستدامةرفع في  وقد أثرتالأبنية المشهود لها باستخدام التقنيات الفائقة 
 البحث:منهجية 

 على:تعتمد منهجية البحث 
 .المؤثرة في استدامة المبانيتعرف بالتقنيات الفائقة  نظرية:دراسة   -
 .عالمية استخدمت فيها التقنيات الفائقةنماذج مختارة من مباني  دراسة تحليلية:دراسة  -
 المفيدة لعمارتنا. واستخلاص النتائجدور تطبيق هذه التقنيات على المباني استنتاج  -
 (:التعريف بالعمارة فائقة التقنية )عمارة الهاي تيك -2
 الظهور:تاريخ  -2-1

, من أكثر تيارات  Hi- Tec " تيك –, المعروف اختصارا بي " الهاي  High –Technology " يعتبر تيار " التقنية المتقدمة
في الخطاب المعماري المعاصر , بسبب تقبل طروحاته بسهولة من مصممين مختلفين  "وحضورا "عمارة ما بعد الحداثة انتشارا

لى مناطق جغرافية متباينة  ذات خلفيات ثقافية متنوعة , هذا عدا عن اعتماده بصورة واضحة ومباشرة وصريحة إينتمون 
, تلك العمارة التي داثة المتأخرةتيك " كأحد تجليات مسار عمارة الح–الهاي ظهر" . على آخر مستجدات النجاحات التقنية

تيك " عن المراحل السابقة , بتوقه نحو إبراز خاصية  -يتميز " الهاي,تشكلت خصائصها وبان أسلوبها المميز في السبعينات 
نشائية ومنظومة الخدمات وظيفية للتراكيب الإلاستخدامات الوالتي فيها تنمو وتتحول ا " التقنية المتقدمة " سوبر تكنولوجيا

 -الهاي "ن ألف باء إفي المعنى الدلالي للظاهرة , ف مع مغالاة في أهميتها ومقاساتها , ,لى عناصر تزيينية  إالهندسية , 
لعقلانية " ميس فان دير روه " ا    تيك " هم معماريو " القصر البلوري " بمنتصف القرن التاسع عشر و مدرسة المعمار 

لى إ. لقد سعى الهاي تيك بصورة واضحة وهادفة  تيك " –"هاي  لل "حقيقيا "عرابا أنهويرى نقاد  ن العشرين.تباعها في القر أو 
ن يدخل في اهتماماته نوعية أوإنما استطاع  الداخلية,و فضاءاته أليس فقط مع شكل المبنى وواجهاته  "التعاطي تصميما
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حة وعناصرها التزينية ومفرداتها النحتية التي تصنع عادة من تلك المادة التي نفذت بها واجهات الفضاءات المجاورة المفتو 
وبحلول الثمانينيات فتر الحماس اعتبار مركز "جورج بومبيدو" في باريس أول مركز تابع لمدرسة الهاي تيك.  ويمكن .المباني

ى إلللنمو الصناعي الضخم فقد أدى انجراف العالم أعقاب الثورة الصناعية  للتطور التكنولوجي مع زيادة تلوث البيئة نتيجة
زمة أدى للاعتماد على النفط كمصدر للطاقة وبالتالي استنزف بشكل كبير وبعد نشوء أالاعتماد الكلي على الصناعة وبدوره 

ارة التكنولوجية الصناعية تفقد بريقها, حتى الطاقة كانت نقطة التحول حيث زاد الاهتمام بالبيئة والطبيعة .وبالتالي بدأت العم
أتت المحاولات الحثيثة لتطويرها بما يتناسب مع الحفار على الموارد والطبيعة من خلال الاستفادة من التكنولوجيا المتقدمة 

ها تندرج تحت اسم و وسائلها الحديثة حتى توصلنا لما يسمى بالعمارة المستدامة و العمارة الخضراء و العمارة البيئية و جميع
 [2] العمارة فائقة التقنية و التي اقترن فيها التطور الصناعي و التكنولوجي بالحلول البيئية العديدة لإنتاج هذه العمارة .

 

 
 
 

 [16] البيئة. المصدرالثورة الصناعية ومخلفاتها على : (1الشكل رقم )
التقليدية  الأشكال أن إلى المتخصصون  تنبه وقد الاقتصادية والبيئة, التنمية بين الوثيق بالارتباط يعترف العالم حيث بدأ

 كبير على ضغط إحداث في تتسبب نفسه الوقت وفي للموارد الطبيعية الجائر الاستغلال في تنحصر الاقتصادية للتنمية
 احتياجات تلبية بأنها تعرف التي المستدامة التنمية مفهوم ظهر هنا ومن .ضارة ومخلفات ملوثات من تفرزه لما نتيجة البيئة

 البيئية والاجتماعية الخدمات تأمين على والعمل احتياجاتها تلبية على القادمة الأجيال بقدرة الإضرار دون  الحالية الأجيال
 دول معظم أولت وقد تلك الخدمات. عليها تعتمد التي والطبيعية الاجتماعية الأنظمة قدرة في التأثير والاقتصادية, دون 

 الأسباب وبيرها ولهذه المستدامة, والتنمية البيئة بموضوعات حماية خاصة عناية المنصرم القرن  من العقد الأخير في العالم
 الذي الأساسي أن التحدي المتخصصين بعض نوه البناء لنشاطات البيئية المصاحبة الآثار تجاه العام الوعي لتنامي ونتيجة
 تحقيق تجاه التنموي  دورها بالتزاماتها وأداء الإيفاء على مقدرتها في يتمثل إنما الوقت في هذا العمرانية القطاعات يواجه

 أهم واحدة من ستكون  العمرانية المشاريع على البيئية الإدارة والسيطرة أن آخرون  وأضاف الشاملة, التنمية المستدامة مفاهيم
 مفاهيم المتقدمة الدول الصناعية في نشأت هنا من .والعشرين الواحد في القرن  القطاعات هذه في المهمة التنافسية المعايير
 المفاهيم هذه ,"المباني المستدامة"و "الخضراء العمارة"و "المستدام التصميم"المفاهيم  هذه ومن مألوفة, تكن لم جديدة وأساليب
 استهلاك وخفض البيئة, حماية في ظل الاقتصادية التنمية بقضايا العمرانية القطاعات المتنامي لدى الاهتمام تعكس جميعها
 .المتجددة الطاقة مصادر على أكبر بشكل والاعتماد للموارد والاستغلال الأمثل الطاقة,

 التقنية:مفهوم العمارة فائقة  -2-2
 التكنولوجيا:تعريف  -2-2-1

 داءلأ المستخدمة والمعنوية داريةوالإ والتنظيمية المادية والوسائل دواتوالأ والمتاحة المتراكمة والخبرات المعارف مجموعة هي
 [5]. المجتمع وأ الفرد مستوى  على أكانت سواء) والمعنوية المادية الحاجات (شباعلإ اليومية الحياة مجال في عمل

 الفائقة:تعريف التكنولوجيا  2-2-2
 الذي العلم فهو للعمارة المعاصرة التكنولوجيا مفهوم فعلى صعيد ما, مجال في وحديث جديد ماهو بكل يهتم الذي العلم هو

 الحديثة, البناء أنظمة أو المتصلة الالكترونية الأنظمة صعيد على كان سواء جميع مراحله المختلفة في البناء مجال في يهتم
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 الحراريةوالراحة الصوتيات  معالجة وأيضا الطاقة, موارد مثل للمبنى والداخلية الخارجية بالبيئة يهتم علم نهأضافة إلى بالإ
 [5] .المبنى داخل الميكانيكية الأنظمة وبعض والتكييف والإضاءة

 التكنولوجيا: العمارة فائقةمفهوم  -2-2-3
أنها تجسد أفكار  "أيضا والزجاج. ونجدمن أهم خصائصها المعدن ن إعن طريق دراسة خصائصها وتطورها يمكننا أن نقول 

أي مبنى تم تصميمه  أنهابدلا" من ذلك تعريفها  نويمك نفسها.الإنتاج الصناعي المهتم بالصناعة أكثر من صناعة المباني 
 .هوبكنزأو مايكل  بريمسو,نيكولاس  فوستر,نورمان  روجرز,ريتشارد من قبل  في العشرين سنة الماضية

 العصر.لوجدناهم ينادونها بما يسمى بروح  1920لرواد الحداثة في  "طبقا [High -Tech] الالى تفسير  ولو نظرنا
 في High Tech: The Industrial Style and Source Book for The Homeكتاب أما الاسم فقد استنبط من 

ات الذي وضح من خلال مئ Slesin Suzanne, Joan Kronكتبه المصممان والصحفيان  الذي / 1978تشرين الثاني / 
 عمارتهم.الصور كيف أن المصممين أخذوا يوظفون الأشياء الصناعية والكيماوية في إنتاج 

 بيئة + تكنولوجيا بناء فائقة =عمارة ناجحة( ) إنسان+يمكن تلخيص العلاقة بين العمارة والتكنولوجيا الفائقة بالمعادلة :
 التقنية:سمات العمارة فائقة  -2-3
 .الطاقة البناء وتوفير مواد مجال في التقنية النجاحات آخر مستجدات على وصريحة واضحة بصورة الاعتماد  -1
 .أهميتها ومقاساتها في والمبالغة الإنشائية العناصر إبراز -2
 .المبنى أهداف خدمة تحقيق في توضع التي الحديثة كساءالا مكثفا  ومواد استخداما   المعدنية الإنشائية البنى استخدام -3
 .الوظيفية المتغيرات التأقلم مع على وقدرته المبنى, ديناميكية لتحقيق , وذلكالفراغ وشمولية المرونة مبدأ تحقيق  -4
 .المواد الشفافة من واسعة مساحات واستخدام احترام الموقع خلال من المحيط مع والانسجام الشفافية -5
 .الغرض لهذا المواد واستغلال إمكانيات ق الطر  أحدث واتباع الطاقة لتوفير والسعي للمبنى أكبر استدامة تحقيق  -6
 .الاستدامة مبدأ لتعزيز خال ....وتهوية إنارة من الطبيعية الطاقة كبيرة من بنسبة الاستفادة تتيح بطريقة المبنى تصميم -7
 الطاقة.تحقيق الراحة للمستخدم مما يؤدي لتحسن الأداء ورفع الانتاجية وخفض استهلاك  -8
إيجاد بيئات قادرة على تحمل مسؤوليتها البيئية وتحقيق مبادئ ومفاهيم الحفار والاستدامة من خلال الاعتماد على الطاقة  -9

 البيئية. الكامنة والمتجددة والغير ملوثة بهدف تحقيق الكفاءة البيئية والتوافق والتكامل مع المحيط وتلبية الاحتياجات
 والبيئة: ا في الاستدامةودورهالعمارة فائقة التقنية  -3
 الاستدامة:تعريف  3-1

والعمل على تأمين الخدمات ال القادمة على تلبية احتياجاتهاالأجيال الحالية دون الإضرار بقدرة الأجي هي تلبية احتياجات
 الخدمات.البيئية والاجتماعية والاقتصادية، دون التأثير في قدرة الأنظمة الاجتماعية والطبيعية التي تعتمد عليها تلك 

مع المنظومة  النجاح في تفاعله توازنيا  من هي البحث والتنفيذ لخطط جذرية تمكن المجتمع ف :المستدامةأما مفهوم التنمية 
بمستوى معين يسمح باستردادهما. فهي عملية متشبعة الجوانب تضمن  الطبيعية )حيوية أو بير حيوية( من خلال الاحتفار

ولإنجاحها لابد من تضافر  الشعوب,قتصادي وطبيعة الحياة الاجتماعية نظام آمن مستدام ورفاهية والنظام الا للبيئة الطبيعية
 [8] نا.عالم والمحافظة على إلى الاستدامةكل الجهود في كافة التخصصات للوصول 

 البيئية(: )العمارةمباني تحافظ على البيئة  3-2
 الاجتماعي المحيط -3المحيط المصنوع  - 2الطبيعي المحيط -1:ثلاث مكونات رئيسية هي ىيمكن تقسيم النظام البيئي إل

أدى ذلك إلى أهمية دور  والسلبيات بهانتيجة لدور العمارة البارز في تكوين البيئة المحيطة وما تسببه من بعض المشاكل 
فيجب ألا نتعامل مع  .محيطة بها ولكن تستخدمها لصالحهاالمعماري في نشأة عمارة بيئية صحية لا تتنافر مع الظروف ال

 .والاستفادة منهاحترامها وفهمها بيضاء بينما الواجب علينا ا وكأنها فاربةسم عليها البيئة مثلما نتعامل مع الورقة التي نر 
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والتي هي ثمرة التفاعل الكامل بين الانسان والعوامل البيئية من حوله  المستدامة العمارة البيئية كل ذلك أدى الى ظهور
والحد البيئي بقيادة المهندس المعماري وهي تلك العمارة التي تحقق للانسان الحد الكافي من متطلباته البيئية  وفريق التصميم

 . عليها المحافظة والبيئة على وهو ما ينعكس بدوره  لمعيشته.من الشروط الصحية اللازمة  المقبول
هذا الهدف  "تغير في البيئة المحيطة وقد كان للعمارة دائمايجاد أبنية صحية لا تؤثر أو إيعني  :المستدامالبيئي التصميم 

لقد حصل هذا نتيجة الأزمات البيئية  ,ولكن المواد الانشائية التي استخدمت في عصرنا الحالي ناقضت هذا بأكثر من طريقة 
الصحة والراحة ويجب  ويعمل على تأمين فيجب عندما يصمم المبنى فإنه يصمم ليدوم وتزايد الاهتمام بالنواحي الصحية .

 .توليدهاأن ينشئ لا لهدر الطاقة ولكن لاستعادتها ولإعادة 
مبنى ينشأ دون توفير من ناحية الكلفة الاقتصادية ولكن مواده تدوم مع الزمن لتخفض من تكاليف الصيانة  هو :البيئيالمبنى 

الأساسية للتصميم البيئي  روالمعايي .الاقتصاديوضع قد تتغير من المتوسطة وحتى المرتفعة تبعا  لدرجة الراحة المربوبة وال
قدر الامكان من التصميم المثالي واضعين في أذهاننا الهدف الرئيسي وهو خلق  متعددة للغاية ويمكن القول بأنها الاقتراب

 .السكانتوفير الطاقة وصحة و تنابم بين المنزل 
 :للعمارة البيئية الأهداف العامة 3-3
 التصنيع.الاستخدام الرئيسي هو للمواد المتوفرة بشكل كبير في البيئة المحلية للموقع ولا تحتاج لقدر كبير من  -1
 . ضمان مرونة المبنى باستيعاب التغيرات المحتملة في المستقبل المنظور -2
 وبيرها .....(الشمسية  واحالألاستعمال -الإضاءة الطبيعية–التوجه نحو نظام كفئ لتوفير الطاقة )العزل الحراري  -3
 .استخدام مواد يمكن تكريرها وإعادة استخدامها في حال هدم المبنى -4
   :الصيغة التنفيذية لتحقيق الاستدامة في العمارة 3-4
  . ستعمال لمواد البناء المتجددةاأقصى  *
  .معمرةستعمال مواد ومنتجات ا *
  .طاقةللختيار مواد مقتصدة ا *
  .للتدويرستعمال المواد القابلة اتشجيع  *
 ممكن.سبق التجهيز لأقصى قدر م ىعتماد علالا *
 والبيئة:مجال الاستدامة  المستخدمة فيالفائقة التقنيات  -4

إن التقنيات الفائقة كثيرة ومتعددة وفي تطور مستمر ويمكن ذكر بعض هذه التقنيات والتي أثرت بشكل كبير في استدامة 
 طبقت عليها, من هذه التقنيات:المباني التي 

  الطاقة, وسيتم شرح هذه التقنية لاحقا" بالتفصيل.كهربائية وأنواع أخرى من لتوليد الطاقة ال الطاقة الشمسيةاستخدام 
  لتوليد الطاقة الكهربائية وأنواع أخرى من الطاقة . توربينات الرياحاستخدام 
  الطاقة.وأنواع أخرى من  لتوليد الطاقة الكهربائية طاقة المياهاستخدام 
  أو مايسمى العمارة الخضراء. الأسقف والجدران الخضراءاستخدام 
 والواجهات المزدوجة. هوائي بفراغ المعزول المضاعف الزجاج كاستخدام الخارجي الغلاف في الطبقات تعدد مبدأ اعتماد 
 والانارة.تقنيات كمصادر طبيعية للتبريد والتهوية  استخدام 
 المبنى.إعادة تدوير نواتج  تطبيق فكرة 
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وروبا تم نشره من قبل المجلس العالمي للأعمال التجارية من أسكني صديق للبيئة في  مقطع في مبنى (:2) رقم الشكل
 [12]وذلك للاحتذاء به. المصدر  اجل التنمية المستدامة

 الشمسية:استخدام الطاقة -5
أدرك الانسان منذ  دوق كوكبنا,بشكلها الحالي على سطح الشمس هي مصدر طاقة حياة الأرض إذ لولاها لما وجدت الحياة 

نظرنا إلى تاريخ استخدام الطاقة الشمسية نجده قديم قدم الانسان عندما استعمل أرخميدس  حياته. وإذاالقدم أهمية الشمس في 
حيث قام الألمان  19بشكل واضح في القرن  ىوتجل ق.م, 212لروماني وإحراقه عامول االمرايا لتركيز الشمس على الأسط

وهو مبدأ . ويمنعها من الانتقال إلى الخارجبصنع فرن شمسي مفرغ من الهواء وعليه فهو يسمح بانتقال الحرارة إلى الداخل 
تم إنشاء جهاز لتقطير  19وفي أواخر القرن  الشمسية.تكنولوجيا الأنابيب المفربة من الهواء التي تدخل في صنع المجمعات 

ليتر  23000وينتج  2م 4700الماء والحصول على المياه العذبة في مدينة لاس ساليناس بتشيلي وكانت مساحة المقطر
ها لأنها تتميز بمرونت الشمسنتاج الكهرباء من إمع بداية القرن العشرين بدأ الاهتمام ب المشمسة.من الماء العذب في الأيام 

طاقة نظيفة لا تلوث المحيط عند  يوالميكانيكية, وهشكال أخرى من الطاقة كالحرارية واسعة وإمكانية تحويلها بسهولة لأال
 الشمسية:ن نجمل الاستخدامات المباشرة للطاقة أويمكن الاستعمال, و أالتوليد 

  المتطورة.تدفئة المباني وتسخين المياه وتلبية الاحتياجات الحرارية سواء في الدول النامية أو 
  الكهربائية.إنارة المنازل وتوفير الطاقة 
  الأراضي.تحلية مياه البحر وتحويلها لمياه عذبة وإزالة السموم من المياه الملوثة وتستخدم في ضخ المياه لري 

العيوب فهي طاقة متقطعة ولا تستخدم إلا سية هي الاختيار الأمثل لكل الشعوب إلا أن لها بعض ولذلك تعتبر الطاقة الشم
الأمطار, ولا  صباحا" أو في ساعات السطوع فقط , ويقل استخدامها عندما تكثر السحب أو تهب العواصف أو عند نزول

يزات مناسبة , بجانب اختيار موقع جيد للمباني تستخدم مساء" حيث ينقطع ضوء الشمس ليلا" .هذا يتطلب توفير مواد وتجه
يسمح بدخول أشعة الشمس أثناء النهار لتدفئتها ,كما يتطلب العزل الجيد لخزانات المياه الساخنة ليمكن استخدامها ليلا" 

  .نهارا"
 الشمس:ضاءة المباني بضوء إالتدفئة الشمسية السلبية و  5-1

شكال استخدام استخدام ضوء الشمس للإضاءة من أرخص أ كالشتاء, وكذليعتبر استخدام حرارة الشمس في تدفئة المنازل في 
موجودة منذ القدم فقد شجع سقراط مايسمى اليوم باسم تصميم المباني السلبية والذي  لكفاءتها. وهيضافة الطاقة الشمسية بالإ

قام فيتروفيوس باتباع  ". وقدء من الجانب من المباني وتجنب الحرارة الناتجة صيفايسمح بدخول أشعة الشمس الضعيفة شتا
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فقد قام  الراحة.ملاحظا" أن اختلاف المناخ يتطلب اختلاف التصميم وذلك لتوفير  الشمسية,هذه المبادئ في تصميم المباني 
ها في منتصف الألفية السابقة قد روعي في تصميماتها بتصميم المباني الشمسية فنجد أن الكاتدرائيات الأوروبية التي تم إنشاؤ 

ضافة للتقدم التقنيات أصبحت متاحة اليوم بالإ كل هذه, ذهل يضيء للذين يتواجدون بداخلهااستخدام ضوء النهار بشكل م
ر في عمل وسائل العلمي في مواد البناء الحديثة وتكنولوجيا الاضاءة والزجاج الانتقائي والعزل الحراري واستخدام الكمبيوت

كدت دراسات أن الأداء البشري يتزايد في ضوء النهار, مما يوضح القيم الفعالة الناتجة من أحيث  محاكاة ونمذجة رياضية,
ضافة إلى تقليل , بالإاستخدام المباني الشمسية .ويمكن القول بأن الفوائد الاقتصادية العظيمة تبرر النفقات التي يتم انفاقها

 [1] طاقة وتقليل انبعاثات بازات الدفيئة وكل هذه الامتيازات تعتبر امتيازات مجانية.استخدامات ال
 والتدفئة:الطاقة الشمسية الحرارية للتسخين  5-2

ينتج النظام الشييييمسييييي الحراري طاقة حرارية تسييييتخدم مباشييييرة على شييييكل حرارة أو يمكن تحويلها إلى  المبدأ وطريقة العمل :
ويعتبر تسييخين المياه بالطاقة الشييمسييية الاسييتخدام الأكثر شيييوعا  لتقنية الطاقة الشييمسييية الحرارية في المباني طاقة كهربائية, 

حول العالم حيث يمكن أن يؤمن جميع احتياجات الاسيييييتخدام الشيييييخصيييييي من المياه السييييياخنة أثناء أشيييييهر الصييييييف تقريبا , 
في بلدان البحر الأبيض المتوسييييط, كما يمكن لأنظمة تسييييخين % من احتياجات الماء السيييياخن على مدار العام 90وحوالي 

المكونات الثلاثة الرئيسيية لنظام تسييخين المياه  .الماء بالطاقة الشييمسييية أن تسييتخدم لتطبيقات أكبر مثل تسييخين مياه المسييابح
المجمعات  واقط الشمسية أوتثبت الل ويتم ,الساخناسطوانة الماء و  ونظام نقل الحرارة اللواقط الشمسيةبالطاقة الشمسية هي 

الشيييمسيييية عادة على الأسيييطح لالتقاط الإشيييعاع الشيييمسيييي وتحويله إلى طاقة حرارية, وتسيييتخدم هذه الحرارة لرفع درجة حرارة 
سطوانة المياه ليتم خزنها اوصلها بواسطة نظام نقل الحرارة الذي ينقل المياه الساخنة إلى  مياه الاستعمال المنزلي. حيث يتم

فهي إما لواقط السييييييطح  ,المطلوبانلحين الاسييييييتعمال. ويمكن تحديد نوع اللواقط المسييييييتخدمة بحسييييييب درجة الحرارة والمردود 
لواقط الأنابيب المفربة, ونحصيييييل على الأداء الأفضيييييل للنظام  اللواقط الشيييييمسيييييية المائية المسيييييطحة أو الماص البسييييييطة أو

ندما تثبت اللواقط الشيييييمسيييييية على السيييييطح من الواجهة الجنوبية الشيييييرقية إلى الواجهة الجنوبية الغربية الشيييييمسيييييي الحراري ع
 [15] .لالييييييييييتييييييييييقيييييييييياط أكييييييييييبيييييييييير كييييييييييمييييييييييييييييييييية ميييييييييين الإشييييييييييييييييييييييييعيييييييييياع الشييييييييييييييييييييييييمسييييييييييييييييييييييييي عييييييييييلييييييييييى مييييييييييدار اليييييييييييييييييييييوم

 .ذات مردود عالي -نبعاثات منخفضة من بازات الدفيئةا -ليس لها تأثيرات بيئية :  الميزات
 التأسيسية.تقنية ليست اقتصادية من حيث الكلفة هذه العدم انتظام الإشعاع الشمسي بالإضافة إلى أن  لمساوئ:ا
 
 
 
 
 
 
 

 [15المصدر]-سخان الماء الشمسي: (3الشكل رقم )
والهند. با واليابان و يهيمن على السييوق العالمية للطاقة الشييمسييية الحرارية كلا  من الصييين وأور  أماكن التواجد محليا" وعالميا":

حيث أصبح تركيب الأنظمة الشمسية لتسخين المياه والتدفئة هو الأساس بالنسبة للبلدان التي لديها وفرة بالإشعاع الشمسي 
 30وقد أصييبحت أنظمة تسييخين المياه بالطاقة الشييمسييية أكثر شيييوعا  في الصييين , ويقال أن أكثر من  ,مثل قبرص واليونان

شييييمسييييية, وتعود شييييعبية هذه الأنظمة إلى كفاءة الأنابيب المفربة التي تسييييمح للسييييخانات مليون أسييييرة صييييينية تمتلك أنظمة 
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واحدة  2005وقد أصبحت اسبانيا في عام  ,الشمسية بالعمل حتى تحت سماءٍ ملبدة بالغيوم وفي درجات حرارة تحت الصفر
 .ة الجديدةمن أولى بلدان العالم التي فرضت تركيب أنظمة تسخين المياه الشمسية في الأبني

وقد  (,ارتفاع سعر الديزل )المازوت الماضية بسببلقد ازدهرت سوق الطاقة الشمسية الحرارية في الأعوام  سوريا:أما في 
ظلت مسييتقرة لعدة سيينوات سييابقة بشييكل أسيياسييي بسييبب منافسيية منابع الطاقة التقليدية, حيث يتوفر كلا  من الوقود والكهرباء 

ت المنزلية ما تزال والغاز على نطاق واسييع في السييوق المحلية وبأسييعار رخيصيية نسييبي ا, كما أن أسييعار الكهرباء للاسييتخداما
سييينوات, ولكن أظهرت بعض  4-3وقعة لاسيييترجاع ثمن نظام التسيييخين الشيييمسيييي بحوالي وتقدر المدة المت .منخفضييية أيضيييا  

ليسيييت موثوقة, حيث تبدأ العيوب بالظهور بعد سييينتين إلى  "الدراسيييات أن المشيييكلة في سيييوريا هي أن الأنظمة المنتجة محليا
 النظام.ثلاث سنوات من بدء تشغيل 

إلّا أن تطبيق  حاليا",هذه التقنية عالية  مردودر مما يمكن فعله وخاصة أن لا يوجد الكثي المستقبلية:التطورات والتطلعات 
 .المشمسة الدافئة وله مجال تطبيقي كبيرفي البلدانهذه التقنية في مجال التبريد الشمسي يعتبر حقلا  جديدا  للتطوير, 

لغ القيمة المتوسيييطة للطاقة الشيييمسيييية تعد سيييوريا من الدول الغنية بالإشيييعاع الشيييمسيييي حيث تب العوامل و الظروف المحلية:
في اليوم وهذه القيمة عالية جدا  مقارنة  مع مناطق أخرى في  Kwh/m2  5 السييياقطة على السيييطح الأفقي في سيييوريا حوالي

 2800الساعات المشمسة سنويا  فهي تتراوح مابين أما بالنسبة لعدد ,العالم حيث تبلغ مثلا  في ألمانيا نصف القيمة السابقة
والميزة الأهم أن معظم المناطق السيييورية ذات  ,يوما   40سييياعة سييينويا , بينما يقدر عدد الأيام الغائمة سييينويا  حوالي  3200و

سييوية إشييعاعية جيدة على مدار العام , وبالتالي فإن المؤشييرات السييابقة تعد بمسييتقبل مشييرق لاسييتغلال الطاقة الشييمسييية في 
  . سوريا

 :توسط الإشعاع السنوي الساقط على واحدة المتر المربع في مناطق مختلفة من القطروالخريطة التالية تبيّن م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [15] المصدر-في سوريا 2(: متوسط الاشعاع السنوي على م4الشكل رقم )
 الكهرباء:استخدام الطاقة الشمسية لتوليد  5-3

عن طريق عكس الإشعاع الشمسي وتركيزه على المستقبل.  يتم ليد الطاقة الكهربائية,استخدام الطاقة الشمسية الحرارية لتو إن 
حيث تستخدم الطاقة الحرارية العالية الناتجة في تسخين المياه وإنتاج البخار, ثمّ يتدفق البخار المضغوط عبر توربين بخاري 

ث تقنيات لتوليد الطاقة الكهربائية فيؤدي إلى تدوير محوره الذي يتصل بدوره بمولدة كهربائية تنتج الطاقة الكهربائية, وتوجد ثلا
الشمسية الحرارية: لواقط القطع المكافئ الاسطوانية واللواقط ذات المستقبل المركزي ولواقط القطع المكافئ الكروية )الدش(. 
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ل كل هذه التقنيات تعتمد على مرايا مع نظام تتبع للشمس تعكس وتركز الإشعاع الشمسي حيث يمكنها أن تعمل بشكل منفص
 .أو كجزء من نظام هجين

 :العملالمبدأ وطريقة  الشمسية:الخلايا 
تقوم الخلايا الكهرضوئية والمعروفة باسم الخلايا الشمسية بتحويل طاقة الإشعاع الشمسي إلى كهرباء. حيث تجمّع الخلايا 

على التوازي والتسلسل لتشكل  الكهرضوئية في ما يسمى باللاقط الكهرضوئي. حيث تربط اللواقط مع بعضها البعض كهربائيا  
المصفوفة الكهرضوئية, ويمكن شرح مبدأ عمل الخلايا الكهرضوئية بشكل مبسط كالتالي: عندما تصدم الفوتونات الموجودة 
في الإشعاع الشمسي الالكترونات الموجودة في نصف الناقل تنقلها إلى سوية طاقية أعلى, حيث تنتقل هذه الالكترونات 

تنتج الخلايا الشمسية تيارا  كهربائيا  مستمرا  يمكن أن يستخدم في مختلف .رة كهربائية لتولد الطاقة الكهربائيةبدورها إلى دا
وتصنّع الخلية الشمسية من طبقة رقيقة من المواد نصف الناقلة, حيث يستخدم السيلكون كمادة  ,تطبيقات الطاقة الكهربائية

مصنعة, ليست لأنها هي المادة المثالية من أنصاف النواقل ولكن لسهولة % من الخلايا ال95نصف ناقلة في أكثر من 
 [15] .التعامل معها ورخص ثمنها نسبيا  نتيجة وفرتها إضافة إلى الخبرة الطويلة في استخدامها في صناعة الرقائق الدقيقة

 
 
 
 
 
 
 

 [15]المصدر آلية عمل الخلية(:5) رقم الشكل
 

 

 

 

 
 
 

 .[16]المصدر -مبدأ عمل الخلايا الشمسية(:  6) رقم الشكل
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 [16]المصدر- وطبقاتها ومرونة تشكيلهاالخلايا الشمسية (: 7الشكل رقم )
لأنها لا تحتوي على أجزاء متحركة, وهي مصنوعة بشكل أساسي  "نظراتحتاج إلى القليل من الصيانة , إن الخلايا الشمسية

لأن الخلايا مجمعة في وحدات فهي سريعة التركيب " نطاق واسع, و نظراالسيلكون ) الرمل( و هي مادة متوفرة على  من مادة
الكهرباء في مكان الاستخدام لذلك لا يوجد  يمكن زيادة عددها و التمدد فيها بسرعة , وكذلك تولد الوحدات الكهروضوئية و ,

لتكوين لوحة  ) جمن الزجا "و تجمع هذه الخلايا تحت طبقة عازلة )بالبا,  ييلالتوصييييييي فقد كبير في الكهرباء نتيجة
و تصنع الخلايا الكهروضوئية بأشكال و ألوان و مواصفات مختلفة  هذا, للحصول على كمية أكبر من الطاقة  كهروضوئية
بنفاذ الضوء و الذي يستخدم بدل الشفاف و النصف شفاف الذي يسمح  التطبيقات المختلفة في المباني, فمنها لتتناسب مع

مثل الرمادي و البني و  في الشبابيك و الواجهات الزجاجية و الإضاءة السماوية , كذلك لها ألوان مختلفة الزجاج العادي
المتدرجة , وبعض أنواع الخلايا تكون مرنة قابلة للف و اللي  الأسود و الأخضر بالإضافة إلى بعض الألوان المختلطة و

خارجية أو كمظلة للمطر أو  هذا بالإضافة لإمكانية استخدامها كمادة تشطيب ,المنحنية و الدائرية ب مع الأسطحلتتناس
 لخلق واجهات ملونة  تستغل وأصبحت وصوتي, حراري  للدمج بعازل قابلة أصبحت ككاسرات لأشعة الشمس. كما

 
 
 
 

 
 
 
 

 

استخدام الكهرباء للأجهزة من الطاقة  (:8) رقم الشكل
 [16]المصدر الشمسية

امداد المبنى بالطاقة عن طريق الخلايا (: 9رقم ) الشكل
 [16]المصدر الضوئية وتخزين الفائض
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         الميزات:

 الخلايا الشمسية )الكهرضوئية( منبع مستدام للطاقة فهي ليست بحاجة لأي وقود للتشغيل. 
  نبعاثات بازية ضارة عند توليد الطاقة الكهربائية بواسطتهااعدم وجود أي. 
 ,حيث يتزايد الطلب على الكهرباء بسرعة امكانية استخدامها في الكثير من الدول النامية التي تمتلك إشعاع شمسي جيد. 
  يمكن للوحات الكهرضوئية أن تصنع على شكل لواقط صغيرة تدمج مع الأبنية. 
 الشمسية في تغطية الزيادة في الحمل عند وجود طلب إضافي على الطاقة الكهربائية في الصيف  إمكانية مساهمة الطاقة

 .من أجل التكييف حيث أن الزيادة في أحمال التكييف تتزامن مع ساعات الإشعاع الشمسية الأعظمية
  بالطاقة الكهربائية من الشيييييبكة إمكانية تأمين الكهرباء للمناطق المعزولة باسيييييتخدام الخلايا الشيييييمسيييييية حيث تكون تغذيتها

 .بير مجدية من ناحية التكلفة
 المساوئ:

 يحتاج تصنيع الخلايا الشمسية إلى السيليكون النقي المرتفع الكلفة. 
  بينما تحتاج محطات التوليد الكهربائية  ,لتصنيعهاتحتاج الخلايا الشمسية لمدة زمنية تقدر بسنتين لإنتاج الكهرباء اللازمة

 .الشمسية الحرارية خمسة شهور لإعادة القدرة المصروفة لإنشائها
 مازالت أسعار مبيع اللواقط الشمسية مرتفعة للدخول في المنافسة على توليد الكهرباء في معظم مناطق العالم. 
  الشييمسييي وكثافة الإشييعاع الشييمسييي على مدار اليوم, يعتمد خرج النظام الكهرضييوئي بشييكل كبير على طول فترة السييطوع

 المناخية.وبالتالي فالخلايا الشمسية ليست منبع مستقر للطاقة الكهربائية لأنه لا يمكن التحكم بالتغيرات 
محطات طاقة شيييمسيييية في صيييحراء موجافي جنوب برب أمريكا  9بناء  1980في عام  ": تمأماكن التواجد محليا" وعالميا

الاسيييتطاعة المركبة  غالكهروشيييمسيييية, وتبليد الشيييبكة بالطاقة الكهربائية. تسيييمى هذه المحطات بأنظمة توليد الطاقة تقوم بتزو 
أما محطة نيفادا الشمسية فقد تم تركيبها  .ميغا واط. 354 لهذه المحطات التي تعتبر أكبر منشأة للطاقة الشمسية في العالم

مار الصييييييييييناعية والمركبات الفضييييييييييائية بالطاقة الكهربائية التطبيق العملي الأول ميغا واط. يعتبر تزويد الأق 64باسييييييييييتطاعة 
ولكن في الوقت الحالي فإن أبلب الأنظمة الكهرضيييييييييييوئية تربط بالشيييييييييييبكات الكهربائية, حيث تظهر  الكهرضيييييييييييوئية,للخلايا 

ك سييييوق آخر للخلايا الشييييمسييييية, ويوجد هنا متناوب,الحاجة لاسييييتخدام معرجات تحويل التيار الكهربائي المسييييتمر إلى تيار 
ولكنه أصييييييغر من السييييييوق السييييييابق يتعلق بتغذية المسيييييياكن المعزولة بالطاقة الكهربائية وتغذية هواتف الطوارئ على الطرق 

باستخدام الطاقة الشمسية. كما ظهرت سوق كبيرة لتغذية  وضخ المياهوالاستشعار عن بعد والحماية المهبطية لأنابيب النفط 
  .حضرية بالطاقة الشمسية بالاستعانة ببطاريات لتخزين الطاقة كحل للتغذية بالطاقة الكهربائيةالمناطق ال

المشيييييييياريع المنفذة في هذا السييييييييياق تقتصيييييييير على تغذية عدد من القرى المعزولة عن الشييييييييبكة بالطاقة  سووووووريا: إنأما في 
زرزريتا وبيرها( كما بدأ مركز البحوث العلمية في حلب بتجميع اللواقط  صيييييييرة,, أبو المشييييييييرفة) القرى ومن هذه  الكهربائية,

كيلو واط سيينويا  إضييافة إلى صييناعة بعض أجهزة التحكم اللازمة لهذه الأنظمة.  250الكهرضييوئية باسييتطاعة إنتاج أعظمية 
عض اللوحات الإعلانية وإنارة علاوة على ذلك هنالك العديد من المشييييياريع في مجال ضيييييخ المياه بالطاقة الشيييييمسيييييية وإنارة ب

 الشمسية.من الاستفادة من توليد الكهرباء من الطاقة نا سبب يمنع ولايوجد أياريع واعدة الشوارع وهي مش
لتوليد الكهرباء, فإن مستقبل تقنية الطاقة الشمسية الحرارية يتطلع إلى إدراج طرق  بالنسبةالمستقبلية: التطورات والتطلعات 

 وفعال منوهو بسيط  الطبيعي,السعات التخزينية, ويشمل التهجين استخدام التسخين الإضافي بواسطة الغاز  التهجين وزيادة
من  .كما أن هناك فرص لتطبيقات أوسع في تقنيات العمليات الكيميائية ذات درجات الحرارة العالية حيث الكلفة الاقتصادية.

المؤكد أن الطاقة الكهرضوئية لن تكون منافسة من ناحية الكلفة للتطبيقات ذات الاستطاعات الكبيرة بدون وجود حوافز مالية, 
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وبالتالي فإن ذلك يتوجب إجراء المزيد من الأبحاث لزيادة مردود الخلايا الشمسية وخفض أسعار المتر المربع الواحد منها. 
التقنية فهو استخدام الخلايا الكهرضوئية المدمجة بالأبنية, الذي يعتبر من أكثر قطاعات الصناعات  أما التطور المستقبلي لهذه

  نموا .الكهرضوئية 
 :الشمسية الإظلال شبكات 5-4

 .الخاصة اتهسما بالإضافة إلى الزجاج سمات وبعض الشمس كاسرات سمات بعض بين يجمع الإظلال وسائل من نوع وهو
 زاد ذاإ الأسطح متعددة الشمس كاسرات وحتى ,الجبسية والمخرمات المعروفة, التقليدية المشربية الشبكات هذه أنواع وأشهر

 انهبأ عام بشكل يالشمس الإظلال شبكة تعريف ويمكن إظلال, كشبكة يمكن تصنيفها صغير ا حجمها وكان أسطحها عدد
 نسبة وتتوقف .أخرى  نسبة ويمنع يالشمس الإشعاع من نسبة بمرور يسمح بحيث جزئي ا النافذة فتحةي يغط مثقب سطح

 انتقائية خواص عادة لها الإظلال السقوط, فشبكات زاوية على تتوقف كما السطح, هذا يف الفتحات نسبة على عادة الأشعة
 للواجهات ي المعمار  التعبير إني. المناخ التصميم في مقيدة هذه الانتقائية تكون  بحيث أنواعها بعض تصميم ويمكن للاتجاه,

 ذات الزجاج من أنواع من زجاجية مسطحات الغربية تستخدم العمارة كانت وإذا الفتحات, من كبيرة مسطحات إلى تحتاج قد
 هذه لتغطية الشمسية, الإظلال شبكات من نوع استخدام يفضل قد المحلية الحارة الظروف يفف جيدة, حرارية خواص

 متحركة تكون  لا هذه الشمسية والشبكات .الحالة هذه ي فيالعاد الزجاج من تكون  أن يمكن يوالت الزجاجية, المسطحات
 م الأحوال,معظ يف
 يكون لها بحيث تصمم أن يجب لهذا 

 على مشغل الاعتماد دون  ذاتية انتقائية
 تسمح هذه الشبكات بحيث ويغلقها, يفتحها
  فتح عند الهواء بنفاذ تسمح كما بالرؤية
 لنفاذ إلى منعها إضافة الزجاجية, الضلف

 [15]المصدر  -شبكات الاظلال الشمسية (:10) رقم الشكل              [15] .الحارة الفترات خلال المباشرة الأشعة 
 :مميزات عدة يف التقليدية الشمس كاسرات عن الشمسية الشبكات وتتميز

  .التشغيل مرونة -٤ .التصميم مرونة-٣. المواد خفة -٢  .والمنعكس المشتت يالشمس الإشعاع على تأثيرها -١
  .الاستبدال أو الصيانة أو للتنظيف والتركيب الفك سهولة -٦ .المبنى يف وتركيبها بالجملة تصنيعها سهولة -٥
  واضافتها على القديم منها. النافذة من كجزء بسهولة استخدامها يمكن -8 المناخية بير المعمارية الجوانب يف تأثيرها -٧
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [15]المصدر -تشتيت أشعة الشمس بواسطة الشبكات  ة(: كيفي11)رقم  الشكل
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 ”:أمثلة عالمية و محلية ” لتطبيقات العمارة فائقة التقنية  دراسة تحليلية-6
 : أكاديمية كاليفورنيا للعلوم 6-1

 Renzo Piano المصمم المعماري  Golden Gate Parkالمكان : سان فرانسيسكو: 
إن الهدف الرئيسي من بناء أكاديمية جديدة هو تأمين منشأة آمنة وحديثة من أجل العرض والتعليم والصيانة والبحث تحت  

 .ابتكارا  سقف واحد. وبحسب استراتيجية الأبنية المستدامة وهي أحد أكثر المعاهد العلمية والثقافية 
حوضَ سمك, قبة  تَضْمنت كالمؤسسة العلمية الأولى في الغربِ. بمرور الوقت 1853في أكاديمية كاليفورنيا للعُلومِ أُسّستْ 

يجسد  بناء إنه, وهو ليس مجرد 2008جديد.  أكملَ في  التحضير لبناءبدأ  2003معروضِ مُخْتَلِفةِ. في  فلكية, وقاعات
 على الطاقةِ, لتزام بالحفارالايَعْكس لاءِ ر كُلّ عنصر من عناصر البنإلى سقفِ الأكاديميةَ اختيفلسفة الاستدامة فمِنْ القبو 

 ربونَ الك يُخفّضُ أثرَ و 
 
 
 
 
 
 
 

 [9]كاليفورنيا كما تظهر من الأعلى المصدر  ة(: أكاديمي12)رقم  الشكل
 الميزات الرئيسية للأكاديمية :

 .        % من مواد هدم البناء القديمِ أعيد استخدامها  90*
 .طن مِنْ الرملِ الناتج عن حفر الأساسات قدّمتْ إلى مشاريعِ أخرى في سان فرانسيسكو   32,000*

 .%  الفولاذ مِنْ مصادرِ إعادة التدوير  95* 
 .% مِنْ الخشبِ  مِنْ الغاباتِ المستدامة   50* 
 . % مِنْ العزلِ يَجيءُ مِنْ الجينزِ الأزرقِ المُعادِ  68* 
 الأكاديميةَ.  كهرباءِ  % مِنْ 10أي حوالي  واط بالساعة من الكهرباءكيلو 213000الشمسية تؤمنphotovoltaicخلايا 60,000*

 التقنيات المستخدمة: 
 كعازل:استخدام التربة  -1

إلى منظر المتنزه الطبيعي, لَكنَّه يُزوّدُ مكاسيييييبَ هامّةَ في تدفئة وتَبريد  "بصيييييريا "يشيييييكل السيييييقف الأخضييييير ليس فقط وصيييييولا
نَة تَبقي تقريبا   المبنى.  .مليون بالونَ من مياه الأمطار 3.6التربةِ الموجودة على السييييييييييقفِ تَفْعلُ كالعزلِ الطبيعيِ, وكُلّ سييييييييييَ

اسييييييييييتعملت العزل مِنْ الجينزِ الأزرقِ الفوم ألياف زجاجيةِ أو من  اسييييييييييتعمالبدلا  مِنْ  الأكاديمية إن:عزل من القماش  -2 
المُعادِ. يختزن حرارةِ أكثرِ ويَمتصُّ صييييييوتا  أفضييييييل مِنْ عزلَ ألياف زجاجيةِ. يعالج بالنارِ ومبيد فطريات لمَنْع العفن الفطري, 

بييييس الييييلييييبييييييياسِ الييييوقيييييييائيييييِ أَ  بُ  لييييلييييِ تييييطييييليييييييّ ة ولا يييييَ جيييييييَ الييييَ عيييييييَ س.هييييو أكييييثيييير أميييييييانيييييييا  أيضيييييييييييييييييييييا  لييييلييييمييييُ  و أجييييهييييزةِ الييييتيييينييييفييييّ
الفتحات تفتح و تغلق لتزويد المبنى بالهواء هذه تُؤدّي كمصييييييييادر الضييييييييوء الطبيعي و كنظام تبريد,  :فتحات السوووووقف -3 

ماح للهواء الحار بالخروج مِنْ  تَفْتحُ للسيييَ النقي و بذلك يقلل اسيييتخدام المبردات الكيميائية  ففي الأيام الحارة , نوافذ السيييقف سيييَ
 كاديميةِ بينما كوّاتِ تحتها تسحب الهواءِ الباردِ إلى الطوابقِ المنخفضة بدون الحاجةِ للمبردات الكيميائيةِ.قمةِ الأ
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وبالتالي وضيييوح  أيّ  الزجاج المسيييتخدم صييينع خصيييوصيييا  ليحتوي على نسيييبة منخفضييية من الحديد. الإضوواءة الطبيعية: -4
نظام تهويةِ آليِ  الحاجة,نوافذَ المكاتبِ يُمْكِنُ أَنْ يَفْتحوا ويَغْلقوا حسيييييييييييييييب رج, الخاالمتنزهِ في  ورُؤية نقطة داخل المتحفِ, 

 .المبنىيَستغلُّ التياراتِ الجويةِ الطبيعيةِ لتَنظيم درجةِ حرارة 
 العالمية LEED الحصول على شهادة 

 ة و مستدامة ()الاتجاه نحو عمارة بيئي LEEDفي الولايات المتحدة شهادة   GREEN BUILDINGSمنح مجلس 
بالنظر إلى خمس نقاط رئيسيةِ: تطوير الموقعِ بالاستدامة, الحفار على الماءِ, تقليل استخدام الطاقةِ, إختيار الموادِ 

( تتراوح بين  بلاتيني –ذهبي -فضي–يمنح المجلس أربع مستويات ) برونزي  ,الصديقة للبيئة, وتأمين نوعية بيئية داخلية
 .البلاتيني . حصلت الأكاديمية على شهادة من المستوى  % من المطلوب80% من المطلوب الى انجاز 50انجاز 

[9]      
 
 

 
 
 
 
 

[9]المصدر-(: الأكاديمية من الداخل14الشكل رقم )       [9]المصدر - (: مقطع في قبة الأكاديمية13)الشكل رقم          
 
 
 
 
 
 

[9]المصدر -(: العزل من قماش الجينز المعاد16الشكل رقم )         [9]المصدر -(: فتحات السقف15)الشكل رقم   
 
 
 
 
 
 
 
 

[9]المصدر -(: مقاطع توضيحية في الأكاديمية17)الشكل رقم   
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  SCHÜCO TECHNOLOGY CENTERمركز شيكو التقني:   6-2
 .طاقة(توفير طاقة + توليد ) هو من تصميمه الهدف BIELEFELD – GERMANYالموقع:   

       
 
 
 
 
 

 [7]المصدر -(: مركز شيكو التقني18الشكل رقم )
والتغيير كما أن الألوان المختلفة  الشارع.استخدام كاسرات شمس عمودية على الواجهة المطلة على  الخارجي: تم* المظهر 

يعطي الواجهة ديناميكية  للفرابات(الداخلي  وحسيييب الاسيييتخدامحركة الشيييمس  )حسيييبلاتجاه الكاسيييرات الشيييمسيييية  المسيييتمر
 .تغير مستمر ويجعلها في

ألواح  واسييتخدمت أيضييا   ral 9007-kalzip والشييرق هي الأسيياسييية لإكسيياء الواجهات من الشييمال  الإكسيياء: المادةمواد * 
trespa ذات اللون الخشبي الغامق وهي من المواد الصديقة للبيئة. 

إن عملية التصميم و البناء تمت ضمن معايير توفير الطاقة و الطاقة المستدامة حيث يتم تخفيض الاعتماد :توفير الطاقة *
 .% مقيييارنييية مع أي بنييياء50بنسييييييييييييييبييية  co2طرح على الوقود  لتولييييد الطييياقييية للمبنى و بيييالتيييالي التقلييييل من انبعييياثيييات و 

في الصيف يقوم جهاز التبريد بامتصاص الأشعة الشمسية و تحويلها إلى طاقة لتبريد المبنى , أما في الشتاء تتم تدفئة  -1
متر تحت المسيييياحة  155( مغروسيييية على عمق  erthtypsوتد )  20المبنى بدعم من الطاقة الحرارية الأرضييييية بواسييييطة 

هذه الطاقة ) الحرارة الأرضيييية ( تسيييتخدم أيضيييا  في الصييييف لدعم تبريد  المجاورة المسيييتخدمة كموقف لسييييارات الشيييركة .إن
 درجة مئوية ( على مدار العام . 20 – 18المبنى و بذلك يتم الحفار على درجة حرارة المبنى ) 

على الطاقة الشييييييمسييييييية Schuco photovoltaicالجوانب المواجه للجنوبَ جُهّزَ بوحداتِ  السييييييقفِ,أثناء بناءِ وحداتِ  - 2
 .الكهربائيةالطاقة  والتدفئة والتبريد وتوليدسطح المبنى تستخدم أيضا لتوفير المياه الساخنة 

المزدوج للجدران الخارجية  والعزل العاليالطاقة تم اسيييييييييييييتخدام الزجاج المزدوج  ولتخفيف اسيييييييييييييتهلاكإضيييييييييييييافة إلى ذلك  -3
الحرارة الناتجة عن الإشعاع  وتحد منور الضوء للفرابات بمر  والتي تسمح %50بالإضافة للكاسرات الشمسية المثقبة بنسبة 

 الشمسي.
 .% من إجمالي الطاقة اللازمة للمركز53جميع هذه الإجراءات وفرت نسبة  النتيجة: إن
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 [7]المصدر -(: مقاطع توضيحية للمركز والتقنيات المستخدمة فيه19الشكل رقم )
 :-اقتصادي اجتماعي بيئي سكني مشروع-الغد  سكنى - 6-3

 الباهظة, الحياة وتكاليف الطاقة, وانحسار السكن حلا  لمشكلة وجد متكامل سكني مشروع هو ”الغد سكنى“ مشروع
 الحيوية, المعالجات من سلسلة طريق عن للطاقة عن موارد للبحث الحاجة دون  بنفسه طاقته ينتج مستدام بمشروع

 التيار توليد في الشمسية الطاقة على تعتمد سكنية إنشاء وحدات على المشروع فكرة تقوم إذ محكمة, حلقة ضمن
 ضمن المقامة المزروعات لسقاية صالحة وجعلها لمعالجة المياه متتابعة معالجة محطات وعلى والتدفئة, الكهربائي

 [18] .السكنية الوحدات تكفي سكان متكاملة بذائية سلات تنتج طابقية, بلاستيكية بيوت
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 [18]المصدر -(: الفيلا السكنية21الشكل رقم )       [18]المصدر -(: استخدام الخلايا الشمسية20الشكل رقم )   
 سيييوفر أنه كما العائلة, نمو مع يتلاءم أكبر مسييكن تأمين مع إمكانية الصييغيرة, للعائلات صييغيرة منازل المشييروع سيييؤمن

 .للعائلة ستقدم الغذائية والسلة والماء الكهرباء تكاليف إلغاء نتيجة سورية سنويا   ليرة ألف 150 يعادل ما عائلة كل على
 مساحته تبلغ درعا(,- دمشق دمشق)على طريق ريف في منه منزل أول نُفِّذَ  الذي المشروع :والمشروع البناء مواصفات

 والحرارة التي الرطوبة مقاييس أركانه في تتوزع للحرارة والرطوبة, عازلة مواد من مبني مترا ( 70 طابق مربعا )كل مترا   140
 وتجري  من المساحة, للاستفادة الطابقية الزراعة نظام يعتمد بيت بلاستيكي أُنشئ المنزل جانب وإلى بها, التحكم يمكن

 الآخر الطرف على.الزراعية على المنتجات بالحصول وتنتهي البذار, إكثار من تبدأ بطريقة متكاملة, الزراعة عملية بداخله
 جهاز جانب وإلى كهرضوئية, بواسطة دارات الشمسية, الطاقة طريق عن الكهربائية توليد الطاقة وحدات أُنشئَتْ  المنزل من

 الأول لمعالجة بقسمين, المياه معالجة وحدة إنشاء تم الجهة الأخرى  وفي شمسية, مياه سخانات أُنشئَتْ  الطاقة الكهربائية توليد
 ليصار الكيميائية, من المواد المياه وتنقية للدهون, فرز إلى تحتاج التي مياه المطبخ لمعالجة والآخر الصحي, الصرف مياه
 كيميائية مواد واستخلاص تجميعها عن طريق المعالجة عملية مخلفات من استُفيد كما سقاية المزروعات, في استخدامها إلى

 البحر هي مياه عليها الاعتماد سيتم التي المياه أن ذلك إلى يضاف .وتبريدها المنازل تدفئة عملية في يستفاد منها معينة,
 يستغنى بحيث دمشق إلى ريف الساحل من -سككيا   -المعالجة المياه لنقل مع منظومة الذاتي الاكتفاء لتأمين ستعالج التي
 ستربط كما المحافظات, بقية أن يعمم على قبل أولى كخطوة دمشق ريف في بداية سينفذ المشروع و الجوفية, المياه عن

 عن الطاقة هذه من الفائض ليستفاد من الطاقة الشمسية طريق عن تولَّد التي السكنية بالمجمعات الكهرباء الخاصة شبكة
 سيبنى حيث مربع, مليون متر 4 مساحة على المشروع من الأول القسم وسيقام.الرئيسية الكهرباء شبكة في طريق ضخه

 الشبابي السكن فوائد تشابه وبفوائد سنة 25حتى يصل بتقسيط المحدود الدخل ذوي  تناسب منزل بأسعار ألف 20 نحو عليها
 الأول ومساحته الطابق في نوم برف وثلاث الأرضي في الطابق ومطبخ كبير صالون  من ويتكون  ذاته, وبالسعر أيضا  

هذا  فإن للمناخ ,كذلك 2009 كوبنهابن قمة في العمل السورية ورقة في هذا المشروع شارك وقدفوق . وما مترا   70 من تبدأ
 سورية عقول قدمتها وجميعها فيه المطبقة الاختراع براءات ,نرييالمبدعين السو  من مجموعة ودرسه له خطط قد المشروع

 عليه, الموافقة ونال الدولة, المشروع على طرح ,الذي"محجوب خالد" المقاول السيد له هو المشروع, والممول مبدعة ,مدير
 ذا يعد الذي"الغد سكنى" مشروع .المشروع حاجة أراض تستوفي تأمين على العمل)المشاريع قسم( وزارة الإسكان تتولى والآن

 أساليب اتباع نفإ هذا مع ولكن والاستخدام, والمساحة, التصميم, حيث من له مشابهة سكنية مشاريع على تزيد أولية تكاليف
 :وهي نقاط عدة المشروع في هذا مهم, ويؤكد أمر هو الحديثة الطاقة توفير

 .سككيا   المعالجة المياه لنقل منظومة ضمن البحر مياه نقل بسبب جوفية مياه إلى المشروع لايحتاج-
 الدولة خزينة على مباشرة وفورات وحقق والمياه, الطاقة فواتير المستخدم على وفَّر ثم ومن وقود, إلى المشروع لايحتاج-

 بالاستخدام الواحدة للأسرة سورية ليرة ألف 150 تتجاوز التي والمياه والمازوت الكهرباء دعم لسلة الكامل الإلغاء خلال من
 .الواحدة للأسرة سنويا المياه من 3 م 300 لهدر الكامل والإلغاء المنزلي,

 [18] .ونفعيا   وبيئيا   اقتصاديا   كبيرا , سندا   تشكل الطويل المدى على أنها إلا العالية الأولية الاقتصادية التكاليف ومع :إذا  
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 [18]المصدر-تنقية معالجة المياه ة(: وحد23الشكل رقم )                [18]المصدر -( حساس حراري 22الشكل رقم ) 

 
 
 
 
 
 
 

والاستفادة (: البيوت البلاستيكية للزراعة 24الشكل رقم )
 [18]المصدر-منها

-مقاييس التحكم بالحرارة والرطوبة( 25الشكل رقم )
 ]18[المصدر

 

 
 
 
 
 
 
 [18]المصدر -(: زراعة مائية27الشكل )                       [18]المصدر -الجدران ل(: عز26الشكل رقم )   

 والتوصيات: النتائج
 حيادية لم تكن ثم ومن تسيييييتهلك, مما أكثر طاقة تنتج أبنية التوصيييييل إلى إلى الفائقة التقنيات أسييييياليب اسيييييتخدام أدى-1

والطاقة مثل طاقة الشيييمس وكما أنها تتصيييف بالديمومة فهي  للبيئة داعما   أصيييبحت عنصيييرا   بل البيئي, الضيييرر إلى بالنسيييبة
 .لمجتمعوا الفرد على مستوى  كبيرة اقتصادية فوائد يسبب مما تنضب,طاقة طبيعية دائمة نظيفة ولا 

 أثناء في عنه المخلفات الصادرة من تخفف البيئة, مع والاندماج توفير الطاقة أجل من الفائقة التقنيات أساليب استخدام-2
 تصييييب التي والأمراض الأوبئة من انتشيييار الحد في الإسيييهام ثم ومن السييييئ, تصيييميمه والناجمة عن والتشيييغيل, التشيييييد

  أكبر للمنشأة اقتصاديا   مردودا   أي أكبر انتاجية طاقة ومن ثم المنشفت للعاملين ضمن أفضل "جوا تؤمنو  الإنسان والمحيط
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 وطرائق معالجات تقنية المتقدمة لإيجاد ووسيييييييائله التقني المجال بتطوره فسيييييييح بيئي, اتجاه هو الفائقة التقنيات اتجاه -3
 .استغلالأفضل  المحيطة والبيئة الطبيعة معطيات الطاقة واستغلال توفير على تعمل وأنظمة

 البناء, إلى تكاليف بالنسبة توفيرا   يشكل الطاقة, وتوفير التنمية المستدامة مجال في الفائقة والتقنيات الأساليب استخدام-4
 أولية كتكاليف (المبنىإنشييياء  عند التقنيات هذه تكاليف أن أي ,البناء تكاليف في تقليل -الطويل المدى على- يسيييهم ذ إ
 .سنواتمدى  على توفيرها على تعمل سوف التي من المبالغ بكثير أقل تكون  سوف)

 بيئية بوضييييع معايير تم البدء وقد الحالي, وقتنا في التنافسييييية أهم المعايير من أصييييبحت للمشيييياريع البيئية الإدارة إن -5
 المباني. تقييم أنظمة من نظاما   تعتمد

, البحثوالتي لايمكن حصييرها في هذا إن المسييتقبل القريب يحمل الكثير من التطورات في منظومة العمارة الفائقة التقنية -6
 الجميع.مما قد يجعلها في متناول  التجهيزات,وهناك الكثير من التفاؤل حول انخفاض أسعار هذه التقنيات وهذه 

 يلي: مااتباع بعضا" مية محليا" من خلال توطين بعض تقنيات العمارة فائقة التقنيمكن -7
  ألواح الخلايا الشييييييييمسييييييييية وذلك بالاعتماد  مثلتوليد الطاقة الكهربائية بالاعتماد على مصييييييييادر الطاقة الطبيعية والنظيفة

 .والتسخينعلى مناطق توزع تلك المصادر لتحقق أعلى مردود ممكن والتوجه نحو الاستفادة من الطاقة الشمسية في التدفئة 
  يمكن اسييتخدام الكاسييرات الشييمسييية الحديثة أو مايسييمى وسييائل الاظلال الشييمسييي حتى وإن كانت بير أوتوماتيكية وهي

 .يدوية تصبح مقبولة كتكلفة كانتوإن وذلك في معامل شركاتنا المحلية  طلبالمتوفرة ويمكن تفصيلها على حسب 
 الحراري.ر محليا" وبجودة عالية وذلك لتأمين العزل يمكن استخدام الزجاج المضاعف المزدوج وهو متوف 
  يمكن تطبيق بعض هذه التقنيات على المباني الراهنة مثل اسييييتخدام البيت الزجاجي المتحرك والذي يسييييتخدم في التيراس

 حراري.الجنوبي في حال وجوده للاستفادة من شمس الشتاء مع امكانية فكه صيفا" لمنع حدوث احتباس 
 النهار.عات الضوء والانارة الطبيعية لتوفير الطاقة الكهربائية خلال ساعات استخدام مجم 
 التوصيات:*
 المختلفة  الجوانب على تأثيرها مدى ومعرفة للمباني التكنولوجية واقعية لتجارب دراسات شاملة نحو العلمي البحث توجيه-1
البيانات والمعلومات البيئية والاحصييييائية والاقتصييييادية العربية والعالمية والتعرف بتطورات السييييوق  أحدث ضييييرورة توفير -2

 .الصلةبالنسبة للمواد الاولية والنهائية والتقنيات اللازمة والاشتراك بالندوات والمؤتمرات ذات  والعرض والطلبالعالمية 
لتكنولوجية الفائقة التي نحتاجها في مجتمعنا وجلب الخبرات من التواصيييييل مع شيييييركات عالمية لدراسييييية ومعرفة الأنظمة ا-3

 ".الخارج لتطبيقها تمهيدا" اكي يتم تطبيقها محليا
عند التمعن بأوضاعنا البيئية ومواردنا المحدودة نجد أننا بحاجة هذا النوع من العمارة أكثر من بيرنا ولا سيما بالاستفادة -4

 لتوظيفها.شعة الشمس وحرارتها ووهجها ويعطي فرص ذهبية أمن المتوفر لدينا منها مثل كميات 
المسؤولة عن  والمؤسسات الحكوميةصبح من الضروري وجود هيئات هندسية فاعلة على مستوى النقابات المهنية ألقد  -5

حول هذا الموضيييييوع في البيئة المبنية وضيييييرورة احداث هيئات تهتم  والقرارات الهامةالإجراءات  والتشيييييييد لاتخاذقطاع البناء 
 ا دورات تدريبية في الخارج للوصول إلى أبنية ذات مردود ايجابي.بتصميم وتنفيذ هذه التقنيات بعد تدريبها واتباعه

إن المعماريون والمهندسيييييييون هم الأدوات الفاعلة التي تسيييييييتطيع توطين هذه التقنيات وتأصييييييييلها كممارسيييييييات مهنية أثناء -6
في جامعاتنا بحيث تصيييبح  وهذا بدوره يتطلب الاهتمام بالتعليم المعماري والهندسيييي تنفيذها,تصيييميم المباني والاشيييراف على 

 المهني.مستمر والتأهيل والتدريب وتتواصل أثناء الممارسة من خلال التعليم ال المستدامةكلياتنا حاضنة لتوجه العمارة 
نشيييييييييييييير الوعي بين فئات المجتمع حول أهمية دمج هذه التقنيات بالأبنية والتثقيف بميزات التقنية الحديثة في مجال البناء -7

 الاعلام.صل للنتيجة المرجوة بعد فترة من الزمن وذلك عن طريق المهندسين وعن طريق وذلك لكي ن
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ختيار الأسيييييياليب المناسييييييبة ا المعماري  على ولكن منه مفر لا أمر العمارة هو مجال التكنولوجيا الحديثة في إن اسييييييتخدام-8
 .لصورة المثلى والأفضل لمجتمعاتناإلى ات التصميماللوصول بإنتاجه من التي توافق قدراته وإمكاناته وأيضا تطوير نفسه 
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