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  ABSTRACT    

                                                                                                          

When the world began discussing the issues of climate change resulting from the use 

of fossil fuels, the use of solar energy emerged in different forms. The current buildings are 

responsible for the use of larger quantities of energy for lighting and heating, cooling and 

miscellaneous equipment powered by fossil fuels. For example in Syria residential 

buildings consume about 43% of energy consumed in Syria for operating purposes.  

From this, governments and societies should have high will to replace fossil fuels 

with solar energy, that is free and available everywhere.  

The main problem is that the parameters imposed by using solar technologies may 

lead to flaws in the whole architectural system of the building design, and unless they are 

manufactured and adjusted their determinants modified to become an architect 

instrumental in the General form service, in addition to their important role in energy 

production, the consumer attraction will remain limited, and the architect will remain 

unable to integrate them as a positive element in the design to improve technical and 

functional level. 

Thus the main objective of the research is to create an architectural integration 

between elements of clean energy and architectural solutions for buildings. 
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 في المباني الشمسيةلخلايا مع ا المعماريالتصميم تكامل 

  
 ىاني ودح الدكتور                                                                                                             

 رؤى شحود                                                                                                         
 (2018 / 0 /88ل لمنشر في ب  ق   . 8417/  7/  82تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

                                                                                               
استخداـ الطاقة  ظيرعندما بدأ العالـ مناقشة قضايا التغير المناخي الناجمة عف استخداـ الوقود الأحفوري، 

مف الطاقة للإنارة والتدفئة،  ركبالأكميات العف استخداـ  مسؤولة الحالية. وتعتبر المباني بأشكاؿ مختمفة الشمسية
فعمى سبيؿ المثاؿ في سوريا تستيمؾ المباني  بالطاقة الأحفورية غالباً.والتبريد واستخداـ المعدات المتنوعة التي تعمؿ 

 سوريا.كة في % مف الطاقة المستيم43التشغيؿ السكنية لأغراض 
لاستبداؿ الوقود الأحفوري بالطاقة الشمسية  اتوالمجتمع اتأف تكوف الارادة عالية عند الحكوم لا بدوعميو 

 المجانية والمتوافرة في كؿ مكاف.
قد تؤدي الى خمؿ في تكامؿ الشمسية  تقنياتال تخداـفرضيا اسيالتي  اف المشكمة الرئيسية تكمف بأف المحددات

لـ يتـ تصنيعيا وتعديميا وضبط محدداتيا لتصبح عنصراً معمارياً  إذاوعميو ، عمارية الكمية لتصميـ المبنىالم المنظومة
فاف استقطابيا لممستيمؾ سيبقى محدوداً .في انتاج الطاقة ميـالعاـ بالاضافة الى دورىا ال فعالًا في خدمة الشكؿ

  . لإيجابية في التصميـوسيبقى المعماري عاجزاً عف إدخاليا كعنصر مف العناصر ا
ظيفة والحموؿ المعمارية وبالتالي اف اليدؼ الأساسي لمبحث ىو خمؽ تكامؿ معماري بيف عناصر الطاقة الن

  .لممباني
 معماريال التكامؿ-الشمسيةالخلايا تقنيات  :المفتاحيةالكممات 

 المصطمحات:
PV : ، الخلايا الشمسيةPV: Photovoltaic 

STCي الحراري: المجمّع الشمس ،STC: Solar Thermal Collector 
BIPV ، الخلايا الفولتية الضوئية المتكاممة بالمبنى :BIPV: Building Integrated Photovoltaic  

 

                                           
 سورية، اللاذقية ،  جامعة تشرين، كمية اليندسة المعمارية ،قسم التصميم المعماري  ، أستاذ. 
  سورية، كمية اليندسة المعمارية ، جامعة تشرين ، اللاذقية ،  يقسم التصميم المعمار  ،طالبة دكتوراه. 
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 : مقدمة
ثاً بالضجيج وذات تمو  لا تسببتسخيف طريقة صامتة عمميات اللكيرباء و لانتاج ايعتبر استخداـ الطاقة الشمسية 

مع التصميـ تكامميا  وبالتالي فافالصيانة.  انبعاثات صفرية مف الغازات العادمة كما أنيا تحتاج لحد أدنى مف
كاف مبنياًعمى محدديف الشمسية الطاقة تطور أنظمة  حيث اف القادمة. كبيراً في المرحمةتحدياً يشكؿ ممبنى ل المعماري

وبالواقع يمكف اف تتكامؿ ىذه الأنظمة  المعماري.ىما زيادة الكفاءة وخفض التكاليؼ مع اىماؿ القيمة الشكمية لممظير 
 . [1]مجانيةة اللكونو مولداً لمطاق ةمع المبنى كعنصر متعدد الوظائؼ يرفع مف النوعية المعمارية بالاضاف

صر ولا تعتبر عممية الدمج ىدفاً وحيداً لمدراسة بؿ سنسعى لاستبداؿ بعض مف عناصر المبنى القديمة بعنا
التشييد، بعد اقتصادي لاستخداميا بدلًا مف كونيا اضافة لمكمؼ المباشرة أثناء  الطاقة الشمسية لتشكيؿ بديؿ ذي

لقد قمنا في ىذه الدراسة باستكشاؼ الطرؽ والامكانيات ؼ مولد لمطاقة. زجاج النافذة التقميدي بعنصر شفا كاستبداؿ
وسنقوـ  لممباني،مع الحؿ المعماري  الحرارية(والمجمعات الشمسية  pvوالاحتمالات المختمفة لدمج ىذه التقنية )تقنية 

كلا النظاميف مع متطمبات  بتحميميا مع التركيز الخاص عمى البعد المعماري والجمالي ليذا الدمج مع مقارنة قابمية
 النظاميف.استكشاؼ مزايا كلا  المختمفة، وبالتاليالتكامؿ 

 
 :وأىدافو البحث أىمية
 الذاتي للاكتفاء وبدايةشرارة  وتعد سوريا في الطاقة مشكمة حؿ في لممساعدة أولى خطوة كونو البحث أىمية تنبع

 البداية لؾبذ ولتكوف التقميدية الطاقة أساليب إلى الحاجة يؿوتقم الذات عمى الاعتماد أساليب أحد تعد حيث الطاقة في
 :أنو في أىميتو وتتجمى كما ،في انتاج الطاقة مستقؿ مستقبؿ لصياغة
 وظيفية منفعة ليا يكوف التي الحديثة البناء تقنيات مف يستفيد أف المعاصر لممعماري يمكف كيؼ يوضح-1 
 . واضحة تصميمية معايير اعداد في المعاصر جبالمني يسترشد وجمالية

 .والمستقبؿ الحاضر لتواكب والمعاصرة الحديثة التصميمية المعاييير مف مجموعة وضع-2
 :يمي فيما البحث أىداؼ تحديد يمكفو
 شكؿ في الجماؿ تعزيز في منيا الاستفادة وكيفية الشمسية الخلايا مع المعماري التكامؿ أساليب عمى التعرؼ 

 .ائيالني المعماري جالمنت
 لممباني المعماري شكؿال فينواعيا أ سببح يةالشمس الخلاياة مواقع تركيب دراس. 
 الخلايا مف المطموبة الطاقة توفير مع المباني لجماؿ الشكمي الجانب تحقيؽ بيف موازنة عمؿ. 
 اللاذقية في الطاقة لمشكمة مساعد كحؿ واستخداميا الشمسية الخلايا لفكرة الناس تقبؿ ىمد تحديد. 
 

  ومواده:طرائق البحث 
 أجزاء:الدراسة الى خمسة  التحميمي، وتنقسـتـ اتباع المنيج الاستقرائي والمنيج  لتحقيؽ ىدؼ البحث

 المعماري.استعراض مفيوـ تكامؿ المبنى والتكامؿ  .1
 المباني.في  STCو  PVالتعرؼ عمى أساليب تكامؿ وحدات  .2
 المباني.استنتاج متطمبات التكامؿ المعماري في  .3



 ودح، شحود                                                                    في المباني الشمسيةلخلايا مع ا المعماريالتصميـ تكامؿ 

504 

 المبنى.دراسة تحميمية لنماذج عالمية تتكامؿ فييا الخلايا الضوئية مع  .4
 اللاذقية.تطبيؽ الدراسة عمى مبنى في مدينة  .5
 :المبنى المعماري وتكامل تكاملال. 1
مبنى وتصبح جزءاً مف تصميـ المبنى العاـ وغالباً ال معالمجمع الحراري الشمسي متكاممة و  PVتصبح أنظمة س

، مف الضروري أف يتـ تكامؿ مف وجية النظر الاقتصاديةف. (Hestnes, 1999)ف عناصر المبنى تصبح جزءاً مس
بنية وينبغي أف تستبدؿ ىذه الالمبنى بحيث لا تكوف ىناؾ حاجة لأية استثمارات إضافية عمى  مع شكؿالأنظمة 

وظيفة ثنائية لتقميؿ الكمفة  لتحقؽلطاقة بالإضافة إلى مقدرتيا عمى إنتاج ا وتحؿ محمياالأنظمة عناصر المبنى التقميدية 
 أي لو؛ التصميمي مبنى كجزء أساسي مف الكؿال، ينبغي تصميـ أنظمة الطاقة في وبالتالي. وتحقيؽ الشكؿ الكمية
كعناصر منفصمة تضاؼ بعد اكتماؿ التصميـ  الأولي كأنيا عنصر أساسي لاالتصميـ  في مرحمةىذه الأنظمة  اعتبار

 .[2]أو المبنى
عناصر تكامؿ إلى مفيوـ  (BIPV) المبنىمع المتكاممة بالمكوّف والمتكاممة  خلايا الشمسيةشير مصطمحات الت

الخصائص الوظيفية و التصميـ المعماري،  بيف تكاممية ، مما يؤسس علاقةالخارجي المبنى مع شكؿ خلايا الشمسيةال
كونيا مواد التركيب التقميدية، مع  مكاف الخلايا الشمسية وحدات تحؿ. وىكذا اً اقتصاديمتجددة المجدية الطاقة ال وليدوت

لعدـ وضوح  أيضاً ليا وظيفة انتاج الطاقة الكيربائية. ومع أف الفكرة ليست جديدة الا أنيا لـ تستخدـ بشكؿ واسع
ىنا جوىر و  واستثماره،وانتشار ضوابط ومعايير واضحة لتكامؿ ىذه الأنظمة وفعاليتيا الاقتصادية مع تصميـ المبنى 

  البحث.الفكرة التي نسعى ليا بيذا 
كوف منطقة الأخير ي. ومع أف السطح المعماري كؿ أجزاء غلاؼ المبنى عمى BIPVبالأساس، يمكف استخداـ 

تقدـ الواجيات إمكانية كبيرة خصوصاً في  كذلؾ الأمر، لقيمة الاشعاع المفيد المرتفع PVلتركيب عناصر  خصصةم
 مع الأسطح النيائيةالواجية إلى مساحة  مساحة. وتزداد نسبة فصؿية الشمس منخفضة طيمة الوف زاو حيث تك الشتاء

 PV وجودمع و  والخدمات.التجييزات اً، يتـ تقميؿ مساحة السطح المتوفرة نتيجةً لتركيب المرافؽ و ارتفاع المبنى. وأيض
يصبح ئمة كافة الأشكاؿ التصميمية، وبالتالي لمقدرتيا عمى ملا ،في التصميـ والذي يوفر مرونة أكبررقيقة الشريحة، 

 .[2]التكامؿ إلى الواجيات أكثر ملائمةً 
 كالجدار،الشمسية النشطة الدور نفسو  معماري، بالإضافة إلى إنتاج الطاقة؛ تمعب العناصرالتكامؿ الفي 

في دليميما عف  Roberts and Guarientoكر ذالتي تحؿ محميا. وقد  ةالتقميدي وعناصر تغطية السطوحأالنوافذ أو 
BIPV  ،تحمؿ و الحجـ، و الصورة، و أف المتطمبات التي ينبغي تحديدىا بالأنظمة الشمسية المتكاممة في المبنى ىي الموف

، الكيرباء، الحريؽالسلاـ خلاؿ الإنشاء )و  الديمومة والصيانة،و  والستاتيكية،مقاومة الميكانيكية الو ظروؼ الطقس، 
  [3] .ة، والكمف(الاستقرار

 المباني:في  STCأو  PVوحدات  تكامل-2
في المباني جزءاً مف الأسموب الشمولي.  STCأو  PV، ينبغي أف يكوف تطبيؽ أنظمة بالنسبة لممعمارييف
المبنى إف تـ تصميـ المبنى  احتياجات طاقةجزءاً أساسياً مف  فه الأنظمة الشمسية أف تؤمّ ذويمكف لمنوعية المرتفعة لي

ه العناصر مجرد استبداؿ مواد البناء التقميدية، ولكف أيضاً، ذالصحيحة. وبالأسموب الشمولي، لا يعني تكامؿ ى ريقةطبال
وبتركيبيا غلاؼ المبنى.  أيضاً وظائؼالتكامؿ  ذي يستدعي التكامؿ المعماري. ويأخذالتكامؿ الجمالي إلى التصميـ وال
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اء. ويمكف مانع لمم ؼقد تكوف جزءاً مف غلا STCأو  PVت ه أف وحداذعمى سطح منحدر مثلًا، تعني الأنظمة ى
 .التظميؿكمكونات مبنى مثؿ أجيزة وتكامميا ؼ المبنى كعناصر تغطية ه الأنظمة في غلاذىالقياـ بالتمييز بيف تكامؿ 

ة إلى تقميؿ التكاليؼ، بالإضافانتاج الطاقة و ه الأنظمة إلى المباني ىو ذإف ىدؼ التكامؿ المعماري والبناء لي
ه كمفة الدعـ الإنشائي وكمفة عناصر المبنى، مثؿ القرميد ذ. وقد تكوف ىالتكامؿ عمميةواحي الجمالية المتولدة بالن

وتكوف أكثر  المبنى تعطي مظيراً أكثر أناقةً  المتكاممة ضمف STCأو  PVوعناصر التغطية. ومف الواضح أف أنظمة 
 .الأسطح-1ه الأنظمة إلى المباني. وىي ذؾ ثلاثة مواقع لتكامؿ ىلؾ. وبالعادة، ىناذبعد  في تركيبيافعاليةً 

 .[3] الشمسية الكاسراتالمظلات و و مكونات المبنى مثؿ درابزيف الشرفة -3 .الواجيات-2 
 : التكامل المعماري متطمبات-3

عية التكامؿ ينبغي تحقيؽ متطمبات معينة. وتعتمد نو STC  و PVلتحقيؽ النوعية في التكامؿ المعماري لأنظمة 
 لية التاليس فقط عمى شكؿ الوحدة، حجميا ولونيا ولكف أيضاً عمى الخصائص 

  الحجـ الميداني وموضعPV أو أنظمة المجمّع 
 المواد والبنية السطحية 
  لوف الخلايا لأنظمةPV .وماصات المجمّعات الشمسية 
 شكؿ وحجـ الوحدات 
 نوع الوصلات 
 .العناصر متعددة الوظائؼ 

تكامؿ الناجح، ينبغي أف تكوف كؿ الخصائص المذكورة أعلاه متوافقة مع منطؽ تصميـ المبنى. وتـ ومف أجؿ ال
 والمجمعات أدناه. PVوصؼ الخصائص مع الأمثمة ذات الصمة لاستخداـ 

  موضع:توالحجم الحقل 
المبنى  وأنظمة المجمّع متوافقيف مع التركيب المعماري الكمي لكامؿ PVمف الميـ أف يكوف حجـ وموضع 

(. وعموماً، قد لا يكوف مف السيؿ دائماً 2و 1وليس فقط مع الواجية أو جزء مف المبنى حيث يتـ تركيبيا )الشكؿ 
وأنظمة  PVذلؾ ومف أجؿ التحقيؽ، ينبغي اتباع معايير معينة. والمعايير التي تؤثر عمى موضع، شكؿ وحجـ   تحقيؽ

 :[4] ىيالمجمّع 
 المتوافر لمسطح أو لمواجية موضع وأبعاد السطح المعرّض -
 اتجاه السطح المتوافر -
 متطمبات الطاقة المرغوبة -
 التقنية الشمسية -
 الاحتياجات الشمسية لممبنى -
 
 
 
 
 

  
عمى  PVالتكامل المعماري لـ  (:1)الشكل 

 [4]: ألمانيا. المصدرسطح كنيسة، كارلو، 
التكامل المعماري لأنظمة  (:2)الشكل 
STC ية مائمة غيمسدورف، جعمى وا

 [4]: ألمانيا. المصدر
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إف سطح الجزء مف المبنى المتوافر لمتكامؿ يؤثر مباشرةً عمى إنتاج طاقة الأنظمة الشمسية. وفي حالة عممية 
مف أجؿ مشاريع إعادة  أما، يمكف إنشاء السطح المكشوؼ المتوافر وفقاً لمتطمبات الطاقة المستيدفة. الإنشاء الجديدة

نتاج الطاقة وفقاً لمسطوح المكشوفة المتوافرة. وأيضاً، يؤثر اختيار التقنية الشمسية أيضاً عمى الإصلاح ينبغي تعديؿ إ
 ، تنتج الخلايا البمورية كيرباء أكثر مف الخلايا غير المتبمورة. PVإنتاج متطمبات السطح المكشوؼ. وفي حالة أنظمة 

ية غير المتبمورة عمى سطح أكبر مما لمخلايا مف أجؿ ناتج كمية الطاقة نفسيا، ينبغي تركيب الخلايا الشمس
البمورية. وينطبؽ الأمر نفسو مف أجؿ المجمعات الشمسية. وتكوف مجمعات الأنبوب المفرغ أكثر كفاءةً مف مجمعات 

اختيار  ومف ىنا يأتي أسموب. لأنيا معزولة بشكؿ جيد وبالتالي الضياعات الحرارية منخفضة ةالصفيحة المسطح
 الملائمة والأنسب لتتوافؽ مع متطمبات الأسطح المكشوفة.شمسية ال اريةالحر تقنية ال

مجمّعات حرارية كعناصر متعددة و  PVالأسموب الفعاؿ بخصوص قضية التوضع وتحديد الأبعاد ىو استخداـ 
يؿ مف يصمـ بطريقة تستخدـ القمالوظيفة تخدـ كمولدات طاقة وعناصر واجية السطح. وبيذا، ينبغي عمى المعماري أف 

أو المجمعات الشمسية فوؽ كؿ السطح  PVوربما يكوف استخداـ  ـ.االميأف كؿ منيا يحقؽ العديد مف  العناصر طالما
ذات المظير المشابو لممواد المستخدمة  ، سيساعد استخداـ العناصرغير ضروري وصعباً نتيجةً لمقضايا العممية. لذا
اً كما ىو الحاؿ في صناعة السيراميؾ والغرانيت مما يمغي نمطية في اكساء المبنى بطرؽ طباعة متقدمة تكنولوجي

وتكرار الألواح المستخدمة لتشكؿ بدلًا عف ىذا التكرار الممؿ مشيداً عاماً ينسجـ مع عناصر المبنى الأخرى حسب 
مكمؼ مف مواد الاكساء المستخدمة فييا. ولكف تطوير ىذه المنتجات لتقوـ بالخصوصية الملائمة لممبنى ىو أمر 

 .[4] الناحية التكنولوجية والصناعية ولكف لا يمكف استبعاده كأحد الحموؿ
  السطحيةالمواد والبنية:  

وأنظمة المجمع الشمسي متوافقة مع  PVتكوف خصائص المادة وبنيتيا السطحية المستخدمة في ينبغي أف 
 لغلاؼ المبنى.المشكمة معناصر الأخرى لالخصائص نفسيا 
وتعتبر شبو شفافية  يمكف استخداـ الوحدات الكامدة وشبو الشفافة في نسيج المبنى حسب الرغبة.، PVفي حالة 

وغالباً ما  .لمتكامؿ المعماري ووحداتيا سمة تصميمة ميمة، تقدـ إمكانيات تطبيؽ جديدة وتؤمف إمكانية جيدة PVخلايا 
التقميدية  المبنى لمادةالمتوازف الانتيائي الكامد وغير ستخدـ عادةً كغطاء وحدة، مع السطح تيتبايف الزجاج كمادة لامعة 

ويجعؿ انعكاسو عمى السطح مف الوحدة شديدة الوضوح عمى مسافة ومف ثـ يسبب وىجاً غير مرغوب.  مثؿ القرميد،
.الشكؿ مؿ مما ينتج كؿ أنواع الأنماط المنتظمة وغير المنتظمةشاء السطوح الكامدة بالسفح بالر تـ إن عمى ىذا، ولمتغمب

 .[5]  ويمكف أيضاً استخداـ أنواع متنوعة مف الزجاج المركب كغطاء زجاجي لإنشاء سطح كامد (.3)
في حالة المجمعات الحرارية الشمسية المزججة، 

دةً ما يكوف ىذا يكوف مرة أخرى ىو الزجاج المرئي. وعا
الزجاج فائؽ البياض لأمثمة تمرير الطاقة الشمسية. 

نتشراً ويمكف تركيب سطحيا بشكؿ خفيؼ، ليصبح م
بشكؿ كامؿ وشفافاً مع تغطية  قميلًا، أو قد يكوف أممس

وعادةً ما يكوف الماص صفيحة مضادة للانعكاس. 
، أو  معدف سوداء مصنوعة غالباً مف النحاس، الألمنيوـ

ذ وقد يكوف مف قطعة واحدة أو مف صؼ مف الشرائح المعدنية. وقد تكوف ىندسة بنية سطح الماص متنوعة تماماً الفولا

 
بعض التنويعات الممكنة في البنية السطحية شروحات  (:3)شكلال

 [5]المصدر: .   PVلـ 
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بالاعتماد عمى المصنّع، ولكف بالعادة لا يتـ تقديـ أية مرونة ضمف منتج محدد. ومف أجؿ المجمّعات غير المزججة، 
، شريحة معدف الماص وفي معظـ الحالات صفائح الوحدة تكوف صفيحة معدف الماص طبقة مرئية فقط. أنابيب الزجاج

 .[4]السوداء مرئية في حالة الأنابيب المفرغة 
 المون: 

عادةً ما تكوف ألواف خلايا 
مورة زرقاء. السيميكوف البمورية وغير المتب

بتعديؿ الطبقة المضادة للانعكاس يكوف 
مف الممكف إيجاد ألواف أخرى. الخلايا 
الشمسية رقيقة الشريحة المحتوية عمى 

ذات لوف  CISسيميكوف غير متبمور أو 
مظيراً  CdTeأسود بينما تمتمؾ خلايا 

 (.5و 4الشكؿ )مخضرّاً. 
 .[5] النمط المرغوب في نسيج المبنى الإمكانية لإنتاج أي نوع مفويعطي مجاؿ الألواف 

المستخدمة في المجمّعات الشمسية الحرارية سوداء أو زرقاء غامقة لممساعدة في  عادةً ما تكوف الماصات
وظيفة تجميع الحرارة. نتائج لوف الماص معظـ الوقت مف تغطيات انتقائية مستخدمة لأمثمة الامتصاص ولتقميؿ 

وف ىذه التغطيات أف يتغير وفقاً لزاوية الرؤية، بحيث يمكف لموف الماص أف يبدو ضياعات الانبعاثات. ويمكف لم
بنفسجياً أو أزرؽ أو أحمر بالاعتماد عمى زاوية ورود الشمس عمى السطح. كما ظيرت درجات الموف البني الغامؽ 

ى المجمّعات في ىذا حرية أكثر بالمقارنة إل PVوتؤمّف منتجات .والأخضر الغامؽ في السوؽ ولكف بدرجة قميمة
 . [4] الاعتبار
  شكل الوحدات وحجميا 
وأنظمة المجمّع متوافقة مع شبكة تركيب المبنى ومع الأبعاد المتنوعة  PVينبغي أف تكوف أشكاؿ وحدة  

، PVلعناصر الواجية الأخرى. وتكوف عادةً اختيار التقنية التي تؤثر عمى الشكؿ الأساسي لموحدة. ومف أجؿ أنظمة 
ي الوحدات المتبمورة الأحادية والمتعددة بحجوـ قياسية وقد تكوف كبيرة بينما يكوف لمشرائح الرقيقة أشكالًا وحجوماً تأت

متنوعة. ويكوف لتطور نماذج الوحدة المقطوعة إلى الحجـ الملائـ ىدؼ توفير وحدات يمكف تكييؼ حجميا مباشرةً عمى 
. ومع أف معظـ المنتجات في (6))الشكؿ  Solar Decathlon 2009لػ لفريؽ ألمانيا  Surplusالموقع كما في منزؿ 

عمى السطوح وعناصر الواجية. وستكوف ىناؾ  PVالسوؽ تأتي بحجـ وحدة قياسية، ىناؾ حرية قصوى في استخداـ 
 [4] .ةالمجمعات المختار تنويعات في الشكؿ الأساسي لشكؿ وحدة المجمّع وحجمو وفقاً لمسطح المتوافر المكشوؼ ونوع 

 

  
ألوان مرئية فوق  (:4)الشكل 

 [4]المصدر:   .STCنظام 
مجال الألوان في  : (5)الشكل 

PV  . :[4]المصدر 
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في  STCتكامل نظام (: 7الشكل )

منزل متعدد الأسر، غميسدورف، 
 .STC ووصل النمسا 

 [4] المصدر:

 PVتكامل تغطية سطح  (:6)الشكل 
 لواجية منزل الوفرة لمفريق الألماني

 المستخدمة PV ووصل تغطيات
 [4] المصدر:

   الوصلأنواع: 
يار المنتج كأنواع وصؿ تحدد بشكؿ مختمؼ شبكة وحدة النظاـ في ينبغي اعتبار الوصؿ بشكؿ دقيؽ عند اخت

أسموب التغطيات التقميدية ب PVتمت تغطية واجية  ،TU Darmstadtوفي منزؿ الوفرة بػ  المبنى،علاقتيا إلى 
سرية متعددة الأسر في مظير الوصؿ في المجمعات المستخدـ في المساكف الأ كما اف (.6) الشكؿ للأسطح

 ( 7الشكؿ) .[4]لممبنى يبدو مشابياً بالحجـ والنسبة إلى تمؾ التي  غميسدورؼ
 عناصر وظيفية متعددة  

وأنظمة المجمّع كجزء مف العناصر متعددة الوظيفة،  PVيعتبر القسـ الأكبر مف التكامؿ ىو إمكانية استخداـ 
بعناصر  صمـ المعماريالميزة الحاسمة ليالوظيفية المتعددة للأنظمة ومف ثـ، استبداؿ عناصر المبنى التقميدية. وتؤمف 

كعنصر  PVتـ استخداـ تغطيات ( 6)قميمة، طالما أف كؿ منيا يحقؽ العديد مف الوظائؼ. وفي منزؿ الوفرة الشكؿ 
 المستخدـ عمى واجية منزؿ متعدد الأسر،   stcتغطية متعدد الوظيفة والأمر نفسو في حالة نظاـ 

 (. 7)النمسا الشكؿ 
 

  مناقشة:والالنتائج 
 :مختارةعالمية التكامل المعماري لمشاريع  تقييم-4

تطبيقات ناجحة مع التركيز الأساسي عمى واجيات المباني. ويتـ  PVتعتبر الأمثمة المشروحة عف أنظمة 
 السابقة.قرات وفقاً لممعايير المشروحة في الف PVتحميؿ تكامؿ كؿ مف أنظمة 

  مستشفى سانت أولاففي ركز المعرفة مفي  الأحاديةالخلايا البمورية استخدام. 

 أس.رايتو أيو  المعماري:
 النرويج. –تروندىايـ  الموقع:

تـ تصميـ المركز بتركيز قوي عمى الوظيفة وسيولة الاستخداـ. سيوفر المركز مرافؽ لخدمة مستشفى سانت 
ؿ المبنى خدمات مساندة لممستشفى ( عمى حد سواء حيث يشمNTNUأولاؼ والجامعة النرويجية لمعموـ والتكنولوجيا )

تمت إضافة  ،الخدماتمثؿ العيادات الخارجية وحدة لعلاج الاضطرابات المعقدة والمختبرات والمكاتب وغيرىا مف 
محافظة عمى الحرارة بتقميؿ الضياع الحراري والتسخيف المسبؽ لم وذلؾ زجاجية أجزاءً متضمنة  PVواجية زجاجية ذات 
نتا فعند الشرائح العرضية العميا في الواجية لف يكوف عندما تكوف أبعاد الواجيات كبيرة ج الكيرباء. ليواء التيوية وا 

ىناؾ فرؽ يذكر مف ناحية توليد الكيرباء مف الخمية الشمسية مف حيث تعرضيا لمشمس في الحالة العمودية التي توافؽ 
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وطالما أف  الشمسي.مثالي وفؽ ميؿ الاشعاع  التركيبات عمى الواجية أو بيف نفس الخمية في حاؿ توجيييا بشكؿ
سـ المتروكة عف الواجية الأساسية بيف واجية  88الخرج الكيربائي مف الخلايا يعتمد عمى درجة الحرارة فاف مسافة 

وىذا سيؤدي الى تحسيف عمؿ الخلايا وزيادة فعاليتيا  المدخنة.الزجاج وجدار المبنى ستشكؿ منظومة تيوية وفؽ مبدأ 
 س الوقت حسف الترتيب سيوفر تظميلًا لمنوافذ خلاؿ الصيؼ.وبنف

جمالي معمارياً وذكي وظيفياً طابع  اظيار حؿ ذيمنذ بداية المشروع  الصانعة( )الشركة BPكما كاف ىدؼ 
% لتصؿ ذروة نظاـ انتاج الطاقة المتوقع 16بمورية وذات كفاءة مرتفعة بحدود  PVمبنى فقد استخدمت خلايا اللتكامؿ 

الأحادية. حيث  PVمتر مربع مف خلايا  192متر مربع مع 455كيمو وات وىو رقـ مقبوؿ جداً لواجية بأبعاد 16لى ا
 نظيفة الشكؿمع المبنى بشكؿ جذاب مع تحقيؽ الرغبة بإنتاج طاقة  PVكانت رغبة الشركة منذ البداية اظيار تكامؿ 

(8) [6]. 
معماري لمخلايا الشمسية وانعكاسيا عمى التصميـ المعماري وفيما يمي جدوؿ تظير فيو متطمبات التكامؿ ال

 لمبنى مركز المعرفة.
 [الباحث] .مركز المعرفةفي مبنى الشمسية لمخلايا  وضح دراسة تحميمية لمتكامل المعماريي( 1الجدول )

 المبنى تصميـ الانعكاس المعماري في متطمبات التكامؿ

توضع الوحدات بفواصؿ منتظمة أفقياً خارج مقطع الواجية بدوف نوافذ وفقاً لمشبكة الأفقية  التموضع
 لمواجية

المواد والبنية 
 السطحية

في طبقة الراتيف في وحدات الزجاج المصفح، تبدو الخلايا مثؿ نقاط  PVمع توضع خلايا 
 مربعة صغيرة عند فواصؿ منتظمة تخمؽ نمطاً.

 الزجاج المستخدـ.لوف متناغمة مع وكانت ذات لوف أزرؽ ستخدمة المالخلايا  الموف

 PVلواجية الزجاجية. وتغطي وحدتا اوحدة شكؿ وحجـ مع  PVيتناسب شكؿ وحجـ وحدات  الشكؿ والحجـ
 فراغ وحدة زجاجية واحدة.

ادي عمى عمى الوحدات الزجاجية، يكوف الوصؿ مشابياً إلى الزجاج الع PVمع تصفح خلايا  أنواع الوصؿ
 الواجية.

 .بالإضافة لتوليد الكيرباء تظيملًا لمنوافذ مف شمس الصيؼ المرتفعة PVتؤمف خلايا  الوظيفية المتعددة

 
 

 
   [6]المصدر:   ، تروندىايم.مركز المعرفةأحادية البمورة عمى واجية زجاجية، مبنى  PVتغطية  (:8)الشكل
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  في مبنى    متعددةخلايا بمورية استخدام Paul Horn Arena  
 Alman-Sattler-Wappnerالمعماري: 

 ، ألمانياTübingen الموقع:
تتميز القاعة الرياضية متعددة الوظائؼ بأربعة واجيات مختمفة تشكؿ جزءا لا يتجزأ مف مفيوـ المبنى. وقد 

 . 2889في عاـ  -ىارينغ  -عمى جائزة ىوجو  Paul Horn Arenaحصؿ 
ىي أكبر واجية خلايا ضوئية بالعالـ تستخدـ الخلايا الشمسية  Paul Horn Arenaية لػ الواجية الجنوبية الغرب
وات، لا تنتج فقط طاقة  2المتكاممة، كؿ منيا بخرج  Sunwaysخمية شمسية  28888البمورية المتعددة الممونة. الػ 

 ديات باستبداؿ التغطية التقميديةنظيفة لتحقيؽ جزء مف طمب طاقة المباني الرياضية ولكف تضاؼ أيضاً إلى الاقتصا
الناجح في  لكامؿ الواجية. ويتكامؿ النظاـ الفولتي الضوئي بشكؿ كامؿ إلى المفيوـ المعماري الكمي لممبنى، وخصوصاً 

 .(Sunways)توليفة مف المظاىر الوظيفية عمى الواجية الجنوبية الغربية 
مخلايا الشمسية وانعكاسيا عمى التصميـ المعماري لمبنى فيما يمي جدوؿ تظير فيو متطمبات التكامؿ المعماري ل

Paul Horn Arena .لتتكامؿ معو 
 [الباحث] ..Paul Horn Arenaلمخلايا في  وضح دراسة تحميمية لمتكامل المعماريي( 2الجدول )

 الانعكاس المعماري في المبنى متطمبات التكامؿ
 اً لمتوازف مع أفقية الواجية.يتـ توضع الوحدات بحيث يكوف طوليا رأسي التموضع

المواد والبنية 
 السطحية

تبدو الحدود المسطحة لموحدات مقطوعة عبر السطح ثنائي البمورة عندما يمحظ عمى 
 الواجية.

 الزمردية مع بمورات مرئية تعطي المبنى مظيراً دراماتيكياً  Sunwaysخلايا  الموف
 ناسب تماماً الواجية بدوف حجوـ مقطوعة.تـ جعؿ أبعاد الوحدة قياسية لت الشكؿ والحجـ
ولا توجد مشكمة في الحاجة لجعميا تبدو مشابية لتمؾ التي  PVيكوف الوصؿ فقط لوحدات  أنواع الوصؿ

 لمتغطيات الأخرى.
 كعناصر لتغطية الواجية. PVتستخدـ وحدات  الوظيفية المتعددة

  
 [6] المصدر: ، ألمانيا.Paul Horn Arena ،Tübingenتعددة الممونة، تكامل الخلايا الشمسية البمورية الم (9)الشكل 
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  في الخلايا رقيقة الشريحةاستخدام Dwelling houses    
 Kaufmann Hermannالمعماري: 
 النمسا- Spinnereistraßeالموقع: 

سبب التصاميـ لشباب بامنازؿ بداية المنافسة لتصميـ مبنى يحتوي عمى  فيالمعماريوف  فاز الميندسوف
حتوي عمى ستة فيي تبدلا مف واجية مستمرة، فصممت التصميمات الداخمية، في واعية لمطاقة ومرنة فيي العقلانية، 

 .كتؿ متطابقة مرتبة في أزواج عمى طوؿ حدود الموقع
جؿ التظميؿ الشمسية المتحركة المستخدمة عمى الجية الجنوبية مف الواجية والتي تخدـ أيضاً مف أ خلاياألواح ال

مف الشمس ىي السمة الأكثر تميزاً ليذا المنزؿ. وعمى الجية الجنوبية تـ استخداـ وحدات زائفة مف الموف الأزرؽ نفسو 
. وفي توليفة مع تغطية خارجية خشبية لامعة لممبنى تضيؼ الأباجورات المنزلقة عمى تركيب الواجية. PVمثؿ وحدات 

 .[7] الغراء عمى عناصر ألمنيوـ منزلقةؿ شمسي متحرؾ يتـ تثبيتو بقابلًا لمتحكـ مع ظ تأثير الداخؿو 
فيما يمي جدوؿ تظير فيو متطمبات التكامؿ المعماري لمخلايا الشمسية وانعكاسيا عمى التصميـ المعماري 

 لتتكامؿ معو.   Dwelling houses ممباني السكنيةل
 [الباحث].Dwelling houses المنازل السكنية يا فيلمخلا وضح دراسة تحميمية لمتكامل المعماريي( 3الجدول )
 الانعكاس المعماري في المبنى متطمبات التكامؿ

 يتـ توضع الوحدات بحيث يمكنيا تظميؿ كؿ نافذة عندما يكوف ضرورياً بالانزلاؽ. التموضع
المواد والبنية 
 السطحية

بيضاء الأفقية الرقيقة المظير الزجاجي لموحدات يجعميا تبدو كنوافذ. وتكوف الخطوط ال
 ممحوظة.

ة الخشبية ولكف يبدو كنافذة مع أنو يالأزرؽ لموحدات مع تغطية الواج PVيتبايف لوف  الموف
 تمت تغطية النوافذ.

 .لتأخذ نفس الترتيب وعرض النافذة جمسة النافذةتعتبر أبعاد الوحدة ىي نتيجة ارتفاع  الشكؿ والحجـ
لغراء عمى عنصر الألمنيوـ المنزلؽ المشابو لأية لوحة انزلاؽ با PVيتـ تثبيت وحدات  الوصؿ

 تقميدية.
 بالإضافة الى انتاج الطاقة الكيربائية. تظيملًا لمنوافذ PVتؤمف خلايا  الوظيفية المتعددة

  
 [7]المصدر: ، النمسا.Spinnereistraßeسكنية  نازلمى التظميل الشمسي المنزلق. مرقيقة ع PVتكامل خمية  (10)الشكل 
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  إسكاف في مبنى : مسطحة مزججةالمجمّع الشمسي الحراري: صفيحة استخدام
 .Social housing اجتماعي

 Philippon – Kalt Architectural limitedالمعماري: 
 .فرنسا-باريسالموقع: 

 المبنى الأوؿ س، وقد قاـ الميندسوف المعماريوف في فيميبوف كالت بتسميـفي باريس، مقابؿ محطة مترو بارب
 . مسكفويتكوف المبنى مف سبعة عشر وحدة  .الشمسيةالطاقة الواح مف الإسكاف الاجتماعي مع واجية مصنوعة مف 

% مف 48تحبس واجية الألواح الشمسية مف نمط رقعة الشطرنج الطاقة لإنتاج ما يكفي مف الطاقة لتحقيؽ 
تقدـ لمجمع شبو الشفاؼ المتعدد الوظيفية في واجية مضاعفة احتياجات الماء الساخف المحمي لممنازؿ. يتـ تغميؼ ا

خصوصية كاممة مف الماريف بواسطة القطار العموي الذي يعمؿ عدة مرات بالنيار، ولكنو أيضاً يحد مف الضجيج. 
ىذه الألواح الشمسية المضاعفة المصبوغة المركبة بطريقة غير متناظرة ليا الكثير لتفاخر بو بخصوص الطريقة و 

 .[8] الذكية والأنيقة لمتكامؿ
فيما يمي جدوؿ تظير فيو متطمبات التكامؿ المعماري لمخلايا الشمسية وانعكاسيا عمى التصميـ المعماري 

 لتتكامؿ معو.. Social housingلمسكف الاجتماعي 
 إسكان اجتماعي، باريس، فرنسا في stcل تكامل المعماريوضح دراسة تحميمية لمي( 4الجدول )

 الانعكاس المعماري في المبنى بات التكامؿمتطم
 يتـ اشتقاؽ ارتفاع الوحدة مف ارتفاع الأرضية الشكؿ والحجـ
 بأسموب رقعة الشطرنج بنمط غير متناظر في الواجيةيتـ توضع الوحدات  التموضع
د متوافقة مع الموف الأزرؽ المنعكس لمنوافذ. لا يوج تكوف الخلايا ذات لوف أزرؽ قياسي الموف

 خيار لألواف أخرى
المواد والبنية 
 السطحية

 الخطوط الأفقية الممحوظة عمى وحدة ماص المجمع تكسر رأسية الواجية

 تستخدـ الوحدات كظلاؿ شمسية وحواجز لمضجيج الوظيفية المتعددة
 لا تتوافر عناصر زائفة العناصر الزائفة

  
 [8]المصدر:  رنسا.الاجتماعي، باريس ف تكامل مجمعات صفيحة مزججة، الإسكان (11)الشكل 
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  في مبنى  المجمّعات الشمسية الحرارية: الأنابيب المجوفةاستخدام Sunny Woods 
 Beat Kampfenالمعماري: 
 سويسرا. -زيورخالموقع: 
مسكف عمى تمة تواجو اليقع و   ,Beat Kampfenمف قبؿ الميندس المعماري السويسري المساكف بنيت 

 لقرب مف الغابة في منطقة سكنية في زيورخ.با الجنوب
 مواضيع التصميـ. كانت الطاقة الشمسية والبناء الخشبيحيث ويوضح اسـ المبنى مفيومو. 

ـ مبنى الشقؽ كمنزؿ موفر لمطاقة. ولممرة الأولى تـ تكامؿ المجمعات الحرارية الشمسية لمماء الساخف صمف
تبدو مثؿ سـ التي  98الدرابزيف الشمسي بارتفاع  الجنوبية. إفالواجية كعنصر معماري مستخدـ كدرابزيف لمشرفة في 

مف تسعة أنابيب زجاجية طويمة. وداخؿ كؿ مف ىذه الأنابيب الزجاجية، ىناؾ أنبوب  مجموعةدرابزيف عادية تكوف 
ص إلى الزاوية بثخانة الإصبع مع ماص معدني ينقؿ الماء. يتـ توجيو المجمّع ككؿ رأسياً، ولكف يتـ تحويؿ كؿ ما

ف تـ تحديد خطوة المجمعات  55المثمى بحدود  درجة نحو الشمس، لتجميع الطاقة القصوى في الخريؼ والربيع. وا 
والقميؿ جداً في المواسـ الأخرى. وكؿ مف شرفات المجمع الشمسي الشمسية، سيتـ إنتاج الكثير مف الطاقة في الصيؼ 

ة بالخشب. وبالإضافة إلى ميزة الطاقة وسياج الشرفة، تخمؽ المجمعات مف واجية مغطاجميؿ تتميز بتركيب  18الػ 
 .[1] الشمسية قيمة جمالية بإلقاء نمط متغير مف الضوء والظؿ عمى أرضيات الغرؼ

فيما يمي جدوؿ تظير فيو متطمبات التكامؿ المعماري لمخلايا الشمسية وانعكاسيا عمى التصميـ المعماري لمبنى 
Sunny Woods .امؿ معو.لتتك 

 ، سويسراSunny Woods في stcل تكامل المعماريوضح دراسة تحميمية لمي( 5الجدول )
 الانعكاس المعماري في المبنى متطمبات التكامؿ
 وحدات المجمع كؿ منيا بتسعة أنابيب مجوفة تـ تحديدىا كدرابزيف شرفة قياسية الشكؿ والحجـ
 الواجية يتـ توضع الوحدات بفواصؿ منتظمة في التموضع
 تكوف الخلايا ذات لوف أزرؽ قياسي والمتناغمة مع الزجاج المستخدـ. الموف

المواد والبنية 
 السطحية

لخطوط الأفقية لتغطية ذعف ابالأنابيب الشمسية تكوف متميزة  الخطوط الأفقية الناشئة
 الخشب.

 تستخدـ وحدات المجمع كدرابزيف الشرفة. الوظيفية المتعددة

  
 [1]المصدر: .  ، سويسراSunny Woodsتكامل المجمّعات المفرغة كدرايزين شرفة،  (:12) الشكل
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  في المركز  المجمعات الحرارية الشمسية: المجمعات غير المزججةاستخدامD 
Centre d’ exploitation des Routes Nationales (CeRN 

 Niv-oالمعماري: 
 سويسرا. -زبروسينالموقع: 

التي يرجع تاريخيا إلى  مباني صيانة قديمة يؽ الجديد)سيرف( في بورسينز، مف أجؿ استبداؿمركز تشغيؿ الطر 
معدات وصيانة المركبات  لتخزيفإلى موظفي مركز العمميات وقاعة تابع  قطاع إداريويضـ بناء الطريؽ السريع. 

 الثقيمة.
يمة الجنوبية لممبنى كتغطية واجية يتـ تكامؿ المجمعات المعدنية المسطحة غير المزججة عمى الواجية الطو 

متعددة الوظيفية. وقد تـ استخداـ العناصر الزائفة عمى واجيات غير مكشوفة مع المظير نفسو كتمؾ النشطة. وقد 
سـ. ومع أف المجمعات السوداء  86لحجـ المجمع القياسي البالغة  المعماري المبنى بالاعتماد عمى أبعاد الوحدة صمـ

 .[9] جؿ التكامؿ عمى السطح، فقد تكاممت جيداً عمى الواجيةنتجت أصلًا مف أ
 Centre d’ exploitation des Routes Nationales في stcلالمعماري  تكاملوضح دراسة تحميمية لمي( 6الجدول )

 الانعكاس المعماري في المبنى متطمبات التكامؿ
كيب الوحدة معتمد عمى ىذا سـ وتر  86لصفائح المجمع عرض وحدة ثابت يبمغ  الشكؿ والحجـ

 العرض.
 يتـ تكامؿ المجمعات عمى الجزء الكامد مف الواجية الجنوبية. التموضع
 .أية مرونة للألواف الأخرىقياسي الزرؽ الأموف الالخلايا ذات لا تقدـ  الموف

المواد والبنية 
 السطحية

 المظير المركب المعدني يضيؼ عمى تعبير الواجية

 ير وصلات نظيفةمظ أنواع الوصؿ
 وتسخيف المياه تستخدـ صفائح المجمعات لمتغطية الخارجية وحماية الطقس الوظيفية المتعددة

 

  
 ، سويسرا.(CeRN)د دتكامل الواجية لمجمعات الصفيحة المسطحة غير المزججة كعنصر تغطية وظيفي متع (:13)الشكل 

 [9]المصدر: 

 التطبيقي: الجانب-5
ية المتوضعة ي اللاذقية باستناء الخلايا الشمسمباني تستخدـ الخلايا الشمسية لتوليد الكيرباء ف نظراً لعدـ توفر

لنوافذ مادة الاكساء وال باستبداقائمة وقمنا  مباف ثلاثة قمنا بتجربة بسيطة عمى المياه،عمى الأسطح لغرض تسخيف 
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ومادة اكساء تمرير الضوء والشفافية لمخارج كيرباء و ثنائياً يتمثل بانتاج الة لتخدم غرضاً الواجية بخلايا شمسي في
دون ان نقوم بأي تغيير في التصميم المعماري لممبنى حفاظاً منا  لممبنىضيفو بالاضافة الى الشكل العام الذي ت

  .عمى خصوصية فكرة المصمم في تشكيل المبنى
  :مبنى نقابة الميندسين في اللاذقية 

 والواجيات مكسية بالزجاج والالكبوند. يأخذ الاتجاه غرب جنوب شرؽوابؽ و ط بعةمف س يتألؼ المبنى
بخلايا شمسية شفافة لتوليد الكيرباء ولتقوـ بوظيفة عمى الواجيات الغربية والجنوبية باستبداؿ الزجاج سنقوـ 

مسية غير شفافة النافذة أيضاً فيي شفافة وتقوـ بتمرير الضوء، كما قمنا باستبداؿ وحدات الالكبوند بوحدات خلايا ش
ثـ سنقوـ بتقييـ التكامؿ المعماري لمخلايا الشمسية في  لتوليد الكيرباء وتكوف بالإضافة لذلؾ مادة اكساء لمواجية. 

 المبنى حسب متطمباتو وفؽ الجدوؿ:
 مبنى نقابة الميندسين في اللاذقية لمخلايا في تكامل المعماريوضح دراسة تحميمية لمي( 7الجدول )

 الانعكاس المعماري في المبنى لتكامؿمتطمبات ا
 تشكؿ غلاؼ المبنى الخارجييتـ توضع الوحدات بحيث  التموضع

لتأميف الرؤية والاضاءة  ووحدات شفافةوحدات مف خلايا متعددة البمورة ذات بنية كامدة  المواد والبنية السطحية
 الطبيعية

 ويوجد خياراتالأزرؽ المنعكس لمنوافذ. الخلايا ذات لوف أزرؽ قياسي متوافقة مع الموف  الموف
 لموحدات غير الشفافة لألواف أخرى

 ابعاد وحدات الزجاج والالكبوند تعتبر أبعاد الوحدة ىي نتيجة الشكؿ والحجـ
 عمى الييكؿ المعدني لمواجية PVيتـ تثبيت وحدات  الوصؿ

 .بالإضافة لانتاج الطاقة نوافذغلاؼ خارجي لممبنى واكساء لم PVتؤمف خلايا  الوظيفية المتعددة
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 الباحثالمصدر:  .(مبنى نقابة الميندسين –)اللاذقية  ددكعنصر تغطية وظيفي متعلمخلايا الشمسية تكامل الواجية  (:14)الشكل 
 
  شارع بغداد باللاذقيةفي مكاتب  –تجاري مبنى: 

لى تجارية والباقي مكاتب والمبنى مفتوح مف اثني عشر طابقاً منيـ الطوابؽ الثلاثة الأو يتألؼ المبنى مف 
سنقوـ باستبداؿ الواجيات و  الجيات الأربعة واعتمد في اكسائو الخارجي عمى الحجر الأبيض والواجيات الزجاجية.

الزجاجية في الواجية الغربية بخلايا شمسية شفافة لتقوـ بتمرير الضوء الى الداخؿ والاستفادة مف ضوء النيار مع 
ثـ سنقوـ بتقييـ التكامؿ المعماري لمخلايا الشمسية  الكيرباء.مف الوىج المزعج وللاستفادة منيا أيضاً في توليد التخفيؼ 

 في المبنى حسب متطمباتو وفؽ الجدوؿ:
 مبنى سكني في المشروع العاشر باللاذقية لمخلايا في تكامل المعماريوضح دراسة تحميمية لمي( 8الجدول )

 نعكاس المعماري في المبنىالا متطمبات التكامؿ
 .تشكؿ النوافذ التي تمرر الضوء يتـ توضع الوحدات بحيث التموضع

المواد والبنية 
 السطحية

 ووحدات كامدةشفافة وحدات مف خلايا متعددة البمورة ذات بنية 

 ويوجد خياراتالخلايا ذات لوف أزرؽ قياسي متوافقة مع الموف الأزرؽ المنعكس لمنوافذ.  الموف
 لألواف أخرى

 الزجاج المستخدمة في النوافذمادة  تعتبر أبعاد الوحدة ىي نتيجة الشكؿ والحجـ
 نوافذعمى الييكؿ المعدني لم  PVيتـ تثبيت وحدات  الوصؿ
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 .شفافية وتمرر الضوء الطبيعي لمداخؿ وتخفؼ مف السطوع الزائد PVتؤمف خلايا  الوظيفية المتعددة

 
 الباحثالمصدر:  .تجاري(-)اللاذقية مبنى سكني  ددكعنصر تغطية وظيفي متعلمخلايا الشمسية مل الواجية تكا( : 15)الشكل 

 
  العاشر:مبنى سكني في المشروع 

طوابؽ ويأخذ الاتجاه شرؽ غرب ويوجد عمى الواجية الغربية تراسات مظممة بمظلات  ةيتألؼ المبنى مف ثلاث
 .خلايا شمسية لتسخيف الماءح وجود ونلاحظ عمى السط القرميد.مف 

كما قمنا بوضع درابزوف في سنقوـ باستبداؿ القرميد بخلايا شمسية لتوليد الكيرباء ولتقوـ بوظيفة التظميؿ ايضاً 
 .عناصر الخدمة الموجودة عمى السطحنياية المبنى مف الخلايا الشمسية لتسخيف الماء ولتقوـ باخفاء 

 لمخلايا الشمسية في المبنى حسب متطمباتو وفؽ الجدوؿ:ثـ سنقوـ بتقييـ التكامؿ المعماري 
 في المشروع العاشر باللاذقية سكني مبنى لمخلايا في تكامل المعماريوضح دراسة تحميمية لمي( 9الجدول )

 الانعكاس المعماري في المبنى متطمبات التكامؿ
 .الغرب وموجية باتجاهشرفة  يتـ توضع الوحدات بحيث يمكنيا تظميؿ كؿ التموضع

 ذات بنية كامدة لتجنب الوىج وحدات مف خلايا متعددة البمورة المواد والبنية السطحية
 ويوجد خياراتالخلايا ذات لوف أزرؽ قياسي متوافقة مع الموف الأزرؽ المنعكس لمنوافذ.  الموف

 لألواف أخرى
 لاكساءمادة الحجر المستخدمة في ا تعتبر أبعاد الوحدة ىي نتيجة الشكؿ والحجـ

 عمى الييكؿ المعدني لممظلات  PVيتـ تثبيت وحدات  الوصؿ
 والنوافذ.شرفات تظيملًا لم PVتؤمف خلايا  الوظيفية المتعددة
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 الباحثالمصدر:  .(مبنى سكني –)اللاذقية  ددكعنصر تغطية وظيفي متعلمخلايا الشمسية تكامل الواجية ( : 16)الشكل 

  
  ت:والتوصياالاستنتاجات 

 المباني تحويؿ في وظيفتيا المبنى فقد تجاوزت تصميـ تأثيرىا في ليا معمارية ىي عناصر ةشمسيالخلايا ال -1
 .الطاقةاستيلاؾ  في كفوءة مباني الى تقميديو مف مباني
تتيح لممعماري الحرية في  والموف والحجـ الشكؿ والييئة في التنوع خلاؿ مف المرونة التي تقدميا الخلايا -2

 والابداع.يـ التصم
ضرورة تبني فكر العمارة المولدة لمطاقة كمدخؿ شامؿ ييدؼ لتحقيؽ الاكتفاء الذاتي مف الطاقة ومتوافقة مع  -3

 التكنولوجية.البيئة وتعكس روح العصر والثورة 
 عمى الاساس ستعتمد بالدرجة بيا، الشمسية المنظومات يرغب بتوظيؼ التي لمطريقة المصمـ إختيار  -4
 نظومة الشمسية.الم مواصفات
ة مع المبنى يجب تحقيؽ متطمبات التكامؿ المتمثمة في ست نقاط شمسيالتكامؿ المعماري لمخلايا ال لتحقيؽ -5
  وىي:أساسية 

 المتعددة.الوظيفية  –أنواع الوصؿ  –الشكؿ والحجـ  –الموف  –المواد والبنية السطحية  –التموضع 
 الأقصى.لايا لتحقيؽ الفاعمية مع الأخذ بعيف الاعتبار التوجيو الأمثؿ لمخ
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 التوصيات:
 التوصيات الخاصة بالبمديات: 

  البصري الناتج عف تطوير ضابطة البناء بحيث تتلائـ مع حاجات الانساف والتقنيات المتطورة لنتجنب التشويو
 المخالفة.
  وحؿ وظيفي لاعطاء طابع جمالي  الشمسية( )الخلايااصدار قوانيف وخطط تدعـ التكنولوجيا المعاصرة

 واقتصادي.
 والجمعيات:التوصيات الخاصة بالمؤسسات 

  لمبمديات.كجزء مف النظاـ الداخمي  الشمسية( )الطاقةجعؿ الطاقة البديمة 
  عقد المؤتمرات والندوات وتنظيـ الحملات بيدؼ نشر الوعي بأىمية الطاقة الشمسية كعنصر تصميمي
 (.الطاقات البديمة واستخداـ)وجمالي 

 ت الخاصة بالمواطنين:التوصيا
  المواطنيف.وضع برامج توعية لتوضيح أىمية الطاقات المتجددة لدى 
 ايجاد برامج تمويؿ صغيرة لتشجيع المواطنيف لتركيب منظومات الطاقة البديمة. 
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