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الخلايا الكيروضوئية  و تطبيقيا عمى  الشكل الخارجي  للأبنية  العاهة  في 
 ةسوري

 همخص البحث:
الػتحكـ البٓئػْ، والهىظوهات  بأىظهةهػا ٓتعمػق  جيا فْ العهارة الهعاصرة وخاصػة  و هظاٌر التكىولأثرت 

الهبىِ  بتكاهل تقػع ضػهف هجهوعػة الهفػاٌيـ الهتعمقػة  التٌْْ أحد أىظهػة الػتحكـ البٓئػْ  الكٍروضوئية
 .لاستخداهٍا هصادر الطاقة الهتجددة الصديقة لمبٓئة  هع البٓئة ىظرا  

وكيفٓػة الاسػػتفادة هىٍػػا  الكٍروضوئيةأسالٓب التكاهل الهعهارؼ هع الخلايا  البحث  التعرؼ عمِ ويتضهف
  ببحس الكٍروضوئيةالخلايا  ودراسة هواقع تركٓبشػػكل الهعهػػارؼ الىٍػػائْ، الفػػْ تعزيػػز الجهػػاؿ فػػْ 

تحقٓػق الجاىػب الشػػكمْ لجهػػاؿ الهبػػاىْ هػػع  الهعهارؼ لمهباىْ. و عهل هوازىػة بػٓف ىواعٍا فْ الشكلأ
واستخداهٍا  الكٍروضوئيةتقبػػل الىػػاس لفكػػرة الخلايا  ػتػػوفٓر الطاقػػة الهطموبػػة هػػف الخلآػػا  ودارسػػة هػػد

 .كحل هساعد لهشكمة الطاقة
لحل هشكمة الكٍربػاء لهػا  ف ىظػاـ الطاقػة الكٍروضوئية يعػد هػف أفضل الأسالٓبوقد خمص الباحث الِ أ

ثرة عمػِ ؤ الغٓػر هػ ٓتهٓػز بػً هف ىػواحْ عػدة هػف الىاحية الوظيفية حٓث تولٓػد الطاقػة الكٍربائٓػة الىظيفػة 
ا الىسػػبْ هقارىػػة بالأسػػالٓب الأخػػرػ لتػػوفٓر البٓئػة  وهػف الىاحٓػة الاقتصػػادية لأىػػً بػػرغـ ارتفػػاع سػػعرٌ
إلا أىٍػػا عمِ الهدػ البعٓد تعد أوفر اقتصاديا  وفْ الختاـ هف الىاحية الجهالية تعد أحد الأسالٓب الطاقػػة 

  ؾالخػارجْ والػداخمْ وكػذل والفراغالجدٓدة فْ التشكٓل الهعهػارؼ حٓػث تػؤثر عمػِ الشػكل العػاـ لمهبىػِ 
بػػػذلؾ تصػػػبح الخلآػػػا الكٍروضوئية عىصػػػر والرقػػػْ الهمهػػػس وتعبػػػر عػػػف الحداثػػػة و هػػػف حٓػػػث المػػػوف 

داؼ العهارة الأساسية هف وظيفة وجهاؿ وهتاىة واقتصاد.   هعهارؼ أساسْ فْ الهبىِ يحقق أٌ
ولمتكاهل الىاجح ٓجب أف تكوف ٌذي الخصائص كمٍا هتلازهة هع هىٍج شاهل لتصهيـ الهبىِ هع 

 ات الكٍروضوئية.الواجٍات والأسقف بالإضافة  لمكاسر 
 
 
 
 
 

 الكمهات الهفتاحية: "الخلايا الكٍرضوئية ، الشكل الهعهارؼ، الهباىْ العاهة"
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Research summary: 
The aspects of technology have affected contemporary architecture, especially 
with regard to environmental control systems, and solar systems are one of the 
environmental control systems, as they fall within the concepts related to 
building integration with the environment due to their use of environmentally 
friendly renewable energy sources The research aims to identify the methods of 
architectural integration with photovoltaics and how to benefit from them in 
enhancing beauty in the form of the final architectural product, and to study the 
sites of installing photovoltaic cells according to their types in the architectural 
form of buildings. And working out a balance between achieving the formal 
aspect of the beauty of the buildings while providing the required energy from 
the cells. And studying the extent to which people accept the idea of solar cells 
and use them as an assistant solution to the energy problem. The researcher 
concluded that the photovoltaic energy system is one of the best methods for 
solving the electricity problem due to its characteristics in several aspects from 
the functional point of view, where the generation of clean electrical energy 
does not affect the environment and economically, because despite the high 
prices, it is comparatively high. The remote is more economically more 
economical and in conclusion from the aesthetic point of view it is one of the 
new methods in the architectural formation as it affects the general shape of the 
building and the external and internal spaces, as well as in terms of the color of 
the texture and expresses the modernity and sophistication of the architecture, 
thus becoming the basic architecture of the building to achieve the photoelectric 
function. Durability and economy. For a successful integration, all these 
characteristics must be in tandem with a comprehensive approach to designing 
the building with facades and roofs, in addition to photovoltaic breakers. 
 
Keywords: "photoelectric cells, architectural form, Public buildings" 
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 45 الثبات فْ الٍرـ والصعود الِ الاعمِ (2-7)
 45 شكاؿ غٓر الهىتظهة هتحف جوجىٍايـ الهعهارؼ فرىؾ جٓرؼ استخداـ الا (2-8)
 46 فرىسا                                                    –التشكٓل بشكل غٓر هىتظـ لمتعبٓر عف الهستقبل  هبىِ الهستقبل  (2-9)
رة الموتس هعبد الموتس (2-10)  46 دلٍْ الٍىد  -التشكٓل بشكل هىتظـ كتجريد لزٌ
 47 كوريا الشهالية                                                                                                    -التشكٓل بفضاءات هفتوحة فىدؽ ريوجٓوىج  (2-11)
 47 الصٓف     –بكٓف  -التشكٓل بفضاءات هغمقة استاد الوطىْ (2-12)
 48 الياباف–سطة فْ تشكٓل هبىِ تمفزيوف فوجْ طوكٓو التشكٓل بفضاءات هتو  (2-13)
 48 تاثٓر الضوء الطبيعْ عمِ التشكيلات الهعهارية فْ اعهاؿ الهعهارؼ ىورهاف فوستر (2-14)
 49 بىؾ ٌوىج كوىج فْ ضوء الىٍار الطبيعْ (2-15)
 49 الاضاءة الصىاعية لبىؾ ٌوىج كوىج ليلا   (2-16)
 50 وتهٓز وسائل الحركة  هبىِ الشرفة  هدريد اسباىيا                       التىاقض بٓف الالوافالتشكٓل باستخداـ  (2-17)
 50 تاثٓر الموف عمِ التشكيلات الهعهارية فْ اعهاؿ الهعهارؼ فراىؾ لويد رآت (2-18)
 51 ٓتالتشكٓل بهادة واحدة هتحف جوجىٍايـ استخداـ  الخرساىة الهعهارؼ "فراىؾ لويد را (2-19)
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اكاديهية السادات د.عمْ رافت التشكٓل بهمهس هتغمب هف طوب واخر هتىاقض هف الزجاج  (2-20)
 العاكس   

51 

كىيسة وودفٓريست التشكٓل بسطح هتغمب هف الطوب واخر هتىاقض بياض والثالث هساىد هف  (2-21)
 الحجر

51 

 53 هبىِ ادارؼ واجٍة اكاديهية (2-22)
 54 ألهاىيا  Frank Gehryالهعهارؼ    هتحف الهٍىدس (2-23)
 Rogers and Plano-(46+103 54لمهعهاريٓف –باريس  -فرىسا–هركز بوهبٓدو الثقافْ  (2-24)
 55 هصر–هكتبة الاسكىدرية  (2-25)
 56 هصرؼ سوريا الهركزؼ                                          (2-26)
 56 هجمس الوزراء فْ دهشق     (2-27)
 57 هكتبة الاسد الوطىية فْ دهشق (2-28)
 هبىِ كمية الطب عمِ اتوستراد الهزة (2-29)

 وعمِ الضفة الاخرػ هف الاتوستراد هباف سكىية جاهعية
58 

تحقٓق الشكل والفضاء لمخلايا الكٍروضوئية بتجهيع هزيج هف الخلايا  هف هركز عمِ شكل  ( 3-1) 
رة عمِ السطح حوؿ الكور الداخ  مْ فْ هبىِ شركة بىاء فْ لىدفزٌ

62 

تحقٓق القيهة الضوئية الطبيعية والصىاعية  بشفافية الخلايا الكٍروضوئية فْ واجٍة هبىِ  ( 3-2) 
 "  فْ اسباىياSolar façade "Schott Ibericaشركة  

63 

ج وهمهس تحقٓق الهمهس والىسٓج لمخلايا الكٍروضوئية هف خلاؿ التضاد والتىاغـ بٓف ىسٓ ( 3-3) 
 فْ اىكمترا Edinburghالخلايا وتشطٓب باقْ هبىِ جاهعة  

63 

استخداـ التشكٓل هف خلاؿ الواف الخلايا الكٍروضوئية الهختمفة فْ  هبىِ هساكف الطاقة    (   3-4) 
 الكٍروضوئية فْ الهاىيا

64 

 65 الهاىيا ، هٓوىخ،BMW Weltالتكاهل الهعهارؼ لمخلايا الكٍروضوئية فْ سقف هبىِ  (3-5)
 Madrid-2 دهج الخلايا الكٍروضوئية بٍٓئة وحدات شفافة فْ هظمة الهركز التجارؼ الترفٍْٓ (3-6)

La Vaguada  .هدريد، اسباىيا ، 
65 

 67 ، إسباىيا San Sebastianفْ  Tecnaliaاستخداـ الفتحات الكٍروضوئية فْ هكاتب  (3-7)
 67 تلفتحاا ؿكاه  ؿٓشك ؼلشفاا لشهسْا حطلسا (3-8)
 68 تلفتحاا ـهاأ لشهسْا حطلسا بكٓرت (3-9)
 68   تلفتحاا ؼخم لشهسْا حطلسا بكٓرت (3-10)
 68 تلفتحاا فه زءا  جلمخلايا الكٍروضوئية التْ تشكل  لهٓكاىٓكٓةا كةرلحا (3-11)
الولايات  وتحقٓق الاتصاؿ بالبٓئة الهحيطة فْ   lillisالجدار الكٍروضوئْ فْ هبىِ هركز   (3-12)

 الهتحدة الاهريكية
69 

 70 دارلجا ـهاالخلايا الكٍروضوئية أ بكٓرت (3-13)
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 70   دارلجا عمِالخمية الكٍروضوئية  بكٓرت (3-14)
 71 دارلجا فه زءكجالخمية الكٍروضوئية  بكٓرت (3-15)
 71 فْ اسباىيا " Bhima Sanghaكيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية عمِ سقف هركز الاطفاؿ " (3-16)
 72 لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا عمِ لشهسٓةا حطلأسا بكٓرت (3-17)
 72    لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا فه زءكج لشهسٓةا حطلأسا بكٓرت (3-18)
 73    لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا ؿكاه ؿٓشك لشهسْا حطلسا (3-19)
 74    ؿلهائا وؼ لهستا ؼلسقا ـهاأ لشهسْا حطلسا بكٓرت (3-20)
 74 السطح الشهسْ يشكل جزءا  هف السقف  الهستوؼ الهائل    (3-21)
 74   ؿلهائا وؼ لهستا ؼلسقا ؿكاه ؿٓشك لشهسْا حطلسا (3-22)
  Kyusyuهروىة التشكٓل الهعهارؼ باستخداـ الاسقف الهىحىية الكٍروضوئية بهبىِ هتحف   (3-23)

 الوطىْ فْ الياباف
75 

 The BP solarخداـ الاسقف الهىحىية الكٍروضوئية بهبىِ  هروىة التشكٓل الهعهارؼ باست (3-24)
Showcase فْ برهىغٍايـ 

75 

 76 السطح الشهسْ الافقْ يشكل كاهل الكاسرات الكٍروضوئية   (3-25)
 76 استخداـ الكاسرات الكٍروضوئية بزاوية هٓل فْ هركز بحوث جاهعة ىٓويورؾ (3-26)
 76 بزاوية هٓل فْ هركز ابحاث البٓولوجيا فْ الهاىيا استخداـ الكاسرات الكٍروضوئية (3-27)
 82 فْ الولايات الهتحدة الأهريكية   City Hallهبىِ  (4-1)
 82 لقطات خارجية لمهبىِ (4-2)
 84 هقطع ٓوضح كيفية عهل الخلايا فْ الهبىِ (4-3)
 84 عمِ الواجٍات بعض الصور التوضيحية لكيفية دخوؿ الشهس الِ الهبىِ وتركٓب الخلايا (4-4)
 84 بعض المقطات الداخمية لمهبىِ هع توضيح دخوؿ ضوء الىٍار الِ الهبىِ (4-5)
 85 بعض المقطات  لمهوقع العاـ (4-6)
 86 الهساقط الافقية لمهبىِ (4-7)
 87 الواجٍات الاربعة لمهبىِ وكيفية توضع الخلايا  الكٍروضوئية عمٍٓـ (4-8)
 90 متراكئيسية فْ جاهعة ليستر فْ اىهبىِ الهكتبة الر  (4-9)
 91 ٓوضح تركٓب الخلايا  الكٍروضوئية عمِ الكاسرات (4-10)
 91 بعض المقطات الداخمية لمهبىِ (4-11)
 94 اىكمترافْ  Edinburghهبىِ جاهعة   (4-12)
 95 ٓوضح توضع الخلايا ودهجٍا فْ الواجٍة والكاسرات هف الهبىِ (4-13)
 96 خمية لمهبىِ كيفية دخوؿ ضوء الىٍارلقطة دا (4-14)
 96 بعض الصور لمواجٍات الخارجية لمهبىِ (4-15)
 99 هركز تحكـ رقهْ لكٍرباء وهياي دبْ (4-16)
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 101 لقطات لهركز تحكـ رقهْ لكٍرباء وهياي دبْ (4-17)
حسب  بشكل كاهل الىسب الهئوية لمفئة الاولِ هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا (4-18)

 اىظهة التقٓيـ العالهية
106 

 107 فْ ٌولىدا  The Edgeهبىِ  (4-19)
 109 بعض المقطات الداخمية لمهبىِ (4-20)
 110 الهساقط الافقية لمهبىِ (4-21)
 111 لمهبىِ توضح كيفية توضع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍة  والسقف AAهقطع  (4-22)
 111 ة لمهبىِفكرة توضيحي (4-23)
 112 لقطة لٓمية لمهبىِ (4-24)
 115 فْ اهٓركا Cedar Rapids Public Libraryهبىِ  (4-25)
 116 الواجٍة الرئيسية لمهبىِ (4-26)
 117 لقطات داخمية للاضاءة الداخمية لمدرج (4-27)
 117 لقطات داخمية لمهبىِ (4-28)
ءة المٓمية للالواح الكٍروضوئية عمِ الواجٍات الخارجية لقطة لٓمية لمهبىِ توضح كيفية الاضا (4-29)

 لاىارة الفراغ الخارجْ
117 

 118 هسقط الطابق الاوؿ                                      (4-30)
 119 هسقط الطابق الثاىْ (4-31)
 122 فْ السويد The Museum of Science & Technology in Malmöهبىِ  (4-32)
 123 كيفية وضع الالواح الكٍروضوئية عمِ سقف الهتحف (4-33)
 126 هبىِ هىظهة الصحة العالهية فْ عهاف (4-34)
 126 كيفية توضع الالواح الكٍروضوئية عمِ السقف والكاسرات (4-35)
حسب  كاهل شبً هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل الثاىيةالىسب الهئوية لمفئة  (4-36)

 ىظهة التقٓيـ العالهيةا
132 

 133 الترفٍْٓ فْ الصٓف Xicuiهبىِ هجهع  (4-37)
الترفٍْٓ وىهط الإضاءة  ليلا ، بكٓف  Xicuiتكاهل الخلايا الكٍروضوئية فْ واجٍة هجهع  (4-38)

 ،الصٓف
133 

 xicui 134بعض الصور لمواجٍات الخارجية لمهجهع الترفٍْٓ (4-39)
 136 لايا الكٍروضوئية عمِ واجٍات الهبىِكيفية تركٓب الخ (4-40)
 136 ىهط توزيع الخلايا ضهف الوحدة (4-41)
 136 هقطع ٓوضح الية عهل الخلايا فْ الهجهع الترفٍْٓ (4-42)
 ٓوضح كيفية اضاءة الهبىِ ليلا  واضاءة الاعلاىات عمِ الجدار (4-43)

 
137 
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الزجاجية  الخارجية  فْ هبىِ هكاتب فْ الجاهعة الخلايا الكٍروضوئية الهدهجة فْ الواجٍة  (4-44)
 الىرويجية لمعموـ والتكىولوجيا

140 

 141 بعض الصور التوضيحية لتركٓب الخلايا عمِ واجٍة هبىِ الهكاتب فْ الجاهعة الىرويجية (4-45)
 142 بعض الصور التوضيحية لتركٓب الخلايا هف الداخل وكيفية دخوؿ ضوء الىٍار (4-46)
 142 ٓوضح الواجٍة قبل تركٓب الخلايا وبعدٌا (4-47)
 142 هقطع ٓوضح الية تركٓب الخلايا (4-48)
 142 ٓوضح كيفية توضع الخلايا اهاـ الواجٍة واهكاىية فتحٍا لمتٍوية (4-49)
 145 فْ الولايات الهتحدة الاهريكية Arts Centreهبىِ  (4-50)
 146 الاىتباي الِ كيفية حهاية الفف هف اشعة الشهس بعض المقطات الداخمية لمهبىِ هع   (4-51)
بعض المقطات الخارجية لمهبىِ وتوضيح كيفية توضع الالواح الكٍروضوئية عمٍٓا والاىتباي الِ  (4-52)

 ااهكاىية فتحٍا واغلاقٍ
146 

 147 هسقط الافقْ لمهبىِ (4-53)
 147 الواجٍة الرئيسية لمهبىِ     (4-54)
 147 الجاىبية لمهبىِ الواجٍة (4-55)
 150 هركز قطر الوطىْ لمهؤتهرات (4-56)
 151 واجٍة خارجية  لمهبىِ (4-57)
 152 بعض المقطات المٓمية لمهبىِ (4-58)
 152 بعض المقطات الداخمية لمهبىِ (4-59)
حسب  زئْجهف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل  الثالثةالىسب الهئوية لمفئة  (4-60)

 اىظهة التقٓيـ العالهية
157 

 165 حسب اىظهة التقٓيـ العالهية الىسب الهئوية لمىهاذج التحمٓمية كافة (4-61)
ف  لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق (5-1)  174 صور وضع راٌ
 175 هسقط الطابق الارضْ  لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق (5-2)
هسقط الطابق الاوؿ والثاىْ والثالث والرابع والخاهس لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ  (5-3)

 دهشق
175 

 176 السٓئات الهوجودة عمِ واجٍات هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق (5-4)
 177 هشقدراسة  الظلاؿ  لمكتمة والسقف عمِ هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة فْ د (5-5)
 178 تركٓب الالواح الكٍروضوئية عمِ الواجٍة الجىوبية لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف (5-6)
لقطات خارجية  هقترحة لتركٓب الالواح الكٍروضوئية عمِ الواجٍة الجىوبية هبىِ وزارة  (5-7)

 الاشغاؿ العاهة والاسكاف
179 

ف لهبىِ هدٓرية  (5-8)  182 السياحة بحمبهىظور الوضع الراٌ
 182 هسقط الطابق الأرضْ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (9 -5)
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 183 هسقط الطابق الأوؿ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-10)
 183 هسقط الطابق الثاىْ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-11)
 183 هسقط الطابق الثالث لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-12)
 184 الطابق الرابع لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب هسقط (5-13)
ف لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-14)  184 واجٍات الوضع الراٌ
 185 دراسة الظلاؿ لمكتمة والسقف عمِ هبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-15)
 186 الواجٍة الجىوبية الهقترحة لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب (5-16)
 187 هقترحة لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب  لقطات هىظورية (5-17)
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 الجداولفيرس 
رقـ 
 الجدوؿ

رقـ  العىواف
 الصفحة

 24 ٓبٓف اىواع الخلايا الكٍروضوئية (1-1)
 25 زوايا الهٓل بالىسبة لخط العرض صيفاُ و شتاءا   (1-2)
 27 هزايا الخلايا الكٍروضوئية (1-3)
 41 لتطوير الهباىْ العاهة القائهة الأٌداؼ الرئيسية (1-4)
 45 الخواص الٍىدسية والسهات الههٓزة وكذلؾ الهعاىْ الايحائية لعىاصر التشكٓل الهعهارؼ  (2-1)
 52 ٓوضح العىصر فْ الواجٍة الهعهارية وهدلولً الوظيفْ (2-2)
العىاصر فْ واجٍة ٓبٓف استقراء البٓئة والهىاخ فْ هىطقة )حارة او باردة ( هف خلاؿ بعض  (2-3)

 الهبىِ
53 

 55 ٓبٓف رهزية الاشكاؿ الٍىدسية (2-4)
ا لمتوصل إلِ تكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع الهبىِ العاـ (3-1)  80 الشروط الواجب توفرٌ
 City Hall 89الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ  (4-1)
جاهعة  الهكتبة الرئيسية يا الكٍروضوئية هع هبىِالهسطرة القياسية لتكاهل الخلا (4-2)

Leicester   
93 

 Edinburgh  98الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ جاهعة  (4-3)
 103 الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هركز تحكـ  رقهْ لكٍرباء و هياي دبْ (4-4)
 105 ة لمفئة الاولِ هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل كمْالهسطرة القياسي (4-5)
 The Edge" 114الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ  (4-6)
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 :هقدهة
بالٍدوء والبساطة التْ تتسـ بٍا هؤثرات  تتهٓز الوحدات الكٍروضوئية الٓوـ بشكمٍا الذؼ يعطْ اىطباعا  

التكىولوجيا الهتطورة إضافة  الِ أىٍا تستطيع أف تقدـ فكرة الهعاصرة والتعايش هع روح العصر هف خلاؿ 
"  Deo Prasad & Mark" Snowهف ها تهتمكً هف إهكاىيات لمتفاعل هع العهارة. هع ٌذا ٓرػ كل

: "إف للألواح الشهسية قدرات عمِ التعبٓر الهعهارؼ لـ (Design with solar powerكتاب ) هؤلفا  
تظٍر جهيعٍا بعد فٍْ تحتاج هف الهعهاريٓف ىوعا  هف الشجاعة أو الجرأة إف صح التعبٓر لبدأ التعاهل 

ا فْ الشكل الهعهارؼ ".  1هعٍا واكتشاؼ تأثٓرٌ
الكٍرباء فقط، بل ٓجب أف هف الهٍـ ألا تعتبر الخلايا الكٍروضوئية عىصر تقىْ تستخدـ لغرض إىتاج 

 .تعتبر عىاصر ذو هساٌهة ٌاهة فْ التصهيـ الهعهارؼ 
 ( BIPV) Building Integrated Solar PVالخلايا الكٍروضوئية الهدهجة بالهبىِ   إهكاىيات إف

الِ هباىْ لٍا كفاءة فْ استٍلاؾ الطاقة  ةْ تحويل الهباىْ هف هباىْ تقمٓديأصبحت تتجاوز وظيفتٍا ف
ا فْ تصهيـ الهبىِ، فالقيهة  وذلؾ هف خلاؿ قدرة الهصهـ فْ جعمٍا هتكاهمة كعىاصر هعهارية لٍا تأثٓرٌ

الجهالية أو القبوؿ الذؼ يحتاج أف يحققً الشكل ٌو هسألة فْ غاية الأٌهية، والتقىية الٓوـ تحاوؿ توفٓر ها 
عمِ كيفية استخداـ الهصهـ لٍذي ٓتطمبً التصهيـ الهعهارؼ هف إهكاىيات لتحقٓق ذلؾ، إلا أف ٌذا يعتهد 

التقىيات لتضفْ عمِ الهبىِ الطابع الجهالْ الذؼ قد ٌيأ الهصهـ لً هسبقا  كصورة ذٌىية لها ٓريد لٍٓئة 
 1. الهبىِ أف تبدو عميً

 أىهية البحث:
اهٍا هف هٓزات الخلايا الكٍروضوئية أىً لٍا أشكاؿ جدٓدة تىتج عهارة جدٓدة فهف الهٍـ هعرفة كيفية استخد

 بالشكل الهىاسب والأهثل فْ الشكل الهعهارؼ الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوريا.

 ىدف البحث:
ا فْ التشكيلات الهعهارية الخارجية للأبىية العاهة فْ  ٍٓدؼ البحث إلِ إٓجاد الاعتبارات اللازـ توفرٌ

 .سوريا، هف خلاؿ دراسة تأثٓر الخلايا الكٍروضوئية عمِ الشكل الهعهارؼ 

                                     
 28، هجمة الٍىدسة والتكىموجيا. الهجمد . أثر استخداـ تقىية الهىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارجية فْ الىتاج الهعهارؼ 2010الجاردؼ، إحساف عمْ  1

 .  11-6-4-3(، ص ص 11العدد )
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 هنيجية البحث :
ىواعٍا والعواهل الهؤثرة عمِ أوتعريفٍا و  لهحة ىظرية عف الخلايا الكٍروضوئية تاريخيا   طريقة استقرائية:

هوضع الخلايا لواح الكٍروضوئية )ف ىصل لخصائص الأألِ إدائٍا وهزايا تركٓب الخلايا الكٍروضوئية أ
ىوع  -هساحة الوحدات -الوحدات شكل -وضوئيةلوف الخلايا الكٍر  -الهواد وىسٓج السطح -الكٍروضوئية

إلِ أف .( و تحسٓف كفاءة استخداـ الطاقة فْ الهباىْ / هىفرد لمخلايا هتعدد الوظائف استخداـ -التوصٓل
ىصل إلِ الهحددات التشكٓمية فْ الواجٍات الهعهارية الخارجية والتشكٓل الهعهارؼ )الشكل الهعهارؼ 

كها  لِ الواجٍات الهعهارية الخارجية.إضافة إٓل الهعهارؼ ووسائمً عىاصر التشك والشكل الٍىدسْ (
ىواعٍا و الطرؽ الاساسية لموصوؿ لمتصهيـ الجٓد لمهباىْ العاهة و الهحددات أٓتضهف الابىية العاهة و 

تحقٓق لِ العلاقة الهتبادلة بٓف الهبىِ العاـ والبٓئة الهحيطة. كها يحتوؼ عمِ إ وصولا  لٍا التصهيهة 
تحقٓق  -تحقٓق الشكل والفضاء لمخلايا الكٍروضوئية )لايا الكٍروضوئية لوسائل التشكٓل الهعهارؼ الخ

تحقٓق الموف  -تحقٓق الهمهس والىسٓج لمخلايا الكٍروضوئية  -القيهة الضوئية لمخلايا الكٍروضوئية 
هف  الهباىْ العاهةالتكاهل الهعهارؼ بٓف الخلايا الكٍروضوئية والشكل فْ  و (لمخلايا الكٍروضوئية
 لِ الكاسرات الكٍروضوئية ( .إ) تكاهل هع الفتحات والجدراف والأسقف إضافة  الىاحية التصهيهية

ا فْ الهباىْ العاهة لمتكاهل بٓف الخلايا الكٍروضوئية والشكل  الِ وصولا   الاعتبارات الواجب توفرٌ
 .الهعهارؼ فْ سوريا 

البحث تعتهد عمِ دراسة عهمية لهباىْ عاهة عالهية وعربية طبقت  الدراسة التحمٓمية فْ طريقة تحمٓمية: 
 جزئْ (  –شبً كمْ  –عمِ ثلاث ىهاذج ) كمْ  فٍٓا الخلايا الكٍروضوئية 

ْ تٓفهباىْ عاهة )ادارية ( هف هحافظ والدراسة التطبيقية فْ سوريا تـ اختيار  وزارة  :فْ سوريا وٌ
و اقتراح كيفية هعالجة الهشاكل الهوجودة   ،ية السياحة فْ حمبهدٓر  –والاسكاف فْ دهشق العاهة الاشغاؿ

لمتوصل الِ هبىِ هدروس هف الىاحية  الجهالية  والتقىية    الهدروسة..... الاعتباراتو تطبٓق الأسس و 
 .لجعمٍا هتطورة ىوعا  ها وكيفية تطبيقٍا عمِ الهباىْ هف حٓث الشكل  لمخلايا

 
 
 
 
 
 
 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

18 

 

 خلايا الكهروضوئية:ال تصميم :الفصل الأول
  :تاريخيا   الخلايا الكهروضوئية 1-1

عاـ ( فْ  Becquerel)القرف الهاضْ الهيلادؼ عىدها قاـ العالـ  يعود اكتشاؼ الأثر الكٍروضوئْ إلِ
دخل أثـ ، كٍربائْ الىاتج عىٍا الوالهحالٓل وخصائص التيار  ـ، بدراسة تأثٓر الضوء عمِ الهعادف1839

ـ وتـ تركٓب 1877وؿ هرة فْ عاـ هفٍوـ الىاقمية الكٍربائية الضوئية لأ (Adams & Smith)العالهاف 
ف أـ حٓث توقع لٍا 1883( فْ عاـ (frittsهف قبل العالـ  (Se)وؿ خمية شهسية هف هادة السٓٓمٓىوـ أ

 عمِ (Quantum Mechanics) ىظريات هيكاىيكا  الساعد تطوير وقد  ىتاج الكٍرباء هستقبلا  إتساٌـ فْ 
ر الفٓزيائية وخاصة الهرتبطة بالكٍرباء الضوئية فْ فترة الثلاثٓىيات والاربعٓىيات  تفسٓر الكثٓر هف الظواٌ

كسٓد الىحاس أهف القرف الهاضْ وذلؾ عىدها تـ تفسٓر ظاٌرة الحساسية الضوئية لهواد السٓمكوف و 
سٓميكوىية بكفاءة لا  شهسيةأوؿ خمية  ـ تصىيع1941كبريت الثالٓوـ وقد سجل  عالـ  و وكبريت الرصاص 

بكفاءة   الخهسٓىيات هىتصف فْ (Solar Battery) ثـ لحق ذلؾ تصىيع البطارية الشهسية  %1تتجاوز 
تـ فْ ىفس الفترة تركٓب أوؿ خمية شهسية هف هواد كبريت الكادٓوـ وكبريت الىحاس  كها  1. %6بمغت 

( بعد تمؾ الفترة ازداد Thin –Film Cellsقيقة )فلاـ الر أطمق عمٍٓا فيها بعد الخمية الشهسية ذات الأ
تسارع بحوث التطوير فْ العموـ الفٓزيائية والٍىدسة خاصة ها ٓرتبط بدراسة التبادلات الكٍربائية الضوئية 

 هها ساعد عمِ تطوير الخلايا الكٍرضوئية وتقىياتٍا باتجاي تحسٓف كفاءتٍا وخفض تكمفتٍا.
، بدأ هعٍا وجود أزهة بٓف العمهاء ات الخلايا الكٍروضوئية فْ الهباىْبدأ عهميا  إدخاؿ هىظوهوعىدها 

وهٍىدسْ الطاقة هف جٍة والهعهاريٓف هف جٍة أخرػ، حٓث يطهح الطرؼ الأوؿ إلِ زيادة كفاءة 
تهاهٍـ الشكل الجهالْ  هىظوهات الهباىْ والاستفادة هف أكبر قدر لمطاقة، أها الهعهاريٓف فكاف جل اٌ

لْ التحرر هف أية قٓود تعٓق إبداعاتٍـ . وبحموؿ فترة التسعٓىات أصبح لمخلايا الكٍروضوئية لمهبىِ وبالتا
قبوؿ أكبر ىتٓجة لاٌتهاـ هصىعْ الخلايا الكٍروضوئية بوضع الحموؿ التقىية الهىاسبة لهشكمة الشكل 

لية لمهباىْ حٓث ساٌهت التقىيات الهتعددة فْ إىتاج خلايا كٍروضوئية تتىاسب هع الهتطمبات الجها
 وكذلؾ إهكاىية إحلالٍا هحل بعض هواد البىاء هها جعمٍا تىاؿ قبوؿ الهعهاريٓف والهستخدهٓف عمِ حد

 1 سواء.

                                     
، هؤتهر دور الىظـ الفوتوفولتية فْ دعـ التىهية الهستداهة بهصر. 2010وعٓد، محمد عبد السهيع، ويوسف، عهرو ههدوح عمْ  حهاد، حازـ عبد العظيـ،   1

 .608 -601التقىية والاستداهة فْ العهراف، جاهعة الهمؾ سعود، الرياض، السعودية، ص ص 
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الهباىْ فْ تزآد هستهر ٓوها  بعد ٓوـ ىظرا  لمزيادة  هعاستعهاؿ الخلايا الكٍروضوئية كىظاـ هتكاهل ف
طوير التكىموجيا، وخفض التكالٓف ىتٓجة لزيادة الطمب الهستهرة فْ إىتاج الخلايا الكٍروضوئية هف خلاؿ ت

  1واستىزاؼ هوارد الطاقة والتموث البٓئْ .  
وتعد الصٓف حاليا  الرائدة عالهيا  فْ هجاؿ الطاقة الكٍروضوئية وهف الهرجح أف تبقِ كذلؾ فْ الهستقبل 

 . % هف القدرة التصىيعية فْ العالـ  65ولدٍٓا
ا وزيادة تداولٍا عمِ هستوػ دوؿ العالـ تهر أىظهة الطاقة الكٍر  وضوئية بىقطة تحوؿ كبٓرة فْ اىتشارٌ

الهتقدهة والىاهية. وذلؾ بسبب تقارب تكالٓف إىتاج الطاقة الكٍربائية هف ٌذي الىظـ، بتكالٓف إىتاجٍا هف 
  .الهصادر التقمٓدية 

ستخدـ فْ الهباىْ.  ويختمف % هف التكمفة الإجهالية لمىظاـ اله60 –40تهثل الوحدات الكٍروضوئية 
عمِ ىوع الهىتجات هف وحدات قياسية إلِ وحدات هصىعة حسب الطمب،  اعتهادا   PV Watt peak سعر

ـ بىسبة 2012ـ وحتِ عاـ 2008فسعر الوحدات الكٍروضوئية اىخفض هىذ عاـ   2 .وهف البمد الهىشأ
80.% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :(36)الهصدر (GW = 1 billion watts 1). 2040حتِ عاـ  روضوئيةٍلخلايا الكٓد الهستهر لاستخداـ ااز : الت(1-1 )الشكل
https://blog.ucsusa.org/steve-clemmer/renewable-energy-to-surpass-coal-and-nuclear-by-2030-eia-

annual-energy-outlook-2016 

 
 
 
 

                                     
. رسالة هاجستٓر، كمية الٍىدسة، جاهعة الهىصورة، الخلايا الكٍروضوئية ىحو تشكٓل هعهارؼ هستداـ باستخداـ. 2012عبد الٍادؼ، هروة عاطف   1

 الهىصورة، هصر.
 
 ـ1984"، دار الهعارؼ ،القاٌرة ،التشكٓل الهعهارؼ حهودة، يحِٓ "  2
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ئية بشكل ثابت هىذ أف تـ بىاء أوؿ بفضل التقدـ التكىولوجْ والتطور اىخفضت تكمفة الطاقة الكٍروضو 
 بالفعل هىافسة الكٍرباء تولٓد تكمفةتجارية ، هها أدػ إلِ زيادة الكفاءة ، وجعل هتوسط كٍروضوئية  خمية
تبمغ تكمفة و هف الهىاطق الجغرافية ، ليصل إلِ تكافؤ الشبكة.  تزآد فْ التقمٓدية الطاقة هصادر هع

دولار / كٓمووات فْ الساعة  0.10-0.05ها بٓف  ا  يلهىشآت الشهسية حالالكٍرباء التْ ٓتـ إىتاجٍا فْ ا
ـ ، وصل هزاد لمطاقة الشهسية 2016يار أفْ فْ أوروبا والصٓف والٍىد وجىوب إفريقيا والولايات الهتحدة. 

تعرفة شراء  2020. و فْ سوريا صدر هؤخرا  لعاـ 1دولار / كٓموواط ساعْ  0.01إلِ سعر  فْ دبْ
( ٓورو لكل واط 0.07هيغا واط حٓث تبمغ التعرفة ) 10ء هف الهشاريع الكٍروضوئية باستطاعات الكٍربا
 ساعْ .

--_ 
 
 
 
 
 

 2020حتِ  1978اىخفاض تكالٓف اىتاج الخلايا هف عاـ (:   2-1الشكل)
 Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades ،KAZEK, V 2012.:( 17) الهصدر

 روضوئية:  يالخلايا الكتعريف   1-1-1
بهعىِ  (  phos)هة هف جذور ٓوىاىية مْ كوٌ  (photo )هتٓفمتتكوف هف ك Photovoltaicروضوئية ٍالك

و ٌ، والفولت (Volta)الفولت ىسبة إلِ العالـ الفٓزيائْ الإيطالْ اليساىدرو فولتا  (voltaic)الضوء، و
رباء الهولدة هف ضوء ٍروضوئية تعىْ الكٍلذا فإف الك 2.ْربائٍد الكٍالوحدة الهستخدهة لقياس فرؽ الج

  1.ربائْ هستهرٍا الخلايا إلِ تيار كٍالشهس والتْ تحول
يكوف، والذؼ عىد ما  هف السبة غالمهوص ًروضوئية هف طبقتٓف أو أكثر هف هادة شبٍية الكمتتكوف الخ

كهية  ف أكها ف خلاؿ وصلات هعدىية .ه ًية يهكف استخداهمربائيا  فْ الخٍا  كر ضوء ٓولد تيامل ًتعرض
، لذلؾ ٓتـ  (وات 2-1فولت و 0.5غ مٓب)ة مٓمسـ ق (10*10 )اٌية واحدة أبعادمرباء الهولدة هف خٍالك

وقد  .روضوئيةٍلتكويف وحدة ك )غالبا  هف الزجاج(ا البعض تحت طبقة عازلة ٍربط عدة خلايا هع بعض
 ات وٍِ الواجما عٍلوضع أجل توضع حر أو دوف إطارتكوف الوحدة هرفقة بإطار هف الألهىٓوـ هف 

                                     
ة، جاهعة الهىصورة، . ىحو تشكٓل هعهارؼ هستداـ باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية. رسالة هاجستٓر، كمية الٍىدس2012عبد الٍادؼ، هروة عاطف  1

 .102-100-97-89-88-84-79-75الهىصورة، هصر، ص ص 
 119-118-115 -114-105 -95- 89-86-85-81-78-20ص-ـ1984"، دار الهعارؼ ،القاٌرة ،"التشكٓل الهعهارؼ حهودة، يحِٓ    2
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الجدراف ، كها أصبحت قابمة لمدهج بعازؿ حرارؼ وصوتْ، وأصبحت تستغل لخمق واجٍات  و السقوؼ
وتقوـ ٌذي الخلايا بإىتاج الكٍرباء فْ الهباىْ بطريقة غٓر هموثة لمبٓئة وغٓر هزعجة وبدوف  .هموىة أيضا  

 .إشغاؿ حٓز داخل الهبىِ
 
   

 
 
 

 
 ( هراحل تصىيع الخلايا الكٍروضوئية هف4 -1الشكل)                   ( تجهيع الخلايا الشهسية ضهف اطار لتشكل3 -1الشكل)

  الهادة الخاـ )السٓمكوف( وحتِ اىتاج الكٍرباء                                   لوحا  شهسيا  قابلا لمدهج هع غلاؼ الهبىِ
Solar Energy System in  Architecture :( 27) الهصدر   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روضوئيةٍ: طبقات وحدة ك(6-1)الشكل                                ( كيفية اىتاج الخلايا الكٍروضوئية لمكٍرباء 5-1الشكل)
 ورؼ. ميكوف البمية ذات تقىية السقياس                                                                             

 Solar Energy System in  Architecture (27) الهصدر:  
 
 
 
 
 

 
 الجٍة الاهاهية والخمفية لموح الكٍروضوئْ خلاياي هدهجة بالزجاج   (7-1الشكل)

 Solar Energy System in  Architecture 27 ) :)الهصدر
 
 
 

N-  ىوع السٓميكوف 

P-  ىوع السٓميكوف 
 تقاطع طرؽ 

 تيار
 ضوء الشهس

كٓف تعهل الألواح 
 الشهسية

 تدفق الإلكتروف  الصور

 تدفق حفرة

 حهلال
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  عدة أىواع هختمفة هف الخلايا الكٍروضوئية: ٌىاؾ  روضوئية:يأنواع الخلايا الك 1-1-2
 ةػلٓطو شرائح ػفه ػوف تتك  : Silicon Cells  Amorphous  : ػورةهتبم ػرغٓ ىٓةومٓكػس اػخلآ - 1   
        .دا  ج هىخفضة تكمفتٍا دتعّ% و 9 لِإ 5 فه ٌاردوده ٓبمغو بائٓةرلكٍا تصلاولها  اػبٓىٍ
 زرؽ لأا ٌارٍػػػشوأ اػػػىٍوالأ ػػػددتتع:  Silicon Mono-crystalline: ػػػورةلبما ةػػػٓدحاأىٓة ومٓكػػػس اػػػخلآ - 2
 ػػػػوراتبم ػػػػوف تك%.    20-15 فٓػػػػب ػػػػراوحٓتو ػػػػردوده ػػػػركبأ ْطػػػػتعو ػػػػد،حوالا ػػػػوف لما اػػػػعمٍٓ ػػػػبٓغمو
 ػػوٌو ،ا ػػاهظىتا ةػػٓورلبما تاػػلبىٓا ػػركثأ ػػفه ػػوعلىا ػػذاٌ ػػدّٓعو ،ِػػعمأ وةاػػبىقو ػػد،حوا ايػػتجذات ا وف مٓكػػلسا

 فاػبالإهكو ػودلأسا ِػلإ زرؽ لأا ػفه ػدرجٓتو ػدحوا ػوف لذو  ػوٌو را ،ىتشاا ركثأ ىًأ لاإ ،لأعمِا لتكمفةذات ا
 ـت اػػهإذا  ػػرػ لأخا افو الألػػف ةػػلخمٓا ءةاػػكف ؿتقػػس ػػثحٓ ،ِػػعمأ ةػػبتكمف ػػفلكو ػػرػ خأ وافألػػب اػػلخلآا ىعػص
 ددػع ِػلإ ـهػلهصا جٓحتاػس الْػبالتو ،مٍاػستص ْػلتا ْػلشهسا ععاػلإشا ةػاقط ػفه زءا  ج سهٍا ستعكداتخػػسا
 ـاتػػػػهإذا  ػػػػزههٓ ػػػػرٍظهذا  وف ٓكػػػػس ىْػػػػواجرلأأو ا ،ٌبْػػػػذلا وف المػػػػفالكٍروضوئية .  اػػػػلخلآا ػفه ػركبأ
 20.1% لِإ ؿتص ردودلها فْ رةبخسا بسٓتسب ًػػػػىأ لاإ هًداتخػػػػسا

 ةػػػلمخمٓ جْراػػػلخا ػػػرٍظلها:  cells Silicon Poly-cristalline :ػػػورةلبما ػػػددةهتع ىٓةومٓكػػػس اػػػخلآ -3
 1% . 16-10 فه لشهسٓةا لخمٓةا ردوده راوحٓت فًٓ وافلألا تجادر ؿخدابت روؼهع ػػػردةلهفا
 ػرةهتكس عطػكق ػدوتب ؾلػذلو ،ةػهختمف تاػباتجاٌ وف مٓكػلست اار ػو بم ػوف تك. وىسبيا   ىخفضةه تكمفةذات  ٌْو
 اػىٍأ لاإ زرؽ،لأا ػوف لم ةػهختمف تجادربت وف هاتك دةعا دحوالا وف لما فه تجادرت دةع ْطتع ،هةظهىت رغٓ

 ػرٍظلها ْػف ػفخفٓ فاػلهع ػوعلىا ػذالٍ ػوف ٓكو ،ْػصاصركال ػرػ،خأ وافبأل رفواتتأف  فلههكا فه كسابقتٍا

 .جْرلخاا
% .   10-6 لْػػواح اػػٌردوده غػػٓبم:  Telluride (CdTe) Cadmium: ػػدٓوراتٓمم وـهٓداػػلكا اػػخلآ-4   

 اػػكه ػوء،لضا ػفه% 90ػرهتروهٓك 1 ؾهػبس ةػبقط صتػتهأف  ػفلههكا ػفهو ػوءلمض ةػعالٓ ٓةػباهتصاص زتهتا
 ـاػػهأ ػػقئوالعا ػػدحأ ػػدٓع فٔا ػػدلح ٓةػػلشهسا ةػػلخمٓا ةػػئٓأدا رارتقػػسا ػػدـعأف  لاإ ىٓعػػلتصا لةوٍػػبس زاػػٓهت

 1 استخداهً.
 .%18-11اػٌردوده غػٓبم: Diselenide Indium Copper :دٓمٓىآػٓسد وٓػدىا -ساػىح ؾبائػس اػخلآ -5
 ةػعهمٓأف  لاإ وء،ضلا فه%  90 صتهت رهتروهٓك 0.5 بسهاكة بقةطف ،عالٓة وءلمض هتصاصٓتًا 

 1 .ٓةرلتجاا راضللأغ رفوهت رغٓ وٌو واعلأىا باقْ فه عمِأ كمفتً ؾلذل دة،هعق تصىٓعً
 لتحهمً ىظرا   ءلفضاا تبٓقاطت فْ دـتستخ :Arsenide Gallium :(وـلغالٓا) وـلجالٓا ىٓخزر  خلآا-6
 صاػقتىا ِػعم ةػلعالٓا اتٍػدرق ببػبس د،لأبعاا ثلاثٓة لشهسٓةا بالخمٓة تسهِ ،لشهسْا عللإشعا دٓدلشا

                                     
 28، هجمة الٍىدسة والتكىموجيا. الهجمد ية فْ الىتاج الهعهارؼ أثر استخداـ تقىية الهىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارج. 2010الجاردؼ، إحساف عمْ     1
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% 35.6 ػدودبح ػػوعلىا ػػذالٍ ةػٓرهخب ءةاػػكف ِػػلإ ػلصولتا ػػـت ػػثحٓ ءةاػلكفا ةػػعالٓ اػػخلآ ْػٌو ت،اػىوتولفا
 1.ٌارغٓ فع بيا  ىس ؼلتكالٓا تفعةره ْػػٌ الْػػبالتو
 اػػلخلآا ػػفه ػػوعلىا اػػذٌ :Cells  Organic  sensitized  Dye  :بغةػػلصا ٓةػػوعض ػػواده اػػخلآ-7
 1.%  18- 11ٌاردوده ٓبمغ شفافة سهٓكة وراؽأ ٌٓئة عمِ تصىٓعٍا ـتػػٓ بغٓةػػلصا

أوؿ  ػفع فلإعلاا ـت ىًأ ـغر ثلبحا تتح زاؿهآ لخلآاا فه وعلىا ذاٌ: Nano-Cell : ولىاىا خلآا-8
 ةػػهكاىٓا  و  اػػتكمفتٍ ةػػبقم ػػزتتهٓ ػػدةٓدج ةػػتقىٓ ةػػبٓعذات ط ْػػٌـ. و 2006 ـاػػع داـتخػػللاس ةػػهتاح ةػخمٓ
 1.لشفافةا شبً بٓعتٍاطل جاجٓةزلا تجٍاوالا ْػػف اػػهجٍد
 ػذاٌ ىٓعػتص ْػف ؾلبلاستٓا داـلاستخ تلاولهحاا ضبع رؼ تج : Vaporware  :بلاستٓكٓة خلآا -9
  1 ا .ودرده ؿقأ لكىٍا تٍاارٓ ظى فع تكمفة ؿقأ لبلاستٓكٓةا لخلآاا دتعّو لخلآاا ػفه ػوعلىا

هثٓرة جدا  :  تعتبر عهمية تصىيع الزجاج الكٍروضوئْ عهمية   الخلايا الكٍروضوئية الشفافة -10
اشعة المٓزر تستخدـ لازالة  أؼ  حٓث ٓتـ وضع طبقة رقيقة كٍروضوئية تحت للاٌتهاـ وفريدة هف ىوعٍا .

 رباء وتتوفر ايضا  كزجاج هموف ههاتولٓد الكٍ الخلايا هف ىقل الضوء فْ حٓف يهكىٍا هواد اىتقائية لتهكٓف
 و هبىِ .أؼ هكاف فْ أؼ هىزؿ ٓجعمٍا هثالية لأ

 تاػبٓقطلتا ػركثأ ػفه ْػٌو:trchnology Cell Film Thin :ةػقٓقرلا ـلاػلأفذات ا اػلخلآا اػجٓولوتكى -11
 ػلقأ ىٓعٍاػتص ػدّٓعو ةػػهتجاىس حػػطبأس ػػزتتهٓ. هيكروهترات 6-1 ػػفع ػػدٓزت لا تاػػبقط ػػفه ػػوف تتكو ،ػػوا  ىه
 ػػفىص ْػػٌو ،ةػػٓوهئ ةػػجدر 700 ِػػلإ 200 ػفه تاػجدر ػدعى ىٓعٍاػتص ػفٓهك ًػلأىهف ىظٓراتٍا،  ةػتكمف
 ْػػلبىأو ا ػػود،لأسا ػػلهث ةػػكىدالا وافالألػػب اػػلخلآا يػػذٌ ػػـتتسو .  ةػػٓوربم ةػػخمٓ ىٓعػػلتص ةػػبومطلها تجاػػدرلا
  %. 14 ِػػلإ ػػلتصأف  ػػفٓهك%و9-7ػػفه اػػتٍءكفا ػػراوحتتو دؼاػػهرلا وف المػػبأو  ػػر،لهحها

 فلههكا فهو وزف،لا خفٓفةو ،ْطلم قابمة ٌْو ،اػػلخلآا فةوفػػهص ةػػىروه ْػػف هاكتٍاػػس رغػػص ببػػٓتس
 ػػوحلما ػػبكٓرت ْػػف جاػػجزلا ؿخػػدٓ لاو ،ةػعالٓ ةػئٓدابأ ةػلهىحىٓوا ،لأفقٓةا حطلأسا ؼهختم عمِ هٍاداستخا
 ؿلاظلإا طقهىا فْ هجدلم فتٍاوهصف ػػبتىاس ِػػلإ افةػػبالإض ػػتلمتثبٓ ػػلٌٓاك ِػػلا جاػػلاتحتو ،ْػػلشهسا

 دستك ثحٓ سةدلهكا اػبالخلآ هِػٓس اػه رٓطوت هع تٍاءكفازادت و . .ظػللا ْػف ػلتق اػتٍءكفاإف  ػثحٓ
 ددةهتع شهسٓة خلآا ٌْو ( وـالٓػغ ساػىح وـهٓداػك تبقاط) عٍاواىأ فهو . بعضٍا وؽ ف ثثلاأو  فبقتاط
 بقةط ؿك ت،بقاط ثبثلا تههػص وف،ٓمٓكػلسا دةاػه ػفه ىٓعٍاػتص ـٓت Device Multijunction تبقاطلا

 . جةولها ) ٓمةطو – ةطسوهت – رةقصٓ ( شعةأ فهعٓ ٓفْط دػله بتستجٓ
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      ػورةهتبم ػرغٓ ىٓةومٓكػس اػخلآ (1

  ػػػورةلبما ةػػػٓدحاأ ىٓةوٓكمػػػس اػػػخلآ (2

  ػػػورةلبما ػػػددةهتع ىٓةومٓكػػػس اػػػخلآ (3

  ػػدٓوراتٓمم وـهٓداػػلكا اػػخلآ (4

    دٓمٓىآػٓسد وٓػدىا -ساػىح ؾبائػس اػخلآ (5

  (  وـلغالٓ)ا وـلجالٓا ىٓخزر  خلآا (6

    بغةػػلصا ٓةػػوعض ػػواده اػػخلآ (7

    واىلىا خلآا (8

    بلاستٓكٓة خلآا (9

  الخلايا الكٍروضوئية الشفافة   (10

  ةػقٓقرلا ـلاػلأفذات ا اػلخلآا اػجٓولوتكى (11

  1(  ٓبٓف أىواع الخلايا الكٍروضوئية 1-1جدوؿ  )
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  روضوئية:يى أداء الخلايا الكمالعواهل الهؤثرة ع 1-1-3 
 1 :يةما الخٌرباء التْ تولدٍِ كهية الكماؾ عواهل أخرػ تؤثر عىٌا فإف ٍية ىفسمبالإضافة إلِ كفاءة الخ

  رباء الهىتجة. ٍهع الك ا  الإشعاع الشهسْ والتْ تتىاسب طردكهية 

 رباء ٍحوظ هف كهية الكمل بشكل هميلا  سيقمِ الخلايا حتِ لو كاف قمالظلاؿ، حٓث إف أؼ ظل ع
 الهولدة. 

 ل هف كهية الطاقة الشهسية الساقطة مف الخلايا وتقل جزءا  همفات الطٓور، والتْ تظمالغبار وهخ
 رباء الهىتجة.                              ٍا وبالتالْ كهية الكٍٓمع

 أقصِ كهية إشعاع شهسْ.  محصوؿ عمل ًو أفضل توجيٌجىوب، والذؼ مية لمالخ ًتوجي ِ 

 ية. مالخا مٍية فْ كهية الطاقة الشهسية التْ تستقبمالاختلافات الٓوهية والفص 

 ا البعض، حٓث ٍالاختلاؼ فْ هواصفات وكفاءات الخلايا فْ حالة توصٓل أكثر هف ىوع هع بعض
 أف الىاتج الإجهالْ سيحدد بالخلايا الأقل كفاءة. 

  محصوؿ عمية لمخمِ لموية الهٓل الهثاز ( 2-1) ية بالىسبة لهوقع الشهس ويوضح الجدوؿموية الخاز ِ
  .شعاع فْ الشتاء عف الصٓفإكبر أ  تمتقط سقفىجد الواجٍة الجىوبية والأحٓث  أكبر قدر ههكف هف الطاقة
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،قسـ ٌىدسة الطاقة ، كمية الٍىدسة ات الشٓخ عيسِتصهيـ ىظاـ طاقة شهسية كٍربائية واستخداهً فْ تولٓد الطاقة لفىدؽ حهاه، 2014ساعود ىادٓف   1

 الهيكاىيكية ،جاهعة حمب.
. ىحو تشكٓل هعهارؼ هستداـ باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية. رسالة هاجستٓر، كمية الٍىدسة، جاهعة الهىصورة، 2012عبد الٍادؼ، هروة عاطف  2

 الهىصورة، هصر.
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 الشكل.  كما يوضحدرجة الحرارة، حيث يقل إنتاج الخلية كلما ازدادت درجة الحرارة المحيطة  •

 

 

 

 

 

 الوضع الاهثل لمخلايا الكٍروضوئية وضعٍا بزاوية هٓل فْ اتجاي الجىوب(  : 8 -1الشكل )

 الهصدر الباحث

                                                   
 
 
 
 
 

  روضوئية.ٍِ أداء الخلايا الكمرة عار بْ لارتفاع درجة الحم: التأثٓر الس(9 -1)الشكل
 . p9 Handbook for solar photovoltaic (PV) systems.:( 23)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 

 
 وحدات.مفية لموية الخٍروضوئية بسبب التٍ: التغٓر فْ إىتاج الطاقة هف الخلايا الك(10 -1 ) شكلال

  Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on FacadesKAZEK, V 2012 . :( 17)الهصدر
 
 
 
 

 
 

 
 

 كفاءة الموح الكٍروضوئْ و تغٓر كفاءة الخمية حسب درجة الحرارة الخمية،(  : 11 -1الشكل )
  . Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on FacadesKAZEK, V 2012 :( 17)الهصدر
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 هزايا الخلايا الكيروضوئية: 1-1-4
 (3-1ٌىاؾ ثلاث هزايا تخص الخلايا الكٍروضوئية كها ٌو هوضح بالجدوؿ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1( هزايا الخلايا الكٍروضوئية3-1جدوؿ )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
1 FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 
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 :لواح الكيروضوئيةال  عناصر تصهيم -1-2
  :الكيروضوئية لخلاياا هوضع 1–1-2

تركٓبٍا  كها أىٍا لا تحتاج إلِ ىظـ إىشائية كبٓرة عىد إضافتٍا إلِ التشكٓل لا تحتاج أراضْ إضافية ل
وتولد الكٍرباء بطريقة ٌادئة دوف إزعاج صوتْ ولا ٓىتج عىٍا أؼ غازات ضارة خلاؿ فترة التشغٓل. كها 

ا بأ سعار ٓتـ  تولٓد الطاقة الىظيفة هف الشهس فْ الهبىِ وبالتالْ تستبدؿ الكٍرباء التْ يكوف شراؤٌ
 2.فٍْ أىظهة أىيقة هعهاريا ، هتكاهمة جٓدا  وسوؼ ٓزيد الطمب عمٍٓا فْ السوؽ  1تجارية.

 لمهبىِ كمً الهٍـ جدا  أف يكوف هتهاسؾ هع التكويف العاـهوضع الخلايا الكٍروضوئية هف ف
 (.13-1هف الهبىِ حٓث ٓتـ تثبٓتٍا عميً  كها فْ الشكل)وليس فقط هع الواجٍة أو أؼ جزء 

                                                                     
 
 
 
 
 
 

 هسرح ٌيفْ الكبٓر، ٌيفْ، هقاطعة اىٍوػ، الصٓف. سقففْ لخلايا الكٍروضوئية وضع ا (:  12 -1)الشكل
 :( 48)الهصدر

https://www.google.com/search?q=hefei+grand+theater&prmd=imnv&sxsrf=ALekk00rsmt_khll7dq8xxhl_kvhax7h
zw:1603037611142&source=inms&tbm=isch&sa=x&ved=2ahukewjl_p26xl7sahuh_kqkhsycafiq_auoaxoecbsqaq&

biw=360&bih=647&dpr=3#imgrc=Lc4Wh1YLS3QnNM 

 هوقع وشكلقد لا يكوف هف السٍل دائها  تحقٓق ذلؾ وهف أجل تحقيقً ٌىاؾ عدة عواهل تؤثر عمِ 
ْ وهساحة الخ                                                                    :لايا الكٍروضوئية وٌ

 . (سقف، واجٍة)الهوضع والبعد عف السطح الهتاح والهعرض للإشعاع الشهسْ  -
 اتجاٌات الأسطح الهتاحة.  -
 احتياجات الهبىِ لمطاقة.  -
 تكىولوجيا الطاقة الشهسية.  -
 لهعهارية لمهبىِ.  الاحتياجات ا -

                                     
1     FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 

الهىطقة الوسطِ أىهوذجا . رسالة هاجستٓر، كمية الٍىدسة الهعهارية، جاهعة  –. الأغمفة الهوفرة والهولدة لمطاقة فْ الهباىْ السكىية 2013زيىة  ٬هغهوهة 2
 البعث، حهص، سوريا .
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إف أؼ جزء هف غلاؼ الهبىِ الهتاح لتحقٓق التكاهل ٓؤثر بشكل هباشر عمِ إىتاج الطاقة الكٍربائية. فْ 
حالة البىاء الجدٓد يهكف توفٓر سطح هعرض للإشعاع الشهسْ هف خلاؿ التشكٓل الهعهارؼ لمهبىِ وفقا  

تاج الطاقة يحدد وفقا  للأسطح الهتوفرة الهعرضة لمطاقة الهرغوب بٍا، ولكف فْ الهباىْ القائهة فإف إى
ىتاج إٓؤثر أيضا  عمِ  الكٍروضوئيةللإشعاع الشهسْ. بالإضافة إلِ ذلؾ فإف اختيار تكىولوجيا الطاقة 

  1الطاقة وهتطمبات السطح الهعرض للإشعاع الشهسْ .
لغٓر هتبمورة، لذلؾ لمحصوؿ عمِ إف الخلايا الكٍروضوئية البمورية تىتج كٍرباء أكثر هها تىتجً الخلايا ا

ىفس كهية الطاقة، فإف الخلايا الكٍروضوئية غٓر الهتبمورة ٓجب أف تكوف هثبتة عمِ سطح أكبر هف 
ويجب عمِ الهعهارؼ اتباع ىٍج فعاؿ لقضية الهوضع والأبعاد باستخداـ الخلايا  الخلايا البمورية.

                               ة وعىاصر لمسقف أو الواجٍة( .الكٍروضوئية كعىاصر هتعددة الوظائف )هولدات لمطاق
      2حقق عدة وظائف.ييستخدـ عىاصر أقل ها يهكف و للذلؾ عمِ الهعهارؼ أف يصهـ بهثل ٌذي الطريقة 

استخداـ الخلايا الكٍروضوئية فْ جهيع أىحاء السطح قد يكوف صعب لأسباب عهمية، وأحياىا  بعض و 
تعهل بشكل اقتصادؼ بسبب هوقعٍا لا  قد تحتاج إلِ عىاصر صغٓرة والتْ يهكف أف الأجزاء هف السطوح

ْ عىاصر غٓر فعالة تكوف بىفس هظٍر ف 2.الهظمل هية وٌ الحل فْ ٌذي الحالة يكوف باستخداـ الخلايا الوٌ
هعٓىة  الوحدات الكٍروضوئية تستخدـ لتحقٓق التىاسق الهعهارؼ لمهساحات الهختمفة والتْ ستحتاجٍا أجزاء

هف القشرة الخارجية، ولكف الجاىب السمبْ لٍذي العهمية إىً فْ هعظـ الحالات، هثل ٌذي التطبيقات تتطمب 
تطوير هىتج هصهـ خصيصا  لهشروع واحد فقط وبالتالْ فٍْ هكمفة جدا . وكذلؾ فْ حالة الاحتياجات 

هيةالهعهارية الهحددة، يهكف تغطية الهساحات الهتبقية أو إكساءٌا بعىا  3.صر وٌ
 
 
 
 
 
 
 

                                     
1   BASNET, A 2012. Architectural Integration of Photovoltaic and Solar Thermal Collector Systems into buildings.  
Master Thesis, Faculty of Architecture and Fine Arts, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim 
2   FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 

 28، هجمة الٍىدسة والتكىموجيا. الهجمد أثر استخداـ تقىية الهىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارجية فْ الىتاج الهعهارؼ . 2010الجاردؼ، إحساف عمْ     3
 (،11العدد )
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 : لمخلايا الهواد ونسيج السطح 1-2-2
 ٓىبغْ أف تكوف صفات الهواد وىسٓج السطح لموحدات الكٍروضوئية فْ اىسجاـ هع صفات العىاصر

 1هبىِ.فْ غلاؼ الالأخرػ 
عىد تثبٓت الوحدات الكٍروضوئية الشبً شفافة يهكف أف تكوف الخلايا ضهف الوحدة هتباعدة بحرية لتحقٓق 

الداخمية والواجٍات الزجاجية  الفراغاتهختمف التصاهيـ وىهط التوزيع وتكوف هىاسبة للاستخداـ فْ أسقف 
ىاؾ عدة احتهالات لترتٓب الخلايا بشكل هىتظـ ضهف الوحدة الشبً الشفافة لمتحكـ بىسبة  والهظلات. وٌ

 (  14 -1)الشفافية لموحدة الزجاجية الشكل 
(، وبشكل هىحىْ هع الحفاظ عمِ  15 -1ٓبٍا بشكل عشوائْ الشكل )بالإضافة إلِ ذلؾ يهكف ترت

 2 .(16 -1الأسلاؾ بشكل هستقيـ وهتوازؼ كها فْ الشكل  )
 

 
 
 

 .(: اختلاؼ ىسٓج السطح باختلاؼ ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة الكٍروضوئية  13 -1 الشكل )
  stems for Architecture IntegrationDesigning Photovoltaic Sy FARKAS, K (ed) 2013  :(16) الهصدر

 
 
 
 

 
 (: ترتٓب الخلايا الكٍروضوئية بشكل عشوائْ ضهف الوحدة.14 -1)الشكل

    Designing Photovoltaic Systems for Architecture IntegrationFARKAS, K (ed) 2013: (16)الهصدر
 

 
 
 
 
 

 حدة.و وج ضهف ال(: إهكاىية ترتٓب الخلايا بشكل هته15 -1)الشكل
   Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration FARKAS, K (ed) 2013: (16)الهصدر

                                     
1 BASNET, A 2012. Architectural Integration of Photovoltaic and Solar Thermal Collector Systems into buildings.  
Master Thesis, Faculty of Architecture and Fine Arts, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim 
2 FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 

 سلاسل خمية هتوازية الىهط القياسْ

 ىهط الخمية الخطية

 سلاسل خمية هوازية لمىهط

 الههوجىهط الخمية 
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 تكوف عادة هواد إىٍاء الوحدات الكٍروضوئية الهعتهة والشبً شفافة لاهعة وبراقة. 
البىاء التقمٓدية الغٓر لاهعة  فالزجاج كهادة لاهعة شائعة الاستخداـ كغطاء لموحدات، تتىاقض بشدة هع هواد

وذات السطوح الغٓر هستوية هثل القرهٓد وبلاط السقف، والاىعكاسات عمِ سطحٍا تجعل الوحدات شدٓدة 
ج غٓر هرغوب بً . الوضوح عمِ هسافة وتسبب أحياىا    وٌ

تكاهل فْ لتجىب ٌذا الأهر ستكوف الوحدات الكٍروضوئية ذات هواد الإىٍاء الغٓر همساء هىاسبة أكثر لم
  .الهباىْ حٓث التعرض لهواد البىاء التقمٓدية هثل القرهٓد وبلاطات الأسقف وها إلِ ذلؾ

كغطاء زجاجْ لإعطاء ىٍاية غٓر همساء لموحدة ولكف ٓجب  Structured Glassيستخدـ عادة زجاج 
    1.% 4هً ٓؤدؼ إلِ زيادة الإىتاج بالسىة بهعدؿ ا، واستخد°10أف لا تقل زاوية التركٓب عف 

 
 

 Structured Glass(: زجاج 16-1الشكل )                                                   
 FARKAS, K (ed) 2013 :(16)الهصدر                                                           

Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration 
 
 
 

د ىسٓج الخلايا عمِ تقىيات التصىيع الهختمفة، حٓث إف الخلايا الأحادية البمورة لٍا ىٍاية هصهتة يعته
ىسٓج الخلايا  بٓىها الخلايا الهتعددة البمورة لٍا ىسٓج هثل الرخاـ حٓث تتداخل الألواف هع بعضٍا. ويتغٓر

 رقائق السميكوف  فيً ٓج الذؼ تظٍرتبعا  لمشركة الهصىعة وذلؾ بسبب الىس الكٍروضوئية الهتعددة البمورة
 2.الرهادية عىد التصىيع

 
 
 

 .خلايا سميكوىية هتعددة البمورة بىسج سطح هختمفة  (17-1)الشكل 
  .Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration FARKAS, K (ed) 2013 :( 16)الهصدر

 
 
 

                                     
1  CHONG, T, T 2008.  Green Handbook-Photovoltaic (PV) systems in buildings. Singapore: Building and 
Construction Authority. 
2   FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

32 

 

 ت تثقٓب صغٓر باستخداـ البمورية ذاالسٓمكوف  ىتاج خلاياإيهكف 
 % حٓث تصبح 10الأسموب الهيكاىيكْ لجعمٍا شفافة 

 1.(19-1الخلايا ىفسٍا شبً شفافة كها فْ الشكل)
 
 

 ( : وحدات كٍروضوئية شفافة هع خلايا18-1الشكل )                                                                
 سميكوىية هتعددة البمورة شفافة.                                                                        

   Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. KAZEK, V 2012 :( 17)الهصدر
 

بالىسبة لخلايا الأغشية الرقيقة الىهوذجية الهعتهة تكوف بهظٍر هتجاىس هع خطوط دقيقة، وهع ذلؾ يهكف 
  ( بواسطة التقطيع بالمٓزرstroke, ,point stripes)  ىتاج وحدات شبً شفافة بىسج سطح هختمفةإ

 2.(20-1)الشكل كها فْ
 

 
 
 
 

 الىسٓج الهختمف لموحدات الكٍروضوئية الزجاجية ذات تقىية الأغشية الرقيقة. (:19-1 (الشكل
    Solar Energy System in  Architecture :(27)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تأثٓر كفاءة الخلايا الكٍروضوئية ذات تقىية الأغشية الرقيقة بدرجة الشفافية.(20-1 )الشكل
 . ىحو تشكٓل هعهارؼ هستداـ باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية هروة عاطف عبد الٍادؼ ،  :( 9)الهصدر

                                     
1   KAZEK, V 2012 .Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. Master Thesis, Institute of Graduate 
Studies and Research, Eastern Mediterranean University, Gazimağusa, North Cyprus  . 

Solar Energy System in Architecture   2 
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 ضهف الوحدة الكٍروضوئية عمِ الطاقة الهولدة.   ( : أثر الهسافة بٓف الخلايا الكٍروضوئية21-1الشكل )
 p26    Architectural Energy Solutions Sapa Solar:( 26)الهصدر

 تزجٓج هضاعف ٓتـ تغمٓف الخلايا فْ صفائح زجاجية أو
  1.( 23 -1(الشكلكها فْ  
 تظٍر خلايا الأغشية الرقيقة الهرىة فْ الغالبكها  
 ْ ،عمِ ركٓزة هرىةبموف أزرؽ غاهق أو أرجواى 
 ذات لوف أبيض أو أسود ،وتبدو الركٓزة هرئية  

 سـ 5-2عمِ جواىب الخلايا بعرض
 (.24 -1)الشكل  

 : خيارات الوحدات الكٍروضوئية الشفافة.22)-1)الشكل                                                 
     .ovoltaic Systems for Architecture IntegrationDesigning Phot FARKAS, K (ed) 2013:( 16)الهصدر

 
 
 
 
 

                                     
1   FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture.. 

 صفائح زدوجالزجاج اله

 خيارات الوحدات الكٍروضوئية الشفافة
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 ِ ركٓزة هف البلاستيؾ ،موحدة كٍروضوئية هرىة، فْ اليسار خلايا أغشية رقيقة ع (23 -1(الشكل
 .وفْ اليهٓف بىفس شكل وهقياس البلاطات

 Solar Energy System in Architecture .:( 27)الهصدر

 :اىْ ذات أسطح كٍروضوئية شفافة بىسج هختمفةفيها ٓمْ بعض الأهثمة لهب
 
 
 
 

 Hotel-renovation : ترتٓب الخلايا الكٍروضوئية الأحادية البمورة بشكل عشوائْ ضهف الوحدة كها فْ هبىِ،(24-1 )الشكل
 .باريس، فرىسا ،

    Solar Energy System in  Architecture  :(27)لهصدرا

 
 
 
 

يا الكٍروضوئية الأحادية البمورة ضهف الوحدة بشكل خطوط أفقية هتوازية هع ترؾ فراغات بٓىٍا فْ هبىِ (: ترتٓب الخلا25 -1الشكل)
Opera Hous.أوسمو، الىرويج، 

    Solar Energy System in  Architecture: (27)لهصدرا
 

 
 
 
 

 Daitoوازية هع ترؾ هسافات بٓىٍا هبىِ،(: ترتٓب الخلايا السميكوىية الأحادية البمورة بشكل خطوط عهودية هت26-1الشكل) 
University Itabashi Campus .الياباف، 

  Photovoltaic (PV) systems in buildings-Handbook  Green.CHONG, T, T 2008:( 13)الهصدر
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 لون الخلايا الكيروضوئية: 1-2-3
لِ إضافة الإفْ الٍىدسة الهعهارية بهكاىيات التصهيـ لإالخلايا الكٍروضوئية الهموىة تفتح هجالا  جدٓدا  

   1.قيهة جهالية لمهبىِ وخصوصا  فْ الواجٍة
 
 

 
 
 
 
 

 الهاىيا Paul-Horn ، Tubingen: خلايا السميكوف الهتعدد البمورة  والخضراء الموف لصالة، (27 -1(الشكل
     Solar Energy System in  Architecture :(27)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 اثر تغٓر لوف الخلايا عمِ الواجٍات:  (28 -1)الشكل

 iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/01/IEA-PVPS_15_R07_Coloured_BIPV_report.pdf :(24) الهصدر

تختمف الوحدات فيها بٓىٍا فْ الألواف ويكوف الاختلاؼ فْ الموف بحسب ىوع الخمية الكٍروضوئية وقد 
حة الخمفية التْ تحهمٍا حٓث ٓتـ الاعتىاء بالهظٍر السفمْ لموحدة بحسب لوف الصفي ٓختمف الموف أيضا  

الكٍروضوئية عىدها ٓتطمب التكاهل هع الهبىِ أف تكوف الوحدات هواجٍة لمفضاءات أو ههرات الحركة 
  الداخمية.

ذات  هتبمورة زرقاء الموف، ويهكف خمق ألواف أخرػ ولكف ستكوف الإف ألواف خلايا السميكوف البمورؼ والغٓر 
أو  الخلايا الكٍروضوئية ذات تقىية الأغشية الرقيقة تتألف هف السميكوف الغٓر هتبمور فأكها  تكمفة أعمِ.

                                     
1 BASNET, A 2012. Architectural Integration of Photovoltaic and Solar Thermal Collector Systems into buildings.  
Master Thesis, Faculty of Architecture and Fine Arts, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim,  
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ىاؾ CISخلايا  هجهوعة هف  السوداء الموف فْ حٓف أف خلايا تٓموريد الكادهٓوـ تبدو خضراء الموف. وٌ
يعتبر الموف الأزرؽ لمخلايا  الىسٓج.عطاءٌا لإىتاج أؼ ىوع لمىهط الهرغوب بً فْ بىاء إ الألواف يهكف 

الخلايا الكٍروضوئية الهموىة فْ ٌذي الأياـ فالكٍروضوئية الأحادية والهتعددة البمورة ٌو الأكثر كفاءة. 
 تقترب هف حٓث الكفاءة هف الخلايا الزرقاء بسبب التقىية الهتطورة فْ عهمية تمويف الخلايا. 

ؼ هختمف الهىتجات الهتاحة بالسوؽ لمعثور عمِ الموف وىسٓج ضهف التقىية الهختارة، ٓىبغْ استكشاو 
 السطح الأكثر هلاءهة لتطبٓق هعٓف.

توفر الخلايا الكٍروضوئية الهزيد هف الحرية هقارىة بباقْ تقىيات الطاقة الشهسية الهستخدهة فْ البىاء.  
بىاء بحٓث تكوف هتوافقة وهع ذلؾ فإىً سيكوف ىٍج ذكْ لتحدٓد الهواد هف العىاصر الأخرػ فْ غلاؼ ال

عىد استخداـ الوحدات الكٍروضوئية الشفافة يهكف تغٓر لوف الواجٍة بتغٓر لوف الزجاج و هع الهواد. 
 1.الخمفْ

 شكل الوحدات الكيروضوئية:   1-2-4
إف اختيار التكىولوجيا ٌْ التْ تؤثر عمِ الشكل الأساسْ لموحدة الكٍروضوئية حٓث إف وحدات السميكوف 

يهكف أف يكوف لوحدات الأغشية الرقيقة شكل وهقاسات ؼ والهتعدد البمورة تأتْ بأحجاـ قياسية، الأحاد
 هتىوعة.

عمِ الرغـ هف أف هعظـ الهىتجات فْ السوؽ تأتْ عمِ شكل وحدات قياسية، لكف ٌىاؾ حرية كبٓرة فْ 
ٍا ٓمالهتعارؼ عأغمب الأشكاؿ  و 2ٍات.استخداـ الوحدات الكٍروضوئية كعىاصر فْ الأسقف والواج

لموحدات الكٍروضوئية تكوف هستطٓل أو هربع، وهف الههكف أف تكوف هؤطرة لمسٍولة فْ تركٓب وتوصٓل 
ها يكوف الإطار هف الألهىٓوـ ويهكف استخداـ إطارات هف البلاستيؾ والستاليس ستٓل،  الوحدات. عادة  

ذا أحياىا  يضعف القيهة الجهو  الية، لذلؾ ٌىاؾ إطارات سهاكتٍا قمٓمة الوحدات الهؤطرة هتهٓزة جدا  وٌ
وبألواف ىفس ألواف الخلايا الهستخدهة ضهف الوحدة لمحد هف إدراؾ الإطارات وبالتالْ تحسٓف الهىظر، أو 

ْ الأكثر شٓوعا  laminatesتكوف غٓر هؤطرة وتسهِ صفائح ) لأىٍا للاستخداـ كعىاصر بىائية،  ( وٌ
 شعة الشهس التْ يعكسٍا الألهىٓوـ.تعطْ قيهة جهالية أكثر، ويهكف تجىب أ

ىاؾ أىواع هختمفة لأىظهة تثبٓت الوحدات الغٓر هؤطرة    3. وٌ
 
 

                                     
1   FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture. 
2  Solar Energy System in  Architecture, ,  
3   KAZEK, V 2012 .Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. Master Thesis, Institute of Graduate 
Studies and Research, Eastern Mediterranean University, Gazimağusa, North Cyprus,  . 
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 (: هجهوعة هف أشكاؿ القرهٓد الكٍروضوئْ.29 -1)الشكل
  Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades.KAZEK, V 2012 :(17)الهصدر

 
 
 
 

 ٍروضوئية هستطٓمة الشكل ذات تقىية الأغشية الرقيقة تستخدـ كبلاط للأسقف .(: وحدة ك30 -1الشكل) 
 Solar Energy System in  Architecture .:(27)الهصدر

 هساحة الوحدات الكيروضوئية:  1-2-5
هع هجهوعة كبٓرة بٓف الشركات الهصىعة وهف  2( ـ2-0.2وتتراوح هساحة الوحدة الكٍروضوئية هف)

هيهٍا بالأبعاد التْ ٓتطمبٍا الهشروع وفقا  لرغبة الهصهـ الهعهارؼ، وفْ ٌذي الحالة الههكف أيضا  تص
كها أدػ التطور فْ  ٓىبغْ إىتاج قطع غيار بالإضافة إلِ الأصمية لضهاف استبدالٍا فْ حالة الضرر.

باشر الإىتاج إلِ خفض هساحة ىهاذج الوحدات الكٍروضوئية بٍدؼ توفٓر وحدات هلائهة للاستخداـ اله
 فْ الهوقع.

 
 
 
 
 

 ـلتصهٓا بحسالكٍروضوئية  لخلآاا ذتىفٓ (31 -1الشكل)
 Solar Energy System in  Architecture :(27)الهصدر
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 °.75 -° 10عمِ الأسطح الهائمة بزاوية هف ( : بلاطات أسقف كٍروضوئية ذات خلايا أحادية البمورة لمتثبٓت 32 -1)الشكل
 Solar Energy System in  Architecture  (27):رالهصد

 
 

 
 

 : سهاكة الوحدة الكٍروضوئية.) 33 -1(الشكل
 Solar Energy System in  Architecture: (27)الهصدر

 

 نوع التوصيل:   1-2-6
السهاكة الضئٓمة لموحدات الكٍروضوئية تسهح فٓجب اختيار ىوع التوصٓل بعىاية عىد اختيار الهىتج، 

هف و التقمٓدية هع التوصٓل العادؼ.  هواد الاكساءوضعٍا عمِ الواجٍات الهعتهة والشفافة هشابٍة لتركٓب ب
الأسٍل ىسبيا  تحقٓق شبكة توصٓل هودٓولية ههاثمة لهواد الإكساء الأخرػ الهستخدهة فْ الواجٍة فْ حالة 

شبكة الهودٓولية لهواد الإكساء الوحدات. فهف الههكف أف ىحقق تراكٓب ذات حجوـ هتىاسبة هع إيقاع ال
الىهوذجية هع ىفس ىوع التوصٓل فْ الأىظهة الكٍروضوئية. هف أجل تحقٓق هظٍر توصٓل هشابً لهواد 
الإكساء الأخرػ الهستخدهة عمِ ىفس الواجٍة ، لابد هف استخداـ وحدات تصهيـ حسب الطمب فْ هعظـ 

 1.وفر ىوع التوصٓل لكل هىتجو الشركات الهصىعة للأىظهة الكٍروضوئية ت .الحالات
 
 

                                     
1 FARKAS, K (ed) 2013. Designing Photovoltaic Systems for Architecture Integration, Report T.41.A.3/2: IEA SHC 
Task 41 Solar Energy and Architecture.. 

 الخلايا الكٍروضوئية : سهاكة الطبقات لٍا

 زجاج ابيض اضافْ
 خلايا السٓميكوف 

 زجاج
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 Saintالأضلاع فْ هبىِ  (: دهج الخلايا الكٍروضوئية الأحادية البمورة بٍٓئة وحدات ذات شكل هثمث هتساوؼ 34-1الشكل )
Etienne ,City of Design .  فرىسا ، 

  Solar Energy System in  Architecture: (27)الهصدر

ىاؾ عدة أسالٓب لمتعاهل هع هف الأهور التْ ٓجب الاىت باي لٍا ٌْ هسألة اخفاء أسلاؾ التوصٓل. وٌ
  :أسلاؾ التوصٓل هف قبل الهصههٓف ٌْ

 . الكٍروضوئيةخفاء الأسلاؾ فْ الهسافات الفاصمة بٓف الوحدات إ -
 خفاء الأسلاؾ فْ الٍيكل الحاهل لموحدات الكٍروضوئية. إ -
 1ظٍار الأسلاؾ بطرؽ تصهيهية هبتكرة. إ -
 : لمخلايا / هنفردهتعدد الوظائف استخدام 1-2-7

ويجب أف تكوف العىاصر الكٍروضوئية قادرة عمِ أداء هٍاهٍا كغلاؼ هبىِ ىهوذجْ هع جهيع الوظائف 
التْ يحققٍا عىصر هبىِ تقمٓدؼ. حٓث إف تعدد الوظائف لمخلايا الكٍروضوئية ٓجعل هف السٍل التعاهل 

ىٍا توفر هٓزة حاسهة لمهصهـ لمتكويف الهعهارؼ هع عدد أقل هف العىاصر هع الجواىب الشكمية لمتكاهل لأ
  .حٓث أف كل هىٍا ٓؤدؼ عدة وظائف

 Fabraتـ استخداـ الخلايا الكٍروضوئية ذات تقىية السميكوف الهتعدد البمورة فْ الواجٍة الجىوبية لهكتبة 
Library  لوحٓف هف الزجاج وهع هسافة بٓف فْ اسباىيا كواجٍة هزدوجة. حٓث إف الخلايا هغمفة بٓف
سـ 15هـ لمسهاح للإضاءة الطبيعية لمدخوؿ لمهبىِ. ففْ الصٓف، الواجٍة الهزدوجة هع فراغ 14الخلايا 

الكٍروضوئية لتبريدٌا هها ٓزيد هف أدائٍا، ويزيد التخمف الزهىْ يسهح بتخمخل الٍواء خمف الوحدات 
ذي  الفكرة هجرد تطوير لفكرة الجدار الهزدوج التقمٓدية، حٓث يعتبر لاىتقاؿ الحرارة إلِ الفراغ الداخمْ، وٌ

الٍواء هف أفضل الهواد العازلة لمحرارة. وفْ الشتاء، فإف الٍواء الساخف هف قبل الوحدات ٓتـ ىقمً هيكاىيكيا  
 لإرسالً لداخل الهبىِ. لىظاـ استرداد الحرارة

   1  .(36-1)%، كها فْ الشكل62بىِ فعاؿ بكفاءة الأداء الحرارؼ لمخلايا الكٍروضوئية فْ اله كها اف

                                     
 28، هجمة الٍىدسة والتكىموجيا. الهجمد ىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارجية فْ الىتاج الهعهارؼ أثر استخداـ تقىية اله. 2010الجاردؼ، إحساف عمْ    1

 (.11العدد )
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 اسباىيا.  Fabra Libraryهكتبة  الخلايا الكٍروضوئية الهتعددة البمورة فْ هبىِ :(35 -1)الشكل
  . Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades KAZEK, V 2012:( 17)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                       
1   KAZEK, V 2012 .Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. Master Thesis, Institute of Graduate 
Studies and Research, Eastern Mediterranean University, Gazimağusa, North Cyprus  . 
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 :تحسين كفاءة استخدام الطاقة بالهباني  1-3
، إذ يسعِ إلِ تحقٓق بعض جواىب  هستداها   يعتبر فكر التطوير لمهباىْ القائهة فْ حد ذاتً توجٍا  

 الاستداهة
خد أبعادي الثلاثة، حٓث يكثر شهولية لأأالاجتهاعية( ويعتبر التطوير الهستداـ  –البٓئية  -) الاقتصادية 

وبالتالْ فإىً يعهل  .ثىاء هرحمة التخطيط لعهمية التطويرأٓق هفاٌيـ التصهيـ الهستداـ فْ الاعتبار تطب
عمِ تحسٓف جودة البٓئة الداخمية وتقمٓل أحهاؿ الطاقة بالهبىِ هف خلاؿ الاستفادة هف الإضاءة والتٍوية 

لِ تقمٓل استٍلاؾ الهياي إالطبيعية لمهساٌهة فْ تحقٓق الراحة الحرارية والبصرية لشاغمْ الفراغ، بالاضافة 
ا هف جواىب الاستداهة التْ تٍتـ بتوفٓر بٓئة داخمية هىاسبة هع تحجيـ أوتقمٓل الت ثٓر البٓئْ لمهواد وغٓرٌ

 1ثار السمبية عمِ البٓئة الطبيعية .الأ
 
 
 

 تحقٓق الراحة الحرارية والبصرية تحسٓف البٓئة الداخمية لمهبىِ زيادة العهر الافتراضْ لمهبىِ
 لشاغمْ الهبىِ وزيادة الإىتاجية

تقمٓل الطاقة الاستٍلاكية 
 لمهبىِ

تقمٓل كهية الإىبعاثات الكربوىية  
Co2   الىاجهة عف عهميات
-الإىشاء-التصىيع  -)الٍدـ

 التشغٓل(

تحسٓف صحة شاغمْ الهبىِ 
والقضاء عمِ هتلازهة البىاء 

 الهريض.

هف الطاقة الكاهىة الإستفادة  زيادة القيهة الاستثهارية لمهبىِ
ا  بالهواد وا عادة تدويرٌ

الاقتصاد فْ الهوارد )الهياي  تقمٓل تكالٓف التشغٓل
 والهواد والطاقة(

 1 ( الأٌداؼ الرئيسية لتطوير الهباىْ العاهة القائهة4-1جدوؿ )
 
 
 
 

                                     
1 Ebbert Thiemo-  Re-face REFURBISHMENT STRATEGIES FOR THE TECHNICAL IMPROVEMENT OF OFFICE 
FAÇADE,P11.  
 

 اجتهاعية اقتصادية بيئية
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 :هكانية التطبيق فيوا  و  بنية العاهة: الشكل الهعهاري في الالفصل الثاني
 لتشكيمية في الواجيات الهعهارية:لهحددات اا-2

ىٍا تعتهد فْ الهقاـ إذ إتتهٓز الهحددات التشكٓمية بطابع خاص فْ عهمية التصهيـ الهعهارؼ لمهباىْ ،
ىٍا تعتهد عمِ الحالة أحاسيس والهشاعر الخاصة بكل هف الهعهارؼ فْ الوقت ىفسً ،كها وؿ عمِ الأالأ

ويعجب بً وهف ثـ  ،هعهاريا   ـ الواحد، فقد ٓرػ شخص ها عهلا  الىفسية الهتغٓرة للاىساف عمِ هدار الٓو 
ٓتبدػ عميً عدـ الاعجاب اذا رآي فْ حالة ىفسية غٓر التْ كاف عمٍٓا .ورغـ صعوبة ٌذي الىقطة فْ 

ٍا حققيوتؤثر فْ الكيفية التْ  ،تشكٓميةف ٌىاؾ جواىب ترتبط بالهحددات الألا إعهمية التصهيـ الهعهارؼ ،
  1الهعهارؼ.  وعىاصر ووسائل التشكٓل هفاٌيـ التشكٓل الهعهارؼ  ٌـ ٌذي الجواىب:أ وهف  ارؼ ،العهل الهعه

 التشكيل الهعهاري: 2-1-1
 لً تؤدّ ىفعٓة أَ ،َذَقً حسً تحاكْ جهالٓة إها التشكٓلات هو سمسمة هع حٓاتً فْ الإىساو ٓتعاهؿ
 نػَالرس تػالىح ؿػهث فىَو فٍىاك ،َالجهاؿ الاىتفاع هفٍَن فٍٓا تتكاهؿ تشكٓلات أَ ،هعٓىة َظٓفة

 عمٍٓا ٓسٓطر كالهيكاىيكية أخرُ تشكٓلات ٌَىاك ،الاىتفاع عىصر تشكٓلاتٍا هو ٓخمَا قد َالتصَٓر
 بغرض ٓرتبط فالتشكٓؿ العهارة َهىٍا التطبٓقٓة الفىَو فْ أها ،الجهالٓات عو بعٓداً الاىتفاعْ الجاىب
 فتشكٓؿ. الهىفعة تأدٓة ٍٓدف هعٓو إىساىْ ىشاط ّٓأَ تشكٓمْ فراغْ حٓز عو عبارة فٍْ اىتفاعْ
 صفات هو هىٍا كلا   ٓحهمً َها ،َالفراغ الكتمة :ٌَها الأساسٓٓو عىصرٍٓا هو تكَٓو ٓعتبر العهارة
 الحالٓة أَ السالفة العهارات هو العدٓد إو .هحدد تىظٓهِ إطار فْ ثاىَٓة أخرُ َعىاصر َهلاهح
 ههٓزة بشخصٓة تتهتع الحالة ٌذي فْ ٌَْ َالفرٓدة الههٓزة اتشكٓلاتٍ خلاؿ هو الإىساو بذٌو ارتبطت
 الإىساو لذٌو دافعاً ذلك ٓصبح ها بقدر جدٓدة َأفكاراً صَراً الهبىِ تشكٓؿ ٓحهؿ ها فبقدر ،هستداهة

 الٍائؿ الكن َسط َتفردي الهبىِ ٌَٓة عو التعبٓر ٌَ التشكٓؿ كاف  لذلك ،التشكٓؿ ٌذا استٓعاب عمِ
 1الهباىْ .  هو

 
 
 
 
 

                                                               
 بالعالن الأضرحة أشٍر –الٍىد –أجرا ،هحؿ تاج (1-2الشكل )

 الابداع الفىْ فْ العهارة -ثلاثية الابداع الهعهارؼ  د. رأفت ، عمْ ، :( 6)الهصدر
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لفصل بٓىٍها فالتشكٓل هلازـ لمعهارة فْ رحمتٍا ٌىاؾ ارتباط وثٓق بٓف هفٍوـ التشكٓل والعهارة فلا يهكف او 
ولِ التْ يشرع  هف البداية الِ الىٍاية، فعهميات التكويف والتشكٓل فْ الحقيقة تبدأ هف المحظات الأ

 ،بعاد ثلاثة "،تتألف هف تشكيلات هكوىة فْ الفضاءأالهعهارؼ فٍٓا بالتصهيـ، "فالعهارة تشكٓل فىْ ذو 
والهادة والموف والحجـ والضوء كأجزاء داخمة فْ التىظيـ .تهتاز بكوىٍا وحدة وتستعهل الشكل والىسٓج 

جزاء هتهاسكة غٓر هفككة هوحدة وهىسجهة وهترابطة ،والشكل ٌو الاسـ الذؼ يطمق عمِ هجهوع الأ
وعلاقاتٍا هع بعضٍا البعض، وبٓىٍا وبٓف الفراغات داخمٍا أو حولٍا والتْ تحدد كمٍا طابعا  ههٓزا  لذلؾ 

 و الجسـ.أالشْء 
 الشكل الهعهاري: 2-1-1-1

و التكويف ويشٓر ألِ الحدود الخارجية لمهبىِ إساسْ أالشكل الهعهارؼ ٌو هصطمح شاهل يشٓر بشكل 
لِ التىظيـ الداخمْ والهبادػء الضابطة لمشكل، ويشهل التكويف خواص ىسبية وبصرية هتىوعة إقل أبدرجة 

 1 صمية.لىسٓج وهوقع التكويف وتوجًٍٓ بالإضافة الِ الكتمة الأتدعِ بالهقياس ، كها يشهل الموف وا
هسائل هعهارية  يضا  أبعاد، التْ تتضهف و الكتمة ثلاثية الأأفالشكل الهعهارؼ بشكل عاـ ٌو التكويف 

ف ٌذا الاىشاء يضبط ويوحد التصهيـ أىشائْ طالها ىشائية والشكل الإضافية بها فٍٓا الهاٌية الإإ
  .الهعهارؼ 

 عناصر التشكيل الهعهاري : 2-1-2
ساسٍا التشكيلات الهعهارية هف الىاحية أساسية التْ تقاس عمِ لابد هف استعراض الهفاٌيـ التشكٓمية الأ

التركٓبية والتىظيهية، حٓث لا تخمو ٌذي التشكيلات هف بعض العىاصر التْ تعتبر ٌْ الوحدات البىائية 
ذي العىاصر ٌْ:   والتعبٓرية وٌ

لخط بأىواعً )الهستقيـ ،الهىكسر، الهىحىْ(، السطح)الهستوؼ، الهىحىْ(، الجسـ)الهىتظـ، شبً الىقطة ،ا
الهعاىْ -سهات ههٓزة–الهىتظـ، غٓر الهىتظـ( كل ٌذي العىاصر تتهٓز بها ٓمْ: )خواص ٌىدسية 

لٍىدسية وها الايحائية لٍا بالىسبة لمهشاٌد( ويتىاوؿ الجدوؿ التالْ عىاصر التشكٓل الهعهارؼ وخواصٍا ا
 2تعبر عىً هف سهات وهعاىْ ايحائية. 

 
 
 
 

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ، 1 البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -ثلاثية الابداع الهعهارؼ د. رأفت ، عمْ ،   1
 ـ1984، دار الهعارؼ ،القاٌرة ،التشكٓل الهعهارؼ"حهودة، يحِٓ "   2
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 هثاؿ تطبيقْ الهعاىْ الايحائية السهات الههٓزة الخواص الٍىدسية 
الىقطة

 

صػػػػػغر شػػػػػْء أالىقطػػػػػة ٌػػػػػْ 
و أيهكػػػف تحدٓػػػدي فػػػْ الفػػػراغ 
 فْ الشكل. تقاطع خطٓف

تتهٓػػػػػػػػػز الىقطػػػػػػػػػة بالوضػػػػػػػػػوح 
وسػػػػػػػػػػٍولة القػػػػػػػػػػراءة بسػػػػػػػػػػبب 

 .خاصية التركٓز

التفػػػػػػػػػرد تػػػػػػػػػوحْ بالوحػػػػػػػػػدة و 
 والاضهحلاؿ  

 حياىا  أ

 
 
 
 

الكعبػػة ىقطػػة  (2 -2) الشػػكل
 جذب وهركز الكوف 

 
 
 
 

( اسػػػػػػػػػػػػػتخداـ 3-2الشػػػػػػػػػػػػػكل )
الخطػػػوط فػػػػْ التشػػػكٓل هبىػػػػِ 
شػػػػػػػركة جوىسػػػػػػػوف لمهعهػػػػػػػارؼ 

 هيس فاف دروي
 
 
 
 
 

(  اسػػػػػػػػػتخداـ 4-2 الشػػػػػػػػػكل )
الخطػػوط الهىحىيػػة هبىػػِ كػػازا 
هػػػػػػػػػػيلا برشػػػػػػػػػػموىة لمهعهػػػػػػػػػػارؼ 

 اىطوىْ جاودؼ
 
 
 
 
 

( اسػػػػػػػػػتخداـ  5 -2) الشػػػػػػػػػكل
الاسطح الهستوية هبىِ هكتبة 

 فموريدا-برودا
 

الخط
 

قصػػر بعػػد بػػٓف ىقطتػػٓف أٌػػو 
ويعتبػػػػػػػػػػر الخػػػػػػػػػػط الهسػػػػػػػػػػتقيـ 

ساسػػػػػػػػػػْ فػػػػػػػػػػْ العىصػػػػػػػػػػر الأ
 التشكٓل

كثػػػػػػػػػر الخطػػػػػػػػػوط وضػػػػػػػػػوحا  أ
كػػػػػػد شػػػػػػدة أوبتغٓػػػػػػر طولػػػػػػً تت

الدلالػػػػػػػػػػػػػة عمػػػػػػػػػػػػػِ الاتجػػػػػػػػػػػػػاي  
وبتحدٓػػػد طولػػػً تتحػػػدد سػػػهتً 

 .بدقة

ٓوحْ بالقوة والاستقاهة كهػا 
ٓػػػػوحْ لىػػػػا الخػػػػط الهسػػػػتقيـ 

فقيػػػػػا  عمػػػػػِ أـ أسػػػػػيا  كػػػػػاف أر 
 الاتزاف.

ستقيهات هتصمة ٌو توالْ ه
بطرؼ فْ اتجاٌات  طرفا  

 هختمفة

 كثػػر هشػػقة فػػْ قراءتػػً ىظػػرا  أ
لصػػػػػػػػعوبتً تتبػػػػػػػػع التغٓػػػػػػػػرات 
الهفاجئػػػة لاتجاٌػػػً كهػػػا تزيػػػد 
هشػػػػػػػاقة قراءتػػػػػػػً كمهػػػػػػػا زادت 

 .حدة الزاوية

ٓػػػوحْ بالحػػػدة فػػػْ التشػػػكٓل 
ويختمػػػػف بػػػػاختلاؼ الزاويػػػػة 
وتػػػػػػػػػوحْ الزاويػػػػػػػػػة القائهػػػػػػػػػة 

 .بالثبات

و عدة اىواع حسب طريقػة  وٌ
رسػػػػهً:)خط هىحىػػػػْ بهركػػػػز 
واحػػػػػػد، خػػػػػػط هىحىػػػػػػْ بعػػػػػػدي 
هراكػػػػػز، خػػػػػط لػػػػػولبْ، خػػػػػط 
هىحىػػػػػػػػػػْ حمزوىػػػػػػػػػػْ، خػػػػػػػػػػط 

 (هىحىْ بقواىٓف خاصة

سهتً المٓوىة هػع الاسػتهرارية 
 .وكذلؾ الغىِ فْ التشكٓل

باىحىاء الخػط ٓتغٓػر التػأثٓر 
الىػػػػاتج عػػػػف صػػػػلابة الخػػػػط 
الهسػػػػػػػػػػتقيـ وحػػػػػػػػػػدة الخػػػػػػػػػػط 
الهىكسػػػػػػػػػػػر فتجػػػػػػػػػػػد لٓوىػػػػػػػػػػػة 

 وسلاسة.

الاسطح
 

  

وتىتج هف تحرؾ خط هستقيـ 
لىفسػػػػػػػً  فػػػػػػػْ الفػػػػػػػراغ هوازيػػػػػػػا  

هثل)الهثمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػث ،الهربػػػػػػػػػػػػػػػػػػػع 
 ،الهعٓف، الهستطٓل...(

ىجػػػػػػد اف الخطػػػػػػوط الهكوىػػػػػػة 
لمهحػػػػػػػػػػػػػػيط تحػػػػػػػػػػػػػػدد سػػػػػػػػػػػػػػهة 
السطح)فالسػػػػػػػػػػػطح الهحػػػػػػػػػػػدد 
بػػالهربع ٓختمػػف عػػف السػػطح 

كذا  . (الهحدد بهثمث وٌ
 
 
 
 

تػػوحْ بػػػاتزاف هؤكػػػد وكػػػذلؾ 
 .ثبات هادؼ لمشكل
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هخػػػػػروط هثػػػػل الاسػػػػطواىة وال
والسػػػػػػطح الههػػػػػػوج والكػػػػػػروؼ 
الذؼ ٓىتج هف الػدوراف الكمػْ 

ا  .لىصف دائرة حوؿ قطرٌ

الخطوط الهىحىية تجمب 
 .سهة المٓوىة للاشكاؿ دائها  

تػػػرتبط ٌػػػذي الاسػػػطح عػػػادة 
   بفكرة التغمٓف

 
 
 
 
 
( اوبػػػػػػػػػػػرا سػػػػػػػػػػػٓدىْ 6-2شػػػػػػػػػػػكل)ل

 واستخاـ الاسطح الهىحىية
 
 
 
 
 
 
 
( الثبػػات فػػْ الٍػػرـ 7-2)لشػػكل ا

 والصعود الِ الاعمِ
 
 
 
 

اسػػػػػػػػػػػػػػػػتخداـ  (  8-2) الشػػػػػػػػػػػػػػػػكل
الاشػػػكاؿ غٓػػػر الهىتظهػػػة هتحػػػف 
 جوجىٍايـ الهعهارؼ فرىؾ جٓرؼ 

الأ
جساـ

 

ػػػػْ الأ جسػػػػاـ ذات الٍيكػػػػل وٌ
الهتهاثػػػػل فػػػػْ التكػػػػويف هثػػػػل 

 .الٍرـ والكرة

ة جساـ الهىتظهالأ تكتسب
 .سهاتٍا هف شكل ٌيكمٍا

حيػػػػػػػػاء بالسػػػػػػػػكوف ٓىػػػػػػػػتج الإ
 وجً الاشكاؿأسية أبسبب ر 

جسػػػػػػػػاـ شػػػػػػػػػبً الهىتظهػػػػػػػػػة الأ
وتشػػػػهل الاجسػػػػاـ الهىشػػػػورة، 

 الاسطواىة ، الهخروط...

جساـ غٓر الهىتظهة تتسـ الأ
 بسهة الاستطالة والتوجيً.

 لؾالشػػػكل الهخروطػػػْ وكػػػذ
الهىشػػػػػورؼ حٓػػػػػث الارتفػػػػػاع 

حْ كبر هف القاعدة هها ٓػو أ
 عمِبالصعود والاىدفاع للأ

الجسػػػػػػػػػـ غٓػػػػػػػػػر الهىػػػػػػػػػتظـ لا  شكاؿ غٓر الهىتظهةوالأ
 ٓخضع تكويىٍا لأؼ قاعدة.

 

 1 (الخواص الٍىدسية والسهات الههٓزة وكذلؾ الهعاىْ الايحائية لعىاصر التشكٓل الهعهارؼ 1-2جدوؿ)

 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
 ـ1984"، دار الهعارؼ ،القاٌرة ،التشكٓل الهعهارؼ حهودة، يحِٓ " 1
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 وسائل التشكيل الهعهاري : 2-1-3
( والتْ الهمهسكٓل الهعهارؼ ٌْ )الشكل ، الفضاء ،الموف ، القيهة الضوئية، ف وسائل التشأيهكف القوؿ ب

 .تتداخل فيها بٓىٍا لتعهل هجتهعة ضهف التشكٓل الهعهارؼ الكمْ
 الشكل : .1

و ليس الشْء  و الجسـ أالشكل فْ التشكٓل ٌو صفة تجريدية ىدركٍا فْ العقل عف طريق الحواس ،وٌ
دراكً بالحواس. لا يهكف لمشكل والجسـ الاستغىاء عف بعضٍها إيهكف و الجسـ هادة و أىفسٍٓها، فالشٓئ 

ىٍها يكوىاف وحدة هتهاسكة وهتكاهمة وهتحدة. وكل شْء هوجود يكوف لً شكل وكل شكل أللاخر، حٓث 
 حساس(لِ) الإإلديً هادة تسىدي، وجسـ ٓتواجد فيً، والهادة ٌْ الوسٓمة 

  يهكف للاىساف شياء لا شكل لٍا فلاأ، فاذا وجد فْ الكوف دراؾ( الشْءإٌو الوسٓمة  الِ ) الشكل : 
ىً التكويف الىٍائْ لعىاصر الهبىِ الذؼ ٓتحدد بواسطة أويهكف تعريف الشكل ب 1.اٍو ٓدركأيعرفٍا أف 

ذي العىاصر تشغل حٓز هف الفراغ.  الخط الخارجْ لً ،وٌ
 
 
 
 
 

 لالتشكٓل بشكل غٓر هىتظـ لمتعبٓر عف الهستقب (9-2الشكل )
 فرىسا –هبىِ الهستقبل 

 /https://www.facebook.com/almaaly.ACG/posts/585078698638472 :(54)الهصدر
 
 
 
 

 
 
 

رة الموتس10-2الشكل )  ( التشكٓل بشكل هىتظـ كتجريد لزٌ
 دلٍْ الٍىد-هعبد الموتس

 lotus-temple- a-blossom-of-inspiring https://raw-magazin.blogspot.com/2016/11/the   :(43)الهصدر
 
 

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ،1البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -ت ، عمْ ،ثلاثية الابداع الهعهارؼ د. رأف       1

https://raw-magazin.blogspot.com/2016/11/the
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 الفضاء: .2
ها ىراي كتجربة  هرئية  والهتضهىة فيً  وكل الهساحة داخل الاطار والغلاؼ  ىً :أيعرؼ الفضاء تشكٓميا  ب

كميا  عمِ ها  ويعتهد مفةهختبعاد وهقآيس أب ىً شكل هرئْ غٓر همهوس يعد خاصية لمضوءأ و 1 .خارجً
 وتصىف الفضاءات اعتهادا  عمِ هوقعٍا: يحيط بً ويتعٓف بعىاصر الكتمة .

 (12-2) فضاءات خارجية )هفتوحة(:تحدد وتحيط بالكتمة التشكٓمية الخارجية لمهبىِ كها ٓوضح الشكل
 ( 13-2) و بسيطة كها ٓوضح الشكلأفضاءات  داخمية )هغمقة(: يحيط الشكل فٍٓا ببىية هعقدة 

  (14-2ٓوضح الشكل) شكاؿ ههتزجة هعٍا )هتداخمة( كهاكائىة بٓف الأ: فضاءات هتوسطة )شبً هفتوحة(
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                             :(34)الهصدر ،كوريا الشهالية   -( التشكٓل بفضاءات هفتوحة فىدؽ ريوجٓوىج11-2الشكل )
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%AF%D9%82_%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%BA%D9

%8A%D9%88%D9%86%D8%BA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ,الصٓف –الوطىْ -التشكٓل بفضاءات هغمقة استاد بكٓف (12-2الشكل )
  :  (48)الهصدر

https://www.archinform.net/projekte/12579.htm 

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ،1البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -د. رأفت ، عمْ ،ثلاثية الابداع الهعهارؼ      1

https://www.archinform.net/projekte/12579.htm
https://www.archinform.net/projekte/12579.htm
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 :(35)الهصدر ,الياباف–التشكٓل بفضاءات هتوسطة فْ تشكٓل هبىِ تمفزيوف فوجْ طوكٓو  ( 13-2الشكل  ) 
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%81%D

9%88%D8%AC%D9%8A    

 ة الضوئية:القيه.3
سقاط عمِ شدة الضوء  وزاوية الإ لا الضوء الرئيسْ ودرجاتً الهتفاوتة اعتهادا  إفالقيهة الضوئية ها ٌْ 

ثٓرات البصرية  أويستغل ٌذا العىصر التشكٓمْ لزيادة قوة تعبٓر الاشكاؿ واستغلالً فْ الت عمِ الشكل .
مِ قيـ ضوئية هختمفة وتلاعب بالظل علِ الحصوؿ إف أؼ بروز فْ الشكل ٓؤدؼ إف ،فْ البروزات

 .والضوء
 1.( 15-2كها ٓوضح الشكل)  
 
 
 
 
 

 عهاؿ الهعهارؼ ىورهاف فوسترأ ثٓر الضوء الطبيعْ عمِ التشكيلات الهعهارية فْ أ( ت 14-2الشكل ) 
 NMSA Strategic Business Plan 2013-2018؛  virgingalactic.com :(69)الهصدر

 (ضاءة الصىاعيةالإ–ضاءة الطبيعية الإ) ضاءة فْ العهارة الِ:ويهكف تقسيـ هصادر الا
ا الشهس، وتتوقف خواصٍا عمِ حالة الجو ،الإ- كها تؤدؼ حركة الشهس عمِ  ضاءة الطبيعية :وهصدرٌ

فْ عهمية التشكٓل الهعهارؼ ،هها ٓمزـ الهعهارؼ القياـ بدراسة حركة  واجٍات الهباىْ والكتل الهختمفة دورا  
تيار الهواد والتشكيلات الهختمفة بها ٓىاسب ذلؾ .كها ٓىعكس تأثٓر الاضاءة الطبيعية عمِ الشهس واخ

و الهموف فْ أف يستغل خواص الضوء وشفافية الزجاج الابيض أالتصهيـ الداخمْ، ويهكف لمهعهارؼ 
 (   15-2كها فْ الشكل )  1.تصهيـ الداخمْ لمفراغات الهختمفةضفاء حٓوية عمِ الإ

                                     
 ـ1984ارؼ ،القاٌرة ،"، دار الهعالتشكٓل الهعهارؼ حهودة، يحِٓ "   1
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ْ ضاءة الإ- ضاءة خارجية خاصة بالطرؽ وهواقع الهباىْ وواجٍات الهباىْ لمحصوؿ إها إالصىاعية : وٌ
 عمِ تشكيلات وتعبٓرات هعهارية خاصة فْ أثىاء المٓل، أو داخمية لمفراغات الهختمفة.

 ( 16-2كها فْ الشكل ) 
 وبشكل عاـ فإف الاضاءة الصىاعية تىقسـ إلِ :

 ضاءة ظاٌرةإضاءة هباشرة : باستعهاؿ وحدات إ.  
 ضاءة غٓر هباشرة : وتتـ بإخفاء هصدر الضوءإ. 
 هختمطة :هباشرة +غٓر هباشرة 

 
 

 
 
 
 
 
 

 الاضاءة الصىاعية لبىؾ ٌوىج كوىج ليلا   ( 16 -2الشكل )              ( بىؾ ٌوىج كوىج فْ ضوء الىٍار الطبيعْ 15-2الشكل ) 
 https://mimirbook.com/ar/6b18dc27067 :( 41) الهصدر

 المون :.4
لواف فْ العهارة  هىذ ىساف ، وقد استخدهت الأثٓرات فسٓولوجيا وسيكولوجيا عمِ الإأٓىتج عف الموف ت

ويعرؼ الموف صفة هف الصفات الهىسوبة  1 .سقف الداخميةالحضارة الفرعوىية وخاصة فْ الجدراف والأ
وجية الهختمفة لمضوء الهىعكس عف تمؾ طواؿ الهشكاؿ ، تىتج عف الاستجابة البصرية للألِ سطوح  الأإ

 2حاسة البصر. الِ و يعتهد عمِ تردد الاشعاع الذؼ يصلأ السطوح،
ف الالواف  الهتوافقة أالتىوع، حٓث  وأٌهية كبٓرة فْ التشكٓل الهعهارؼ ، يساعد عمِ تحقٓق الوحدة أ ولموف 

واف الهتىاقضة. كها ٓوضح الشكل تساعد عمِ تحقٓق روح الوحدة بٓىها يحدث التىوع عىد استخداـ الال
(2-17 ) 

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ،1البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -ثلاثية الابداع الهعهارؼ د. رأفت ، عمْ ،   1
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ليً،وغٓر ذلؾ إالهبىِ بتغٓٓر لوىً عف باقْ الهبىِ لجذب عٓف الهشاٌد هف يضا  تهٓز جزء هعٓف أويهكف 
ـ الهختمفة فْ التشكٓل هف خلاؿ أالكثٓر هف الحالات التْ استخدهٍا الهعهاريٓف لموصوؿ الِ تحقٓق  فكارٌ

 . (18-2) استخداـ الالواف  ويوضح الشكل
 
 
 
 
 
 

 
 

 وتهٓز وسائل الحركة  هبىِ الشرفة  هدريد اسباىيا ( التشكٓل باستخداـ التىاقض بٓف الالواف17-2) الشكل
 http://4.bp.blogspot.com/-GSBXI0tbvpo/T4aQnEDmpjI/AAAAAAAAB1w :(68)الهصدر

/wxGzNjp828w/s1600/Amazing+Buildings+-+014.jpg 
 
 
 
 
 
 

 ( تاثٓر الموف عمِ التشكيلات الهعهارية فْ اعهاؿ الهعهارؼ فراىؾ لويد رآت18-2الشكل )
  https://la.wikipedia.org/wiki/Franciscus_Lloyd_Wright :(40)الهصدر

 الهمهس:.5
فالهمهس ٌو الهظٍر  سطح الهعهارية الهكوىة لمهبىِ وظيفيا  وفىيا .الأف ٓؤكد الهمهس عمِ طبيعة  أٓجب 

ىاؾ الكثٓر هف الهواد الهستخدهة فْ الخارجْ لسطوح التكويىات والأ ا، وٌ كساءي إشكاؿ الهختمفة التْ ىراٌ
 ف يضعأؼ هىٍا، لذا ٓجب سطح الهعهارية  هها تجعل الهعهارؼ يقف هتحٓرا  عىد اختياري لألأىٍاء اا  و 
 1ٌداؼ هعٓىة يستطيع بتحقيقٍا الارتقاء بالتشكٓل الهعهارؼ.أ هاهً ألهعهارؼ ا

ف ىسٓج الهادة الهستعهمة يهكف التحكـ بً ليصبح جزءا  حٓويا  هف التصهيـ الىٍائْ هف خلاؿ أحٓث 
ثٓرات حسية وروحية ههٓزة وهتهآزة. أالتعاهل هع الهادة ىفسٍا بطرائق هختمفة لتضفْ عمِ التصهيـ ت

ى ْ :وٌ  اؾ هستويات  لمتشكٓل الهعهارؼ بالهمهس وٌ

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ،1البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -،ثلاثية الابداع الهعهارؼ د. رأفت ، عمْ      1

http://4.bp.blogspot.com/-GSBXI0tbvpo/T4aQnEDmpjI/AAAAAAAAB1w
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 (19-2و هصهت كها فْ الشكل )أو ىاعـ شفاؼ أثٓر خشف أالتشكٓل بهادة واحدة ذات ت 
  ( 20-2خر هىتاقض وثالث هساىد كها فْ الشكل )آالتشكٓل بسطح هتغمب فْ الهساحة و 
  سخر هتىاقض فْ الهساحة والهمهآالتشكٓل بسطح هتغمب فْ الهساحة وسطح 
 (21-2فْ الشكل ) كها      

 ىساف ويعطْ اىطباعات هختمفة هثل :كها ٓؤثر الهمهس عمِ الحالة الىفسية للإ
الهمهس الىاعـ الذؼ يعطْ اىطباع بالتأىق والخفة، الهمهس الخشف الذؼ ٓثٓر اىتباي الاىساف ويعطْ اىطباع 

 الدؼء كها ٓؤكد عمِ هعىِ القوة .
 
 
 
 
 
 

 اكاديهية السادات د.عمْ رافت التشكٓل (  20 -2الشكل )         كٓل بهادة واحدة هتحف جوجىٍايـ استخداـ( التش 19 -2الشكل )
 بهمهس هتغمب هف طوب واخر هتىاقض هف الزجاج العاكس                                الهعهارؼ "فراىؾ لويد رآت"  الخرساىة  

  ثلاثية الابداع الهعهارؼ د. رأفت ، عمْ ،: (6)الهصدر        https://almadasupplements.com/view.php?cat=14584:(32)الهصدر
 

 
 
 
 

 
 كىيسة وودفٓريست التشكٓل بسطح هتغمب هف الطوب واخر هتىاقض بياض والثالث هساىد هف الحجر ( 21 -2الشكل )

 https://en.m.wikipedia.org/wiki/Edgar_wood_centre: (38)الهصدر
 
 
 
 
 
 

 
 
 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Edgar_wood_centre
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 الواجيات الهعهارية:  2-2
الهبىِ كائف حْ فْ بىٓتً، وكتمة هف الأحاسيس والشعور تعكسٍا واجٍاتً. إذ يهكىىا التعبٓر عف شْء هف 

وكل ٌذا بشكل أولْ وعىواف . فىقوـ بوصفً )شكمً، لوىً، واستخداهً... إلخ( عميً خلاؿ إلقاء ىظرة أولية
الهبىِ وواجٍاتً فيهكىىا قراءة التعبٓر عف الهكىوىات الداخمية هف خلاؿ ٌذي الواجٍات، ولتحمٓل الواجٍات 
الهعهارية عمٓىا إدراؾ الهكوىات الأساسية لمواجٍات والتْ يطمق عمٍٓا اسـ الصفات الخارجية لمهبىِ 

 1. سقف والفتحاتالجدراف والأ فْ :والهتجسدة 
يحاء هعٓف ،وتتعدد هبىِ وتعبر عف وظيفتً الداخمية بإالواجٍة الهعهارية ٌْ الهرآة التْ تعكس حالة ال اذا  

 ٌذي الايحاءات والتعابٓر بدراسة الواجٍات فيهكىىا تصىٓف ٌذي الواجٍات كها ٓمْ: 
 الواجٍات الاكاديهية-1
 الواجٍات الفىية )الفاىتازيا(-2
 الواجٍات التعبٓرية-3
  1)ذات الطابع الفمسفْ(الواجٍات الرهزية-4
قساهً أف ىقرأ فْ واجٍة البىاء أالواجٍة الهعبرة عف وظيفة الهبىِ ،وذلؾ بالواجيات الاكاديهية: -1

ىالؾ واجٍات هباى ، الداخمية )القسـ الخدهْ  ْالثقافْ ،الترفٍْٓ،......حسب هتطمبات الهشروع (، وٌ
 ا فْ الهبىِ تعرؼ وظيفة الهبىِ الداخمية هثل :تحتوؼ بعض الهدلولات بهجرد رؤيتٍ

 

 الوظيفي لمهبنىالهدلول  العنصر 
 جاهع هئذىة
 هصىع هدخىة 
 سكف بلاكٓف

 تجارؼ  -ترفٍْٓ فتحات كبٓرة
 و عرضيةأفتحات صغٓرة طولية 

 )الداخل او الخارج( 
 خدهْ

 1 ( ٓوضح العىصر فْ الواجٍة الهعهارية وهدلولً الوظيف2ْ-2الجدوؿ)
 
 
 

                                     
 ـ2005بحث هىشور بهجمة جاهعة تشريف، – دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهاريةٌاشـ ،  د.ودح،ٌاىْ 1
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:هف (و باردةأويهكف استقراء البٓئة والهىاخ لهوقع هشروع هعٓف سواء كاف ٌذا الهوقع فْ هىطقة )حارة 
 خلاؿ بعض العىاصر فْ واجٍة ٌذا الهبىِ التْ تتهٓز بٍا كل هىطقة هف الهىاطق :

 
شكل  الهادة الفتحات الهناخ/العنصر

 التسقيف
 المون 

هثمثية   صغٓرة حار
 تقمٓل هفعموية لم

 شعة الشهسأ

حسب الهواد 
الهتوفرة غالبا هف 

 و حجرأطٓف 

و أهستوؼ 
 قباب

الالواف الباردة 
 ابيض ،سهاوؼ 

كبٓرة )لاستيعاب  بارد
اكبر كهية هف 

 شعة الشهس(أ

حسب الهواد 
هف  الهتوفرة غالبا  
 الخشب

هائل باتجاي 
 و اثىٓفأواحد 

الالواف الحارة 
 حهر، قرهٓدؼ أ

 1قراء البٓئة والهىاخ فْ هىطقة )حارة او باردة ( هف خلاؿ بعض العىاصر فْ واجٍة الهبىِ( ٓبٓف است3-2الجدوؿ  )
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ةهبىِ ادارؼ واجٍة اكاديهي  :(22-2)الشكل
 دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهاريةد.ودح،ٌاىْ ٌاشـ ، : (7)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
 ـ2005بحث هىشور بهجمة جاهعة تشريف، –د.ودح،ٌاىْ ٌاشـ ، دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهارية  1
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شكالٍا كٓمٍا هف هدارس الفىوف الجهٓمة بأالتْ تستقْ تش ٌْ الواجٍاتالواجيات الفنية )الفانتازيا(:-2
 الهختمفة )التقمٓدؼ ،التجريدؼ ،التكعٓبْ ،الاىطباعْ ،التعبٓرؼ ،السريالْ...الخ هف الهدارس الهتىوعة(

خرػ ،وتكوف الغاية الاساسية و بأأيفة الهبىِ الِ خارجً بصورة ف تعكس ٌذي الواجٍات وظأولابد هف 
لاسيها اذا كاف الهبىِ ذا طابع سياحْ  ىظار الهارة )تعد عىصر جذب لمسياح،أات لفت لهثل ٌذي الواجٍ

 1 ثقافْ(
 
 
 
 
 
 
 

 ألهاىيا  Frank Gehryهتحف الهٍىدس الهعهارؼ     (23-2)الشكل 
  slideshow-gehry-frank-of-https://www.architecturaldigest.com/gallery/best  :(45)الهصدر 

 

ْ الواجٍات التْ تعكس الوظيفة الداخمية لمهبىِ بطرؽ هختمفة)الاىشاءالواجيات التعبيرية :-3  ،هواد وٌ
 ية لمهبىِ .الاكساء( ويكوف لٍذي الطرؽ الدور الاساسْ لمتعبٓر عف هكوىات الوظيفة الداخم البىاء،
مة الاولِ ب فهثلا   ىتاجية ،ولكف إىً هبىِ ذو وظيفة أهركز جورج بوهبٓدو فْ فرىسا ،ٓوحْ لمىاظر وهف الوٌ
هصههاي هف التعبٓر عها ٓجرؼ ضهف الهركز هف حركات وظيفية كثٓرة تخص الهركز الذؼ يحوؼ  تهكف

ذي الوظائف لـ تكف تىعكس عمِ الواجٍات عا ها تكوف واجٍات الهبىِ  دة ،فغالبا  العدٓد هف الوظائف )وٌ
  1.فْ التعبٓر عف توزيع الحركة  يضا  أووظفا الالواف  بسيطة عمِ عكس وظيفتً الداخمية (

 
 
 
 
 

 باريس  -فرىسا–هركز بوهبٓدو الثقافْ  (24-2)الشكل 
   paris/-pompidou-georges-https://tournaa.com/listings/centre:(42)الهصدر

 
 
 

                                     
 ـ2005مة جاهعة تشريف، بحث هىشور بهج– دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهاريةد.ودح،ٌاىْ ٌاشـ ،    1

http://www.architecturaldigest.com/gallery/best-of-frank-gehry-slideshow/amp
https://tournaa.com/listings/centre-georges-pompidou-paris/
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 شكاؿ الٍىدسية وبدءا  فكها للأرقاـ تعابٓر ورهوز كذلؾ للأالواجيات الرهزية )ذات الطابع الفمسفي (:-4
 1. هف الىقطة وحتِ الدائرة لٍا تعابٓر ورهوز ايضا  

 الرهزية اسم الشكل اليندسي
 الخالق الىقطة

 الفكر الخط الهستقيـ
 الروح الهثمث
 الهادة الهربع
 الطبيعة الهخهس
 جسـ الاىساف الهسدس
 العالـ او ها يعبر عىً الهسبع
 القيـ الحسية الهثهف
 الكوف  الدائرة

 1 ٓبٓف رهزية الاشكاؿ الٍىدسية  (4-2)جدوؿ  

ٓل الهعهارؼ لمواجٍات التْ تحهل شكاؿ الٍىدسية يهكف استقراء التشكسبق هف رهوز وتعابٓر للأ وهها
،فعمِ سبٓل الهثاؿ هكتبة  وفمسفيا   طابع الرهزية ويتـ التعبٓر عف الوظيفة الداخمية لمهبىِ روحاىيا  

جاء التصهيـ عمِ شكل قرص لٓرهز بً الِ الشهس ،والىور الهىبثق هف ٌذا  ،الاسكىدرية فْ هصر
 القرص ها ٌو الا العمـ والهعرفة .

 
 
 
 
 
 

 هصر–هكتبة الاسكىدرية   (25-2 )كللشا
  D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AAhttps://almoheet.net/%D9%%85-:(33)الهصدر

-%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9-%D8%B9%D9%86
%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9/ 

 
 
 
 

                                     
 ـ2005بحث هىشور بهجمة جاهعة تشريف، – دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهاريةد.ودح،ٌاىْ ٌاشـ ،   1

https://almoheet.net/%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%86-%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9/
https://almoheet.net/%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%86-%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9/
https://almoheet.net/%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%86-%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9/


 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

56 

 

 :  بنية العاهة ال 3 -2
 الهبنى العام: هفيوم 

ىساف حاجاتً الضرورية ىشطة غٓر السكىية وتحوؼ وظائف عاهة ٓؤدؼ بٍا الإٌو هبىِ هخصص للأ
 1.حاجاتً الترفٍٓية والتعميهية يضا  أو  عهالًأ و 
 
 

     
 
     هجمس الوزراء فْ دهشق( 27-2الشكل )                                     هصرؼ سوريا الهركزؼ  (26-2الشكل )   

 الهصدر:الباحث

ف اختيار الهوقع التْ تشاد عميً، وأف تكوف يفرض عمِ ٌذي الأبىية العاهة أف تتصف بالٍٓبة والوقار وحس
ة  لعهل الهوظفٓف واستيعابٍـ واستقباؿ الهواطىٓف الذٓف يقصدوىٍا لإىجاز هعاهلات لٍـ أهف الداخل هٍي

و ها يأخذىا أيضا    طبقا    و  وظيفيا   لكل ذلؾ هكاىيا    باتجاي أف يكوف الهبىِ هٍٓئا   وقضايا تتعمق بٍـ، وٌ
لمهوظف يهارس فيً عهمً  هريحا   بالدرجة الأولِ أو تمؾ التْ تقيـ بً وتشغمً، فيكوف لطبيعة ٌذي الجٍة  

ٓجب أف يكوف البىاء هف الداخل هٍيأ لىوع العهل الذؼ تهارسً الجٍة العاهة التْ تشغمً  كها .بارتياح  
و الذؼ يساعد عمِ حسف أداء الهوظف لعهمً فْ الجو والهحيط والبٓئة الداخمية الهريحة  والهىاسبة، ها وٌ

أداءي ويرفع هستوػ كفاءتً الإىتاجية، ٌذا هف جٍة الهوظف فقط، أها فيها ٓتعمق بالهواطىٓف فٍذي  حسفي
  عهل ٌذي الجٍة أو تمؾكثٓر هف الدراية بطبيعة ال الِ قتضْوي  درجة كبٓرة هف الأٌهية أيضا   ِ عم

 ويراجعوىٍا.   وحجـ وأعداد وكثافة الهواطىٓف الذٓف يقصدوىٍا ويزوروىٍا ،
الهباىْ تختمف فْ طبيعة عهمٍا عف  قافة هثلا  تتبع لوزارة الث فالهباىْ التْ  تختمف كل هؤسسة عف الثاىية 

الأعداد  بٓىها تكبر ، حٓث قد يقصد الأولِ عدد هحدود هف الىاس ، حواؿ الهدىية تتبع لمىفوس والأ التْ 
وتخص كل هبىِ عاـ  هف دوف استثىاء،  مِ ذلؾ كثٓرة جدا  والأهثمة عوتزداد إلِ درجة كبٓرة فْ الثاىية، 
تمؾ الوظيفية التْ تتيح و أ ة أف ٓتوافق الهكاف هع احتياجات ٌذي الجٍةوكل ٌذا يقودىا إلِ القوؿ بأٌهي

ٔلية عهل الهؤسسة  والهراجع طبقا  لٍا اىسيابية الحركة وتوفر الهكاف الهىاسب والهلائـ لراحة الهواطف  
فلا يكوف ٌىاؾ ازدحاـ أو عىاء لمهواطف  فْ الحركة وفْ هتابعة ها جاء هف أجمً، ٌذا   الهعىيةالحكوهية 

تستدعْ الالتفات إلٍٓا   هف الأٌهية درجة عمِ  أيضا  فيها ٓتعمق بالهكاف هف الداخل، ولكف أشياء أخرػ 
ْ هوقع البىاء  ، ؿ إليً والدلالة عميً فْ شارع فسيح وفْ هكاف يسٍل الوصو فأف يكوف والاٌتهاـ بٍا، وٌ

                                     
 رسالة هاجستٓر ،كمية الٍىدسة الهعهارية ، جاهعة دهشق . تقٓيـ جهالية الهباىْ العاهة الهعاصرة )هباىْ هدٓىة دهشق (، 2015الجباف هايا  1
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و أهر عمِ درجة وتتوافر فيً الأهاكف الهىاسبة  لوسائل الىقل العاهة والخاصة كهواقف لمسيارات هثلا   ، وٌ
 .  ةكبٓرة هف الأٌهي

فْ إظٍار  ذاتً وطريقة تصهيهً الٍىدسية والهعهارية وشكل واجٍاتً الخارجية لٍا دور هٍـ جدا  بالبىاء ف 
، ويحهل اسهٍا عمِ يهثل ٌٓبة الدولة ، فالهبىِ العاـ وبهعىِ آخر الهبىِ الحكوهْ  ا  أيضجهالية الهبىِ  

ب إلِ هكاف ٌو جزء هف ىظاـ عاـ لً خصوصٓتً   ، ىا  هدخمً، فالهواطف ذاٌ ٓمعب الشكل الخارجْ وٌ
ـ خصوصية تتطمب الاىضباط والىظا فْ إحساس الهواطف بأىً فْ هكاف لً عميً أف ٓمعب دورا  اذ دوري 

ْ  جزء هف كياف عاـ لً هكاىة   وحسف التصرؼ بطبيعة عهل ٌذي   زة، ويتطمب أف يكوف هعبرا  هتهٓوٌ
ف كاىت تشغمٍا جٍة عاهة  ، فٍْ تتهتع أيضا   الجٍة أو تمؾ   ،بخصوصية تفرض احتراهٍا وبأىٍا وا 

لإحساس بٍٓبة ا ٓخمق لدػ الهواطف أو الهراجع هثل ٌذا هف الشكل ٓتطمب أف ّ عـ أ قد يكوف  الهظٍر 
 التزاهات فْ طريقة التعاهل والتصرؼ فْ داخمٍا وها تعىيً لً هفيقصدٌا  الجٍة التْ

تهاها   لا  ٓىتٍْ عىد  بالوظيفة ٓبدأ بتقسيهاتً الداخمية و خاصا   إف الهبىِ العاـ وخصوصٓتً ٓتطمب اٌ
تهاها  واجٍاتً الخارجية وجهاؿ هظٍري الخارجْ وهف ٌىا يحتل تصهيـ وتىفٓذ ٌذي اله وعىاية  باىْ  اٌ

الهٍىدس الهعهارؼ، وهف الجٍة التْ تطمب إقاهة ٌذا الهبىِ فتتيح لمهٍىدس وهتفٍهة هف قبل  خاصة 
قد تـ اختياري  الهوقع والهكاف أصلا  ف الحركة فْ اختيار ها ٌو أفضل، ىاٌيؾ عف أف يكو   ةوالهعهار حري

 .لعىاصر هع بعضٍا هتكاهمة وتؤدؼ الغرض الهىشودبعىاية وتتوافر لً جهيع الشروط التْ تجعل كل ٌذي ا
 وتقسـ الهباىْ العاهة  إلِ عدة أىواع:

 الهباىْ الإدارية التْ تضـ هباىْ الهكاتب والهباىْ الحكوهية.  -
 الهباىْ التعميهية كالهدارس و الجاهعات. -
 الهباىْ الترفٍٓية هف كافتٓريات وهطاعـ و فىادؽ -

 وهسارح و دور السٓىها.      
 الهباىْ الصحية كالهشافْ والهستوصفات.  -
 .الهكتبات العاهةو والهراكز الثقافية  كالهتاحف و الهعارض والفىية الثقافية هباىْ  -
 الهباىْ الدٓىية هف جواهع و كىائس.  -
 هباىْ تجارية كالهولات والهحلات التجارية. -

 ساسية لموصوؿ لمتصهيـ الجٓد لمهباىْ العاهة:الطرؽ الأف 
 .وتعزيز الهوقع والبٓئة والهجتهع الهحمْ  احتراـ •
  .الاقتصادية   تىاسب تكالٓف الهبىِ هع الاهكاىيات •
  .بالىسبة لمهجتهع هكاىية التطوير الدائـ لمهباىْ الهستداهة والسميهة بٓئيا  ا  خمق هروىة و  •
 .توفٓر الكفاءة الوظيفية والهساحات القابمة لمتكٓف والعهل والترفيً •

 ( هكتبة الاسد الوطىية فْ دهشق.  28-2الشكل ) 
 الهصدر:الباحث
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  .جذابة وصحية لمهستخدهٓف والعاهة ف تكوف أ •
 .استخداـ الفضاء والهواد والهوارد هع الخياؿ والكفاءة  •
  1 .هىة وسٍمة الصياىةآف تكوف الهباىْ أ •
 لهباىْ العاهة:ا التْ ٓجب هعرفتٍا عىد تصهيـ الهحددات التصهيهيةوهف  
 .الهتعاهموف هع الهبىِ •
  .ِالهواد الداخمة والخارجة هف الهبى •
 .خصائص الهوقع •
 .طريقة الدخوؿ لمهبىِ •
   .فصل خطوط سٓر الافراد والهواد •

 ( هبىِ كمية الطب عمِ اتوستراد الهزة29-2الشكل )               
 وعمِ الضفة الاخرػ هف الاتوستراد هباف سكىية جاهعية                    

 الهصدر:الباحث                                                                             

 اولا :الهتعاهموف هع الهبىِ:
 يقسـ الاشخاص الهتعاهموف هع الهبىِ العاـ الِ قسهٓف :)الهستفٓدوف والعاهموف (

و أو عدة هرات عمِ هدار السىة الواحدة أ:كل هبىِ لً هستفٓدوف ٓترددوف عميً هرة واحدة ،الهستفٓدوف 
 .مبة الهترددٓف عمِ الهدارس والجاهعات عدة سىوات ،كالط

 1 عداد هتفاوتة هف العاهمٓف.أ :كل هبىِ عاـ تقوـ عمِ تشغٓمً  العاهموف 
 ٌهٍا:أ لهوقع الهبىِ خصائص عدٓدة  ثاىيا خصائص الهوقع :

ؼ هوقع وتحمٓمٍا ، وتسجٓل الىتائج فْ جداوؿ ورسوهات بياىية الهىاخ :ٓجب تحدٓد الظروؼ الهىاخية لأ
 ساسية .اة العواهل الهىاخية الأوهراع

و أؼ هشروع هعهارؼ ٌـ الدراسات التهٍٓدية لأأ رض هف دراسة تشكٓل الأ طبوغرافية الهوقع : تعد
  1تخطيطْ وعىد عهل ٌذي الدراسة تؤخذ بعٓف الاعتبار كل العىاصر الهكوىة لمهوقع . 

 ثالثا: طريقة الدخوؿ لمهبىِ :
 و فالهدخل ٌو هرحمة لاىتقاؿ بٓف الداخل همٓف والهواد ولكل عمِ حدة.ٓجب توفر هداخل لمهستفٓدٓف والعا

عطاء الاىطباع الاوؿ عف الهبىِ ،فالهسقط الهعهارؼ الصحيح ٓوجً ا  الخارج للاستقباؿ والهراقبة والتوجيً و 
  و الاستعلاهات .أالقادـ الِ ها ٓريدي دوف الحاجة الِ قراءة لافتات 

 
 

                                     
 1997،القاٌرة ،دار الشروؽ،1البٓئة والفراغ–الابداع الفىْ فْ العهارة -ثلاثية الابداع الهعهارؼ رأفت ، عمْ ،د.    1
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 فراد والهواد داخل الهبىِ :لتْ تحكـ خطوط سٓر الأرابعا : الهبادػء العاهة ا
 فْ خطوط السٓر ها ٓمْ : ف ٓراعْ الهصهـ عهوها  أٓجب 
  فصل خطوط سٓر كل العاهمٓف والهواد فْ أؼ هبىِ عاـ وذلؾ بعهل هدخل خارجْ وخاص 
 لكل هىٍـ ،هع دراسة هفصمة لخطوط السٓر هف فراغ لاخر حتِ ٓىتٍْ التقابل.     
  سٓر الهستفٓدٓف والعاهمٓف هف هداخمٍـ الخاصة وحتِ وصولٍـ لمفراغات الهخصصة فصل خطوط

 لتقابمٍـ.
 ، حٓث ٓتوقف ذلؾ عدة عواهل هىٍا :العاهةت الكتل والحموؿ الهعهارية لمهباىْ لاتتعدد تشكيكها  
 . (هؤسسة حكوهية ...إلخ –شركة )الغرض هف الهبىْ - 1
 د هستخدهْ الهبىْ هف الجهٍور.عدد العاهمٓف فْ الهبىْ وكذلؾ عد- 2
 بالهخطط العاـ لمهدٓىة . العاـهوقع الهبىِ - 3
 الهخصصة لمهشروع . الارضهساحة - 4
 البرىاهج الوظيفْ لمهشروع .- 5
 الفكر والرؤية الهعهارية لمهصهـ .- 6
 :تبارالتْ ٓجب اخذٌا بعٓف الاعالهعآٓر الهتبعة فْ دراسة تشكٓل واجٍات الهباىْ العاهة وهف  
 الاشكاؿ والىسب الٍىدسية الههكىة التشكٓل لمواجٍة  -1
 الهجازات الهسهوحة هف دوف أؼ تدعيـ اضافْ  -2
 سموب هعالجتٍا أىشاء الظاٌرة و هواد الإ -3
 ىسبة الشفافية بحسب ىوع الهبىِ العاـ  -4
 كساء الاخرػ التوافق هع هواد الإ -5
 ىظهة الفتحات أالتوافق هع  -6

 1باني العاهة :هحددات التشكيل الهعهاري لمه
ـ الهصهـ االتز  ووذلؾ حسب ىوع الهبىِ العاـ  تحمٓل الىسب الٍىدسية الهعتهدة فْ الواجٍات واستىتاجٍا -1
وهحورية لمعىاصر الهشكمة  إلِ الواجٍات وصولا   الىسبة الدٓىاهيكية ذؼهف الهسقط الهتىاظر  التىاظر بدءا  ب

 تتطمب ذلؾ . الادارية التْ العاهة فْ بعض الهباىْلمواجٍة 
و هجهوعة هف الخطوط والهستويات والكتل والزخارؼ والالواف، دراسة الإيقاع الهتبع فْ الواجٍات  -2 وٌ

ىاؾ ثلاث  تتكرر بشكل هىتظـ .  شكاؿ لمهىظوهة الايقاعية :أوٌ

                                     
 2005-بحث هىشور بهجمة جاهعة تشريف– دراسة تحمٓمية لواجٍات الهباىْ الهعهاريةد. ودح ، ٌاىْ ٌاشـ ،1
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بٍدؼ كسر الهمل وتهٓٓز بعض العىاصر  فقيا (أو أ سيا  أيقاعات  الخطوط )وتكوف بعرض صغٓر ر إ •
 .التصهيهية 

 و هىحىية .أسية ، دائرية أفقية ،ر أو السطوح : وتتهثل فْ سطوح عريضة أيقاعات الهستويات إ •

و عبارة عف هجهوعة هف الكتل والحجوـ ذات الشكل الههٓز .إ •  يقاع الكتل :وٌ

و حسب ىوع الهبىِ ففْ الهباىْ العاهة الادارية تتهٓز الىوافذ بطابع التكرارإ • الطولية  يقاع الىوافذ: وٌ
يقاع ىوافذ خاص يهٓزي عف إف ٓتهٓز بأخرػ فيهكف ها فْ بعض الهباىْ العاهة الأأ العرضية  أو

 باقْ الهباىْ .
فالوصوؿ بالعهل الهعهارؼ الِ شكل هوحد هستهر هتكاهل هٍها دراسة خضوع الهبىِ لوحدة هعهارية  -3

و أخمو هف التفكؾ بمغ تعقٓدي وتركٓبً وتكويىً، بحٓث ٓترؾ اىطباع بصرؼ وذٌىْ لدػ الهتمقْ ،ٓ
التشتت وعدـ التجاىس .ويهكف حل هشكمة الهمل بالتىويع الهدروس فْ الكتل البارزة والغائر والالواف 

ىاؾ   شكاؿ لموحدة :أربع أوالزخارؼ ..وٌ

شكاؿ العىاصر أوحدة الشكل : وفيً يكوف الوصوؿ الِ الوحدة فْ الواجٍات الهعهارية عبر توحٓد  •
  .اجٍةالهستخدهة فْ تصهيـ الو 

 .جزاء الكبٓرة فْ الهبىِ هف حٓث الشكل والهمهس و الأأوحدة الكتل والهمهس :الجهع بٓف الكتل  •

  .جزاء الهبىِ هف خلاؿ وحدة الهواد الهستخدهةأوفيً يكوف الجهع بٓف  وحدة الهادة : •

  .واجٍاتًلواف الهستخدهة فْ حٓث ٓتـ جهع كتل الهبىِ هف خلاؿ وحدة الأ :لوافالوحدة باستخداـ الأ •
فالهقياس ٌو الىسبة والعلاقة بٓف : تحمٓل الهقياس الظاٌر فْ الواجٍات وتأثٓري فْ جهالية الواجٍة -4

ف ٓبدو الهبىِ بها ٓدؿ عمِ حجهً الحقيقْ ويهكف أالحجـ الظاٌرؼ لمهبىِ وحجهً الحقيقْ ويجب 
ثابت هعروؼ الحجـ هثل كد هف صحة الهقياس وتقدٓر الحجـ الحقيقْ لهبىِ ها ، بهقارىتً بشْء أالت

و كتمة أ  ٓتكوف هف هجهوعة هف الكتلفالهبىِ العاـ  جسـ الاىساف وارتفاع درجات السمـ والسيارات .
 حسب ىوع الهبىِ تختمف هقيآيسً وارتفاعاتً.ف وشاقوليا   تهتد أفقيا   فٍْ واحدة

و هع أسْ ، أحوؿ هحور ر ٓتحقق ىتٓجة تهاثل شكل الهبىِ  دراسة الهبىِ هف حٓث الاستقرار والتوازف  -5
 ساسٓٓف:أويقسـ الِ ىوعٓف . و دراسة حدائقية أها حولً هف هباىْ 

ْ تقسيـ واجٍة الهبىِ الِ قسهٓف هتشابٍٓف تهاها  أػاتزاف هتهاثل  • حوؿ هحور  و هىتاظر : وٌ
ـ عىاصر توازف البىاء و  سْ يهر بهىتصف الواجٍةأر   . الشعور باستقراريٌو هف أٌ

و هف خلاؿ الدراسة أاتزاف الهبىِ هف خلاؿ التكويف الحجهْ الهستقر  تهاثل :الاتزاف غٓر اله •
 الكتمة والموىية لمسطوح والعىاصر .
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 والبيئة الهحيطة :العام العلاقة الهتبادلة بين الهبنى  2-4
حة هٓف الشعور بالراأٓجب عمِ البىاء تمبية احتياجات شاغميً كتوفٓر الحهاية لٍـ هف العواهل الجوية وت

التخطيط  تكاهل الهبىِ هع هحيطً وفق قواعدوخمق التواصل هع البٓئة الطبيعية ، ويتـ ذلؾ هف خلاؿ 
الىشاط البشرؼ الذؼ يهارس فْ الهبىِ وهوقعً ساسْ بىوع أثر تصهيـ الهبىِ بشكل أويت .والتصهيـ والتىفٓذ

لعواهل الاخرػ. ويتطمب الىشاط الجغرافْ ، كهىاخ الهىطقة والبٓئة الهحيطة بالاضافة الِ هجهوعة هف ا
ا هف العواهل ، لراحة الحرارية وغٓهٓف الفراغات الهلائهة لٍذا الىشاط وتحقٓق اأالبشرؼ فْ الهباىْ العاهة ت رٌ

ويتكوف الهبىِ هف عدة  ساسية لمتصهيـ وبهراعاة الهىاخ السائد فْ الهىطقة .هف خلاؿ الالتزاـ بالقواعد الأ
ٌداؼ الدراسة ،ويهكف تقسيـ الهبىِ الِ : الٍيكل أ ىظهة فرعية بحسب أدة تقسـ الِ عىظهة رئيسية أ

 1والغلاؼ والفراغات الداخمية والخدهات .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
". رسالة هاجستٓر، أىهوذجا   –هسية بالهباىْ السكىية هتوسطة الارتفاع "هدٓىة حهص أسالٓب دهج الخلايا والهجهعات الش. 2014الحسف، وسيـ أحهد   1

 كمية الٍىدسة الهعهارية، جاهعة البعث، حهص، سوريا.
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 :تكاهل الخلايا الكيروضوئية هع الشكل الهعهاري  الفصل الثالث:
 تحقيق الخلايا الكيروضوئية لوسائل التشكيل الهعهاري : 3-1
لِ الهباىْ ٌْ الفصل بٓىٍا وبٓف جهاليات إضافة الخلايا الكٍروضوئية إساسية عىد ف الهشكمة الأإ

ا جٍاز لتولٓد الطاقة ٓتـ  تشكٓمية لذلؾ فقد عىْ ضافتً بدوف روح إوعلاقات التشكٓل الهعهارؼ ، واعتبارٌ
ل التشكٓل هكاىية الخلايا لتحقٓق وسائإالبحث بتطبٓق الخلايا تبعا  لمقواعد التشكٓمية وتوضيح هدػ 

الهعهارؼ الهختمفة حتِ ٓتـ التعاهل هعٍا هف قبل الهعهاريٓف كعىصر تشكٓمْ يحقق التىاغـ والتىاسق هع 
و تولٓد الطاقة الكٍربائية هف الهصادر لِ الدور الأإضافة بالإ ،باقْ العىاصر التشكٓمية لمهبىِ ساسْ وٌ

 1الهتجددة والذؼ بتحقيقً يصبح التشكٓل الهعهارؼ هستداـ.
 تحقيق الشكل والفضاء لمخلايا الكيروضوئية: 3-1-1

دراؾ شكاؿ سٍمة الإأتهمؾ الخلايا الكٍروضوئية القدرة عمِ تحقٓق الاتزاف فْ الشكل الهعهارؼ ب
والاستيعاب ، حٓث يهكف تحقٓق التشكٓل العضوؼ هع الهبىِ بحٓث تصبح جزء لا ٓتجزأ هىً ولكف كْ 

دخالٍا فْ التشكٓل الهعهارؼ كعىصر إلخلايا الكٍروضوئية عىد ف ٓتـ التعاهل هع اأيحدث ٌذا لابد 
 ىتاج الطاقة الكٍربائية .إتشكٓمْ يهكىٍا تحقٓق الشكل الجهالْ بجاىب دوري الوظيفْ فْ 

 
 
 
 

رة عمِ السطح حو (  1-3الشكل )  ؿ تحقٓق الشكل والفضاء لمخلايا الكٍروضوئية بتجهيع هزيج هف الخلايا  هف هركز عمِ شكل زٌ
: (66) الهصدر -فْ هبىِ شركة بىاء فْ لىدف الكور الداخمْ

http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=384 
 :تحقيق القيهة الضوئية لمخلايا الكيروضوئية 3-1-2

شعة ىتاج الطاقة الكٍربائية هف الأإكبر ٌو كيفية هىذ تصىيع الخلايا الكٍروضوئية كاف الاٌتهاـ الأ
ا عمِ الهبىِ فْ أيقتصر استخداـ الخلايا وت فالشهسية ، وبالتالْ كا ثىاء الىٍار عىد وجود ضوء أثٓرٌ

ثٓر الخلايا عمِ تشكٓل الهبىِ ليلا  وىٍارا  . وذلؾ أصبح الاٌتهاـ بتأها هع التطور الهستهر فقد أالشهس . 
ضاءتٍا ليلا  والخ هف خلاؿ استخداـ الزجاج الكٍروضوئْ الشفاؼ وىصف الشفاؼ  لايا الهموىة وا 

 1.فتؤهف جزء هف الاضاءة الطبيعية ىوعا  ها 

                                     
1     Xuan Xiaodong, Zheng Xianyou, Facade Design In Building Integrated Photovoltaics, Proceedings of ISES Solar 
World Congress, Solar Energy and Human Settlement, 2007 
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 Solar façadeفْ واجٍة هبىِ شركة   الخلايا الكٍروضوئيةة يتحقٓق القيهة الضوئية الطبيعية والصىاعية  بشفاف(   2-3الشكل ) 
"Schott Iberica(63)  الهصدر -"  فْ اسباىيا :http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=302 

 :الهمهس والنسيج لمخلايا الكيروضوئيةتحقيق  3-1-3
و تشكٓل ههٓز بالهبىِ ، ويتـ هف أكٓد عمِ عىصر  أيستخدـ الهمهس والىسٓج فْ التشكٓل الهعهارؼ لمت

ف يكوف أا الكٍروضوئية ٓجب .وعىد التشكٓل بالخلايو التضاد أخلاؿ تحقٓق علاقات الاىسجاـ والتوافق 
خرػ لمهبىِ ،حٓث تهتاز وحدات همهس الخلايا هىسجـ وهتىاغـ هع باقْ عىاصر التشكٓل الهعهارؼ الأ

حياف . كذلؾ تعطْ شكل ىسٓجْ خاص ىاتج الخلايا عاهة  بهمهس ىاعـ هصقوؿ وعاكس فْ بعض الأ
ة هها ٓجعمٍا لافتة لمىظر ، وكذلؾ هف ترتٓب الخلايا بجوار بعضٍا البعض داخل الوحدات الكٍروضوئي

 1.يسٍل  التعرؼ عمٍٓا عف باقْ عىاصر تشكٓل الهبىِ
 
 
 
 
 
 
 
 

هف خلاؿ التضاد والتىاغـ بٓف ىسٓج وهمهس الخلايا وتشطٓب باقْ  (  تحقٓق الهمهس والىسٓج لمخلايا الكٍروضوئية 3-3شكل ) ال
 فْ اىكمترا Edinburghهبىِ جاهعة  

   http://www.edinburgharchitecture.co.uk/william_rankine_building.htm( : 52)  الهصدر 
 
 
 
 

                                     
1 Xuan Xiaodong, Zheng Xianyou, Facade Design In Building Integrated Photovoltaics, Proceedings of ISES Solar 
World Congress, Solar Energy and Human Settlement, 2007 

http://www.edinburgharchitecture.co.uk/william_rankine_building.htm
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 :مخلايا الكيروضوئيةلالمون تحقيق  3-1-4
يغمب حٓث الً بالبٓئة الهحيطة .دور جهالْ عىد تشكٓل الهبىِ هف حٓث اتص يعطاءإ لموف دور ٌاـ فْ 

التطور الهذٌل  هعسود عىد استخداهىا لمخلايا الكٍروضوئية ، ولكف زرؽ والموف الرهادؼ والأالموف الأ
الكٍروضوئية فْ التشكٓل الهعهارؼ لمهباىْ ، فقد توفر العدٓد هف الالواف .وذلؾ هف  لاستخداـ الخلايا

رة والتْ يهكف إضافة الموف الٍٓا عىد تصىيعٍا . وىجد تأثٓرات خلاؿ  الخلايا السميكوىية هتعددة البمو 
هتىوعة عىد استخداـ الألواف الهختمفة هىٍا حٓث ٓؤثر تغٓر الموف عمِ الاىعكاس ودرجة الشفافية والتأثٓر 

 1.عمِ تشكٓل الهبىِ كمً
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فْ  هبىِ هساكف الطاقة الكٍروضوئية فْ الهاىيا هختمفة استخداـ التشكٓل هف خلاؿ الواف الخلايا الكٍروضوئية ال(   4-3الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=209 ( : 59) الهصدر

 : هن الناحية التصهيهية  العاهة في الهبانيوالشكل روضوئية يلخلايا الكا بين التكاهل الهعهاري  3-2
روضوئية فْ غلاؼ ٍو دهج الخلايا الكٌ العاهة ة فْ الهباىْروضوئيٍخلايا الكمالتكاهل الهعهارؼ ل

ا كعىاصر هتعددة ٍهبىِ بالإضافة إلِ استخداهما طابع جهالْ وهعاصر لٍالهبىِ بطريقة تضفْ فٓ
  2.الوظائف 

ىدسٓف ٍاله ًج شاهل ٓىبغْ أف ٓتبعٍا  هف ىروضوئية فْ الهباىْ جزءٍٓجب أف يكوف تطبٓق الخلايا الك
ا  هف احتياجات ر ا  كبٓأف توفر جزء الجودة العالية يهكفروضوئية ذات ٍالأىظهة الكفاستخداـ  الهعهاريٓف.

 . ـ تصهيـ الهبىِ بالطريقة الصحيحةهبىِ إذا تمالطاقة ل
ج شاهل لا يعىْ فقط استبداؿ هواد البىاء ٍروضوئية فْ هبىِ جدٓد هف خلاؿ اتباع ىٍإف دهج الخلايا الك

 3 .و ها يسهِ التكاهل الهعهارؼ ٌا بشكل جهٓل فْ الهبىِ ٍدهجٓدية، ولكف أيضا مالتق
                                     

1 Xuan Xiaodong, Zheng Xianyou, Facade Design In Building Integrated Photovoltaics, Proceedings of ISES Solar 
World Congress, Solar Energy and Human Settlement, 2007 
2 KAZEK, V 2012 .Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. Master Thesis, Institute of Graduate 
Studies and Research, Eastern Mediterranean University, Gazimağusa, North Cyprus 
3. Solar Energy System in  Architecture  
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 .، هٓوىخ، الهاىيا BMW Weltروضوئية فْ سقف هبىِ ٍخلايا الكم: التكاهل الهعهارؼ ل(5-3)الشكل 
-https://www10.aeccafe.com/blogs/arch-showcase/2013/09/03/bmw-welt-in-munich-germany :( 49) الهصدر

by-coop-himmelblau/  

عادة ها تكوف ٌىاؾ ثلاثة هواقع لدهج ٌذي الأىظهة فْ الهباىْ، الأسقف والواجٍات وهكوىات الهبىِ هثل  
   .هظلات خارجية لمهطر وكاسرات لأشعة الشهس

 
       

 
 
 
 
 

 التجارؼ الترفٍْٓوحدات شفافة فْ هظمة الهركز  (: دهج الخلايا الكٍروضوئية بٍٓئة6-3الشكل )
Madrid-2 La Vaguada        .هدريد، اسباىيا ، 

 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=299: ( 62) الهصدر
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 تكاهل الخلايا الكيروضوئية هع الواجيات : 3-2-1
الاخرػ ، ويهكىىا هف خلاؿ يظٍر تكاهل الألواح الكٍروضوئية هع الواجٍات بشكل أكبر هف الأسطح 

ا بشكل كبٓر لتولٓد الطاقة الكٍربائية ، وتتعرض الواجٍات فْ  التوجيً الصحيح لمواجٍات أف ىستثهرٌ
بعض الاحياف لمتظمٓل لفترات أطوؿ هها تتعرض لً الاسطح الاخرػ لذا فاف تقٓيـ الاستفادة هف 

ساحة الواجٍات فْ هختمف الاتجاٌات وعمِ الهىظوهات الكٍروضوئية لمتكاهل هع الواجٍات يعتهد عمِ ه
كهية الاشعاع الشهسْ الذؼ تتمقاي ضهف هىاخ الاقميـ وتستطيع الوحدات الكٍروضوئية أف تحل هحل هواد 
الاىٍاء الخارجية الهستخدهة فْ الواجٍات وتتكاهل هعٍا لذا فهف الهواصفات الهٍهة لموحدات 

ظٍر العاـ الذؼ ٓجب أف يكوف هقبوؿ هعهاريا  ،كها ٓىبغْ الكٍروضوئية الهستخدهة فْ الواجٍات ٌو اله
أف تكوف الوحدات الهستخدهة فْ الواجٍات هقاوهة لمحرائق وذات هتاىة عالية لحهآتٍا هف التخريب 
ىاؾ العدٓد هف الىقاط التْ ٓجب أخذٌا فْ الاعتبار عىد  ويفضل أف تكوف هصىعة هف هواد خفيفة الوزف وٌ

وضوئية فْ واجٍات الهباىْ هثل الأحهاؿ الإضافية التْ تهثمٍا تمؾ الخلايا وارتفاع تركٓب الخلايا الكٍر 
درجة حرارة أجزاء هف الخلايا بسبب الهواد العازلة الهستخدهة. الأهر الذؼ ٓتطمب تصهيـ هجرػ لمتٍوية 

 . خمف تمؾ الخلايا وذلؾ لتحسٓف كفاءتٍا والاستفادة هف الحرارة الىاتجة فْ أغراض التدفئة 
وواجٍات الهباىْ تتألف هف الجدراف والأبواب والىوافذ والهظلات ويهكف تركٓب الخلايا الكٍروضوئية فْ 
جهيع ٌذي الأجزاء . ولقد وفرت تقىيات الخلايا الكٍروضوئية العدٓد هف الخيارات حٓث يهكف استخداـ 

 هثل الرخاـ وأحجار الزيىة.  الخلايا الهعتهة فْ تغمٓف الجدراف ذلؾ كبدٓل لهواد الاكساء الخارجية 
 : تلفتحاا هعالخلايا الكيروضوئية  لتكاه 3-2-1-1

تـ  الفتحاتالهعهاريٓف بالفتحات هف الىاحية الجهالية التشكٓمية والوظيفية بشكل كبٓر .وقد استخدـ  اٌ
 :   ٌْ  لألواح الشهسية الشفافةفا ةالعادي الفتحاتبدؿ  ة الكٍروضوئي الفتحات 

إلتقاط الضوء غٓر الهرئْ هثل الأشعة  عة هف الزجاج تسهح لمضوء الهرئْ بالهرور أثىاءعبارة عف قط
قادرة عمِ و ذكية لمغاية  فٍْ القريبة هف تحت الحهراء والأشعة فوؽ البىفسجية لتحويمٍا إلِ كٍرباء....

ا بالهرور عبر الزجاج ، بٓىها تحبس ا لأطواؿ الهوجية السهاح للأطواؿ الهوجية لمطٓف الضوئْ التْ ىراٌ
 التْ لا يهكىىا رؤيتٍا ، وبالتالْ يهكف تحويمٍا إلِ طاقة. 

تحت الحهراء والأشعة فوؽ  فالألواح الشفافة ههموءة بهواد عضوية قادرة عمِ التقاط الأشعة القريبة هف
 . البىفسجية هع السهاح لمضوء الذؼ ىراي بالهرور
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 1 ههٓزات الفتحات الكٍروضوئية:وهف 
 شعة الشهس الهباشرة أهاية هف حدة وفر الحت. 
 ولد طاقة كٍربائية ىظيفةت.  
  وتحقٓق جهاليات تشكٓميةحسب حاجة الهبىِ تحقٓق الشفافية بدرجات هختمفة.  
 شعة الفوؽ البىفسجيةخفض هف الاكتساب الحرارؼ والأت. 
 عادة استخداهٍاإ هىة ويهكف آ ٍاهواد تصىيع.  
 بعاد وهقاسات هختمفةأة حٓث ٓتوفر بوفر الكثٓر هف التشكيلات الهعهاريت. 

 
 
 
 

 ، إسباىيا. San Sebastianفْ  Tecnaliaهكاتب  فْ استخداـ الفتحات الكٍروضوئية(  7-3الشكل ) 
   State-of-the-art and SWOT analysis  of building integrated solar envelope systems : (31) الهصدر

 2:لتكاهل الخلايا الكٍرضوئية هع الفتحات ف ٓوجد لدٓىا ثلاث هجالاتوأ
الخصائص  و استبداؿ الفتحات العادية بفتحات كٍروضوئية  بشكل كاهل فٍْ تؤدؼ ىفس الوظيفة -1

 الشفافة. أىواع الخلاياالضوء باستخداـ  جزء هف حٓث تسهح بىفاذىوعا  ها  الفٓزيائية 
 
 
 
 

  تلفتحاا ؿكاه  ؿٓشك ؼلشفاا لشهسْا حطلسا( : 8-3الشكل ) 
 .,Sapa Solar Architectural Energy Solutions  :(26)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 

                                     
1 SOLAR ENERGY SYSTEMS IN ARCHITECTURE 
2   Sapa Solar Architectural Energy Solutions 
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بطريقة  هاـ الفتحات فٍْ تغطْ جزء هىٍا كها تساعد  فْ تشكٓل لمهبىِأتركٓب الخلايا الكٍروضوئية -2
 .جهالية وهعاصرة 

 
 
 
 
 
 
 

  تلفتحاا ـهاأ لشهسْا حطلسا بكٓرت: (  9-3الشكل ) 
   .Architectural Integration of  Photovoltaic and Solar Thermal Collector SystemsBASNET, A 2012   :( 12)الهصدر

 ,into buildings   

 تركٓب الخلايا الكٍروضوئية خمف الفتحات بحٓث تغطْ كل الفتحة ويوجد فراغ بٓىٍها-3
 .(11-3) كها فْ الشكل 
 
 
 
 

   تلفتحاا ؼخم شهسْلا حطلسا بكٓرت( :    10-3 الشكل )
 .,Building Integration of Solar Energy - A Multifunction Approach  :(19) الهصدر

ىتاج الطاقة الىظيفة لمهبىِ ا  ساسْ ٌو تعدٓل الشكل الهعهارؼ و وبٍذي الثلاث هجالات كاف الٍدؼ الأ
 وتوفٓر استٍلاؾ الطاقة.

 
 
 
 
 
 

 تلفتحاا فه زءا  ج تشكل التْ لمخلايا الكٍروضوئية لهٓكاىٓكٓةا كةرلحا(  : 11-3الشكل )  
  .,Solar Thermal Collector in Facades :( 28)الهصدر
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 الجدران هعالخلايا الكيروضوئية  لتكاه 3-2-1-2
الجدراف الكٍروضوئية بٓف ههٓزات التشكٓمية والجهالية والبٓئية والوظيفية ويهكف تمخيص ٌذي  تجهع

 :الههٓزات
 .جهاؿ هف ىوع خاص يعبر عف التطور التقىْ فْ العهارة تتهٓز ب -1
 .وىفاذ الهياي أكثر هقاوهة لمعواهل الجوية وغٓر قابمة لمصدأ -2
 .و هفتوحة ليسٍل التحكـ فْ الٍواء الداخمْ أف تكوف هغمقة أيهكف  -3
  .ىشائْحهاؿ كبٓرة الِ الٍيكل الإأضافة إلا ٓتـ  -4
 1.وقت قصٓر سٍولة التركٓب والتىفٓذ فْ  -5

  هكوىات الجدار الكٍروضوئْ
 ٓتكوف هف شاسية هعدىية ويهثل الٍيكل الرئيسْ لمجدار حٓث ٓثبت عميً باقْ  :طار لمتدعيـإ

 .هكوىات الجدار
 سية حٓث ٓتـ تثبٓت أو ر أفقية كاىت أ عبارة عف تقسيهات هعدىية هف الالهىٓوـ غالبا   :طار ثاىوؼ إ

 .وحدات الخلايا عمٍٓا
 العىصر الشفاؼ  :لكٍروضوئيةالخلايا ا ْ كبر هساحة أو الىصف شفاؼ فْ الجدار والذؼ يحتل أوٌ

و العىصر الهسؤوؿ عف   .ىتاج الطاقةإهىً وٌ
 عبارة عف هجهوعة هف هكهلات التثبٓت هثل الكاوتشوؾ وتختمف هف شركة  :اكسسوارات تثبٓت

 ٔخرػ.
 
 
 
 

 

 فْ الولايات الهتحدة الاهريكية وتحقٓق الاتصاؿ بالبٓئة الهحيطة   lillis  هبىِ هركزفْ الجدار الكٍروضوئْ (   12-3الشكل ) 
 https://en.wikipedia.org/wiki/Lillis_Business_Complex :( 39) الهصدر

 
 
 
 

                                     
 28، هجمة الٍىدسة والتكىموجيا. الهجمد ية فْ الىتاج الهعهارؼ أثر استخداـ تقىية الهىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارج. 2010الجاردؼ، إحساف عمْ  1

 (.11العدد )
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ىاؾ ثلاث هجالات   لتكاهل الخلايا هع الجدراف : يضا  أوٌ
  :دارلجا ـهاالخلايا الكٍروضوئية أ بكٓرتيهكف -1
 ِػلهبىا جٍةوا فٓػب ػراغف داػٓجإ ةػهكاىٓإ ٓحػٓت. وةػلقائها اىْػلهبا ْػف عػسوا ؽاطػى ِػعم وبلأسما ذاٌ دـٓستخ 

  .الكٍروضوئية لاياوالخ
 ػػفه ةػػجٍوالا ػػربعىاص ػرلهباشا ًطػتباار ػدـلع ا  ر ظى ،لإىشائٓةا ٓةربالح ؿلتكاها فه وبلأسما ذاٌ زٓتهٓو
 لإىشائْا بالٍيكل طتبػػرت ةػػحاهم بكةػػش ِػػعمالخلايا الكٍروضوئية  ػػبكٓرت ـآتػػه ا ػػفغالب ت،اػػفتحو ػػدرافج

 1 .لمهبىِ
 
 
 
 
 

 دارلجا ـهاالخلايا الكٍروضوئية أ بكٓرت 13): -3الشكل)
 Sapa Solar Architectural Energy Solutions :( 26) الهصدر

 2-يهكف تركٓب الخلايا الكٍروضوئية عمِ الجدار:      
 ،ةػجٍوالا ػدرافج اػفٍٓ دـتستخ ٓعرلهشاا فه ركثٓ 
 أف ػػفٓهك ْػػلتا الخلايا الكٍروضوئية ػتلتثبٓ 
 اػػبٍ ةػخاص بكةػػش ءاػػبى ػفٓهكأو  ػػرادؼفا ؿكػػبشتتثبت  
 .جٍةوالا عمِ اػػلتثبٓتٍ 

 

 دارلجا عمِالخمية الكٍروضوئية  بكٓرت(  : 14-3الشكل )                            
 Sapa Solar Architectural Energy Solutions: ( 26) الهصدر                      

   :دارلجا فه زءكجالخلايا الكٍروضوئية  بكٓرت يهكف-3
 ػػقفو ػػبكرتأف  ػفٓهك اػكه ،ةػٓدلتقمٓا ءاػلإكسا ػواده ػلتهاث ـلحجا رةصغٓ ءكساإ واده وف تكأف  فههك فٍْ
 ٓفةوظل ٓةؤده حطلأسا يػػذٌ ػػدّتع ؾلػػذبو ،اىْػػلهبا عػػه ػػللمتكاه ا ػصخصٓ ههةػػلهصا ٓةػػلقٓاسا داػػلأبعا

 . ددةهتع
 ػػبكرت ْػػفٍ. جٓجػػلضا ػػفه اػتحهٍٓو هٓهٍاػتص ْػف رثػؤتو ت،اػجٍوالم ػسقطلا ػفه ةػلحهآا رفػوت ْػفٍ
 هجٍادب تلتثبٓا ؿهواحو ؿاػػصلاتا ػػرعىاص ةػػتكمف ػػفه ػػلتقمو ػػر،لحجأو ا ـاػػخركال ءاػػلإكسا ػػواده فاػػهك

                                     
1     Sapa Solar Architectural Energy Solutions 
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 اىْػػػلمهب بةػػػهىاس ةػػػٓق. فٍْ طر ءاػلبىا ػلٌٓك ِػعم اػتثبٓتٍ ػفٓهك كها ،عمٍٓا تثبٓتٍا ؿخلا فه ءلبىاا وادبه
 فه ضتخف ىٍاوك ء،لمبىا فئةدلتا زؿع فه فتحس الْػػػبالتو  ةػػػخمفٓ ةػػػٓوتٍدوف  ػػػوف تكأف  ػػػفٓهكو ػػػدةٓدلجا

 1.رارةلحا ؿاىتقا تضٓاعا
 
 
 
 
 
 

 دارلجا فه زءكجالخمية الكٍروضوئية  بكٓرت( :  15-3) الشكل
  Sapa Solar Architectural Energy Solutions, p 39 :( 26) الهصدر    

  سقفال هعالخلايا الكيروضوئية  لتكاه 3-2-1-3  
ف أ االهباىْ الهجاورة كههف  الشهس وقمة الظلاؿ الساقطة عميً شعةٓتهٓز السقف بتعرضً الدائـ لأ

كفاءتٍا عالية ىتٓجة لسٍولة التحكـ فْ زاوية هٓمٍا الهىاسبة لهوقع الشهس والزوايا التْ تركب الخلايا 
درجة وبالىسبة  (15-0)سقف الهستوية تترواح زاوية الهٓل هف سقف بالىسبة للأالكٍروضوئية عمِ الأ

 سقف الهائمة تترواح هابٓفللأ
 1 .ب خط العرض الهوجود عميً الهبىِ حس درجة (75 -15 )
 
 
 
 
 
 

 فْ اسباىيا  "Bhima Sangha"(  كيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية عمِ سقف هركز الاطفاؿ  16-3الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=338 :( 64) الهصدر

 
 
 
 

                                     
1   Sapa Solar Architectural Energy Solutions 
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 فقي أ لهبنىا فسق    
 لأفقْا ؼلسقا عمِ كٍروضوئْال حطلسا بكٓرت -1
 كٓبٍارت ـٓت أو ػرهباش ؿكػبش ؼلسقا ةطبلا عمِ بكرتأف   فإها ؼ،لسقا عمِ فقْأ ؿبشك الخلايا بكرت

.ؼلسقا ةطبلا عمِ كبةره  دةقاع عمِ  
 
 
 
 

 
 

 
 

 لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا عمِ لشهسٓةا حطلأسا بكٓرت :(  17-3الشكل)
 .,Solar Power in Building Design : (29)الهصدر

 لأفقْا ؼلسقا فه زءكجالكٍروضوئْ  حطلسا بكٓرت -2
 ػسىف ػؤدؼٓو ؼ،قػلسا ػفه زءا  ج ؿكػٓش ؾلػذب وفٍ ،الكٍروضوئْ  حطبالس ٓةدتقمٓ ءكساإ واده داؿستبا ـٓت

   .حطلأسا يذٌ ضبع عمِ رلسٓا فٓهك كهارة، ار لحوا بةرطولم زؿع فه يرعىاص أداء
 
 
 
 
 

    لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا فه زءكج لشهسٓةا حطسلأا بكٓرت :(18-3)الشكل     
Solar Energy Systems in Architecture, ( 27) الهصدر:  

 لأفقْا ؼلسقا ؿكاه دؿبالكٍروضوئْ  حطلسا بكٓرت -3
 يذلٍ خصٓصا  هصههة شبكة داـباستخ دة  عا تثبٓتٍا ـٓتو ،بالخلايا  ؼلسقا واده جهٓع داؿستبا فٓهك 
 وؿ،خدلا وبٍأو  ،الرئيسية لأفىٓةا فْ هثلا  ٓةولعما رةكالاىا  هختمفة ٓةرعهاه ؼائوظ ؤدؼت.  ولغآةا
  .لشفافٓةا عالٓةأو  ،شفافة ػػػفلىصأو ا ،ةػػػلهعتها  ػػػواحلألا داـتخػػػسا ػػػفٓهك ػػػؾلذ ػػػقلتحقٓو
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    لأفقْا وؼ لهستا ؼلسقا ؿكاه ؿٓشك لشهسْا حطلسا :(19-3) الشكل
  Sapa Solar Architectural Energy Solutions : (26) الهصدر

 لهائ لهبنىا فسق 
 طقاػػػلهىا ْػػػف ة ػػػخاصو ،ةػػلهائما حػػػطلأسا ِػػعم ػػػبكرت ْػػػلتا ةالكٍروضوئي حػػػطلأسا تاػػػهىتج ػػددتتع 
 ػطخ ػسفى اػلٍ ْػلتا ػدوؿلوا ،اػبأورو ؿهاػش ػدوؿك ،ةػهائم وف تكأف  ؼلأسقا ـتصهٓ بجوٓست لتْا لهىاخٓةا
 ؿكػبش ةػلحهآا فهػتض ةػهكهم تاػهمحق تاػلهىتجا يػذٌ ِػلإ ؼٓضا. وواءلاستا طخ وبجىو ؿشها رضلعا

   .الخلايا الكٍروضوئية فٓػػب تاػػغالفرا ؽلاػػغإ ـاػػحكإ ؿلاػػخ ػػفه ػػوجلثموا راطػػكالأه ،ةػػٓولجا ػػلهوالعا ػػفه ػػدجٓ
عمِ هواد الإىٍاء التْ ٌْ سقف لمفضاء الداخمْ وبٍذا تكوف الهعتهة الخلايا الكٍروضوئية  يتـ تثبٓت و 
ىػا  طػريقتٓف لمتكاهػل الخلاياساس الػذؼ ستسػتىد عمٓػً الأ إها أف تثبت هباشرة  فالخلايا الكٍروضوئية . وٌ

ػٓتـ تػر  ةعمِ ألواح بىائٓػ  عف طريق هد هقاطع هفالخلايا الكٍروضوئية   هسػافة بػٓف ألػواح السػقف و ؾأو 
خلايا الكٍروضوئية لمالالهىٓوـ أو الحدٓد بشكل عهودؼ عمٍٓا لتوضع فوقٍا وتوفر الطريقة الثاىٓػة التٍويػة 

يكػوف   ؾولػذل ةعىػد تػوفر التٍويػ أدؼ عهمٍػا بشػكل أكفؤ أحادٓػة التبمػور تالخلايا الكٍروضوئية  سػفل، فهػف الأ
ذا ٓزيد هف العزؿ الحرارؼ لمسقف. أدائٍػا  ػ لتحسػٓف هسػتو  حهػف الأفضػل فصػمٍا عػف السػط  1وٌ

 هاهًوأ ؿلهائا ؼلسقا عمِالكٍروضوئْ  حطلسا بكٓرت - أ
 بكرت  دة  عاو  س،لشها وىح بهىاس جًٓوبت  ٓتهتع ػػذؼلا ة ػػخاصو ػػل،لهائا ؼقػػلسا ـاػػهأالخلايا  ػػبكرت
 ػفه ػللهٓا ٓةزاو  ؿٓدتع فٓهكو سبا هىا فكاإذا  ؿلهٓا ٓةزاو سبىف ؿتهٓو ؼ،لسقا جًٓوت سبىفالخلايا  يذٌ
 رفٓػػولتا ـتػػٓ ػػرةهباش ػػللهائا ؼقػػلسا ِػػعم ػػتلتثبٓا ؿاػػح ْػػف. واىا ػػىقص أو دة  اػٓز ػتلتثبٓا تاػهمحق ؿلاػخ

 1.الكٍروضوئْ حطلمس لإجهالٓةا لتكمفةا  ػػفتخفٓ  الْػػبالتو ػػت،لتثبٓا تاػػبهمحق
 

 
 
 

                                     
1 Kimura Ken " Solar Architecture For The Happiness of Mankind" Solar Energy  ”، Ichi, 2000. 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

74 

 

 
 
 
 
 

 
    ؿلهائا وؼ لهستا ؼلسقا ـهاأ لشهسْا حطلسا بكٓرت :(20-3) الشكل

Solar Panel Support Posts.:   (30) الهصدر 

 ؿلهائا ؼلسقا فه زءكجالكٍروضوئْ  حطلسا بكٓرت - ب
 ػػػوف تكأف  ػػػفههك ْػفٍ ػل،لهائا ؼلسقا فه زءكجالخلايا  بكٓرت دعى ربالاعتبا لجهالٓةا الهتطمبات  ذخؤت 
 ..ٌارغٓو ةػػػىٓدلهعا فائحػػػلصوا ػػػدهٓركالق ةػػػٓدلتقمٓا حػػػطلسا ػػػواده ػػػلتهاث ػػػـلحجا رةغٓػػػص ءاػػػكسإ ػػػواده
 ؿبشك لإىشائْا ػللٍٓكا ِػعم ػبكرتأف  ػفٓهك اػكه. ػددةهتع ةػٓفوظل ةػٓؤده حػطلأسا يػذٌ دتعّ ؾلذبو 

 1.رهباش
 
 
 
 

 :(12) الهصدر ،   لهائلالسطح الشهسْ يشكل جزءا  هف السقف  الهستوؼ ا: ( 21-3الشكل)
buildingsArchitectural Integration of  Photovoltaic and Solar Thermal Collector Systems into , 2012 ABASNET,   

 ؿلهائا ؼلسقا دؿبالكٍروضوئْ  حطلسا بكٓرت - ت
ؿكػػػػتشأف  ػػػػفٓهك ْػػػػلأفقا ؼقػػػػلسا ْػػػػف اػػػػكه  

ػػػػللهائا وؼ تػػػػلهسا ؼقػػػػلسا ػػػػلكاهالخلايا   
   (23-3)كها فْ الشكل  

 
 

 
 ؿلهائا وؼ لهستا ؼلسقا ؿكاه ؿٓشك لشهسْا حطلس(:ا22-3)الشكل                                        

 p 33 Architectural Energy Solutions  Sapa Solar: (26) الهصدر                                         
 

                                     
1 Deo Prasad, Mark snow,"Designing with solar power", Images publishing,  (2005). 
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 هنحني هبنىلا فسق 
فٍْ  ةػػقٓقرلا ـلاػػلأفا ذات اػػلخلآا اػػجٓولوتكى ةػػخاصو ،الخلايا  طػػورت عػػه ةػػلهىحىٓا ؼقػػلأسا راػػىتشا ازداد 
القدرة عمِ هروىة وتثبت  .ػػتلمتثبٓ ػػللٍٓاك ةػػلاحاجو ًػػىحىائا ػػذتأخو ػػر،هباش ؿكػػبش ؼقػػلسا ِػػعم ػػبكرت

 1.شكاؿ ثابتةأالشكل وعدـ تقٓد الهعهارؼ ب
 
 
 
 
 

 الوطىْ فْ الياباف  Kyusyuالكٍروضوئية بهبىِ هتحف   هروىة التشكٓل الهعهارؼ باستخداـ الاسقف الهىحىية(  23-3)  الشكل
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=224 : (60)الهصدر

 
 
 
 
 
 

فْ  The BP solar Showcaseالكٍروضوئية بهبىِ   ستخداـ الاسقف الهىحىية( هروىة التشكٓل الهعهارؼ با 24-3الشكل)  
 برهىغٍايـ

  Photovoltaics in an Architectural Context  :(25)الهصدر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
1 Deo Prasad, Mark snow,"Designing with solar power", Images publishing,  (2005). 
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   الشهسية دهج الخلايا الكيروضوئية  بالكاسرات  3-2-1-4
ة لزيادة استخداـ فتحات الىوافذ الكبٓرة فْ ٌىاؾ حاجة هتزآدة للاٌتهاـ بتصهيـ كاسرات وىظـ تظمٓل ىتٓج

لتْ يهكف استخداهٍا فْ اكثر عىاصر التشكٓل الهستداـ أالٓوـ وتعتبر الكاسرات الكٍروضوئية هف  ةالعهار 
الواجٍة وفْ ىفس الوقت تىتج الكٍرباء وتوفر  تظمٓل الواجٍات حٓث يهكىٍا حجب الشهس عف الفتحات و

 1.ضافتٍا الِ الهبىِ لا تؤثر عمِ الىظاـ الاىشائْا  ف استخداهٍا و أها تشكٓل جهالْ لمهبىِ .ك يضا  أ
وتتوفر الكاسرات بعدة تشكيلات هعهارية تتوقف عمِ زاوية الهٓل الهستخدهة فْ استقباؿ الكاسرة 

 الكٍروضوئية لمشهس.
 
 
 
 

 السطح الشهسْ الافقْ يشكل كاهل الكاسرات الكٍروضوئية  :( 25-3الشكل )
 "أىهوذجا   –أسالٓب دهج الخلايا والهجهعات الشهسية بالهباىْ السكىية هتوسطة الارتفاع "هدٓىة حهص . 2014الحسف، وسيـ أحهد  :(3)الهصدر

 كاسرات الكٍروضوئية بشكل هتكاهل هع عىاصر تشكٓل واجٍة الهبىِ .التـ تثبٓت وي
هبىِ وتولٓد الكٍرباء وتخفيض شعة الشهس لحجبٍا عف الأكاسرات الكٍروضوئية عمِ التقاط الحٓث تعهل 

 حهاؿ التبريد غٓر الهرغوب بٍا.أ
 

 
 
 

 الهعموهات السياحية فْ الهاىيا( استخداـ الكاسرات الكٍروضوئية بزاوية هٓل فْ هركز 26-3الشكل)
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=255 :(61)الهصدر

 

 
 
 

 ابحاث البٓولوجيا فْ الهاىيارات الكٍروضوئية بزاوية هٓل فْ هركز ( استخداـ الكاس27-3الشكل) 
 Photovoltaic (PV) systems in buildings-.  Green HandbookCHONG, T, T 2008 :(13)الهصدر

                                     
1 BASNET   ,A 2012   , Architectural Integration of  Photovoltaic and Solar Thermal Collector Systems into buildings 
Master Thesis, Faculty of Architecture and Fine Arts, Norwegian University of Science and Technology, Trondheim 
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  1الهعهاري  والشكل الخارجيالهستويات الشكمية لمتكاهل بين الهنظوهات الكيروضوئية  3-3
 :    هرئي غيرعمى هستوى روضوئية الكي الهنظًهات ضافةإ 3-3-1

 اَلا ػهح هرئْ غٓر ؿبشك الهبىِ فْالكٍروضوئية  الألَاح الهصهن َٓظف دهاػعى تَُػالهس ٌذا ٓتحقق
 ههٓز هعهارّ طابع ذَ فػالتَظٓ َوػٓك أو عو الإهكاو قدر ادػَالابتع فقط التقىٓة َظٓفتٍا هو الاستفادة

 اػه َغالبا  لمهبىِ صلا أ الظاٌر الهعهارّ  ابعػالط تغٓٓر عدن فْ الهصهن رغبة الِ كػذل فْ السبب ٓعَد
 .   تاريخية هعهارٓة حػبهلاه تتهٓز التْ بىٓةلأا فْ ٌذا ٓحدث
 : الهبنى  تصهين عمى هستوى  ضافةإ 3-3-2
 ىقص ؿٓحص عىدها شاءىلإا قٓد الهباىْ أَ هسبقا  الهشٓدي لمهباىْالكٍروضوئية  الهىظَهات ضافةإ تتن 

 هاسً حاجً ٌىاك َوػٓك أو أَ الهبىِ ؿداخ َظٓفًٓ تغٓرات بسبب الفضاءات لبعض الَظٓفْ داءالأ فْ
  ةػالطاق ادةػلزٓ ًػحاج ٌىاك ٓكَو عىدها ًػىفس تػالَق َفْ هعٓىة فضاءات ؿداخالراحة  هستَٓات لتحسٓو
 فْ الهبىِ  وػه كجزء لتبدَ ؿلمتظمٓ دواتأكالكٍروضوئية  اتػالهىظَه افػتض ٌَىا،  لمهبىِ الداخمة 

 أو أَ ِػالهبى فْ الهباشرة الشهسٓة عةػالأشر أثٓػت ؿَتقمٓ الطبٓعٓة ضاءةبالإ  تحكنػال هنػالهص ةػرغب حالة
 الَقت فْ بالطاقة ِػالهبى دػتزَٓ عمِ القابمية لٍا بالشفافية نػتتس كعىاصر الزجاج هو ؿبد ضافتٍاإ تنػت

 ىفسً.
 : ري الهعها التعبير ضافة عمى هستوى إ  3-3-3
 لتقدن التقىٓة تستخدن أو أّ.  لمهبىِ هعاصر ابعػط ٓفػلتضالكٍروضوئية  الَحدات تَظف أو َػٌ  

 ؿلمكت البصرّ َدػالَج ِػعم ٓهوػتٍ أَ تؤثر أو دَو هو لكو لمهبىِ الهعهارٓة لمصَرة تغٓٓرات
 ابعػط دتػفق هسبقا  هشٓدة هباىْ ْػف َٓظف أو  ٓهكو ؿالتكاه هو الهستَُ ذاػٌ. التصهٓن  فْ الرئٓسة

 هعاصر ابعػبط اػظٍارٌإ ههكىا  سٓكَوالكٍروضوئية  الَحدات ضافةإ طرٓق َعو الَقت بهرَر ددػالتج
 .   لمهبىِ ةػالهادٓ ةػالقٓه هو لتزٓد كبٓرة بهساحات تخدنػتس اػه ادةػع جدٓد هو
 : ةـالهعهاري ًرةـالص ضافة عمى هستوى إ 3-3-4
 ذلكػَل الهبىِ ؿشك فْ العان الهظٍر عمِ هٍٓهو كجزء رئيسْ لتكَوالكٍروضوئية  الألَاح فػتَظ  
 .الهعهارّ ؿالعه شخصٓة تحدد ٌْ
 :التصهيهية الفكرة ضافة عمى هستوى إ 3-3-5
 الهعهارٓة فكارلأا ؿهجه فْ هؤثرةالكٍروضوئية  الهىظَهات هع ؿالتكاه فكرة تكوف  الهستَُ ذاػٌ فْ   

 التصهٓهٓة يـالهفاٌ قػتطبٓ ِػال بالإضافة السابقة الهستَٓات ْػف ذكري نػت اػه كل لتحقٓق لمهصهن
                                     

التكىموجيا. الهجمد ، هجمة الٍىدسة و أثر استخداـ تقىية الهىظوهات الشهسية كهواد إىٍاء خارجية فْ الىتاج الهعهارؼ . 2010الجاردؼ، إحساف عمْ      1
 (.11العدد ) 28
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 َنػٓق الهعهارٓة التصاهٓن فْ هتاحاً خيارا   ةػالهعهارٓ الىاحية هو الهستَُ ٌذا ؿٓهث.  البٓئٓة لمهعالجات
 .التقىٓة فْ الهتاحة  َعػالتى إهكاىٓات هو الاستفادة أساس عمِ

 خلاصة:ال
ٓتـ استبداؿ   Building Integrated Solar PV (BIPV ) هجة بالهبىِف الخلايا الكٍروضوئية الهدإ
ضافة الِ وظيفتٍا الهحددة جزاء هف غلاؼ الهبىِ فٍٓا وبالتالْ تقوـ بىفس هٍهة ذلؾ الجزء هف الغلاؼ بالإأ

ت و زجاج الفتحاأكساء إو الرخاـ كهادة أف تحل هكاف بموؾ الجدراف كهادة بىاء أ.فعمِ سبٓل الهثاؿ يهكف 
كهادة تسهح بالاتصاؿ البصرؼ بٓف الداخل والخارج. كها تؤدؼ الخلايا الهدهجة هع السقف وظائفً هف عزؿ 
لمهياي وتصريف لمهطر والعزؿ الحرارؼ . فالخلايا الهدهجة هع غلاؼ الهبىِ تحهيً هف الكسب الصيفْ فْ 

 الكٍروضوئيةالِ طاقة فالخلايا  داء السطح الشهسْ لوظيفتً عىدها يهتص الاشعة الشهسية ويحولٍاأثىاء أ
لفصل الشتاء  وحراريا   هائيا   شعة الشهس كها توفر عزلا  أ% هف 0.8-0.7عمِ سبٓل الهثاؿ تهتص هف 
 بالاضافة الِ العزؿ الصوتْ....

والهىحىية  جزاء غلاؼ الهبىِ الهعتهة والشفافة ،أهكاىية دهج الخلايا الكٍروضوئية فْ جهيع إف إوبالتالْ ف
كساء والحجـ الصغٓر لموحدة يساعد عمِ تحقٓق التكاهل توية وتوفر الوحدات الهشابٍة لهواد الإوالهس

ذا إجزاء هعٓىة هف غلاؼ الهبىِ وهف وجٍة ىظر اقتصادية أالهعهارؼ لمهساحات الهختمفة والتْ ستحتاجٍا 
وئية فْ الهباىْ العاهة فبذلؾ تهكىا هف استبداؿ الطاقة التقمٓدية لإىتاج الطاقة الكٍربائية بالطاقة الكٍروض

% هف الطاقة 100يهكىىا توفٓر قدر ٌائل هف الطاقة حٓث يهكف لمخلايا الكٍروضوئية الهساٌهة بىسبة 
 1الكٍربائية التْ يحتاجٍا الهبىِ .

 ػػدٓزولت افةػػبالإض ،بشكل جهالْ  ءاػػكسإ دةاػػكه ةػػجٍوالا ػػفه ػػزءا  جأف تشكل  ػػفٓهكفالخلايا الكٍروضوئية 
 .ةػػاقطبال ِػػلهبىا

 ٌذي تـ التوصل لهسطرة القياس الهىاسبة : الدراسة الىظريةوهف خلاؿ 
 
 
 
 
 
 

                                     
". رسالة هاجستٓر، أىهوذجا   –أسالٓب دهج الخلايا والهجهعات الشهسية بالهباىْ السكىية هتوسطة الارتفاع "هدٓىة حهص . 2014الحسف، وسيـ أحهد    1

 .56ص  ٬كمية الٍىدسة الهعهارية، جاهعة البعث، حهص، سوريا
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   جزء هف السقف
   ل السقفبدؿ كاه

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   لِ الواجٍةإضافة إ

لايا 
الخ
هل 

تكا
هع 

ية 
ضوئ

رو
لكٍ
ا

 
ل 
شك
ال

 
   هع الفتحات 

   هع الجدراف
   هع الاسقف
   هع الكاسرات

   لهبىِ ككل هع ا

ة ل
كمي
الش
ت 
بارا
لاعت

ا
تأ

ل 
شك
ِ ال

 عم
لايا

الخ
ضع 

ر و
ثٓ

جْ
خار

ال
  

تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

   لواف الهتوافقة يحقق روح الوحدة بالأ

   لواف الهتىاقضة يحقق التىوع باستخداـ الأ

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
   بشكل هىتظـ
   ْبشكل عشوائ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ
 حسب ىوع الخلايا

   هستطٓل
   هربع

   شكاؿ هتىوعةأهقاسات و 

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

   ضاءة طبيعيةإ

 ضاءة صىاعيةإ
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 الهوقع

   توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

   لهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميًهوقع ا

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
   جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
لواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ وضع الأ

 لتتكاهل هع الشكل
   جزئْ
   كمْ

ا لمتوصل إلِ تكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع  شكل الهبىِ العاـ)الباحث((:  الهسطرة القياسية ا1-3جدوؿ  )  لواجب توفرٌ
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 الدارسة التحميميةالفصل الرابع  :
 هثمة:سبب اختيار ال

 صههت وجدٓدة إلٍٓا، الكٍروضوئية الخلايا إضافة تته قائهة ، الهباىْ هف ىهاذج اختيار تـ ▪
 . الكٍروضوئية الخلايا هع هعهاريا   هتكاهمة لتكوف  خصيصا  

 ٓجب لذلؾ ، الواجٍات فْ هستخدهة الكٍروضوئية الخلايا تكوف  بحٓث الدارسة ىهاذج اختيار تـ ▪
 جذاب.  هظٍر ذات الواجٍات ٌذي تكوف  أف

 الهعهارؼ  التكاهل تأثٓر هدػ لهعرفة ها ىوعا   هتقاربة عرض خطوط عمِ الدارسة ىهاذج اختيار تـ ▪
 أكبر عمِ والحصوؿ الشهس أشعة لاستقباؿ اتجاي وأفضل الهثمِ الهٓل اويةبز  الخلايا توضع عمِ
ط استوائٍا سواء خ هف قريبة كوىٍا سوريا فْ هحمية هباىْ عمِ تطبيقٍا هكاىيةا  و  الطاقة هف قدر

 و شهاؿ خط الاستواء.أجىوب 

 .وعربية عالهية هعهارية واتجاٌات ثقافات عدة هف هثمةالأ اختيار تـ ▪

 لاث أىواع هف الهباىْ الهستخدهة لمخلايا الكٍروضوئية حسب توضعٍا فْ الهبىِ : تـ اختيار ث ▪
  ( سقفأ –جدراف  –)فتحات  كاسرات ( شبً كمْ –سقف أ –جدراف  -)فتحات كمْ       

 جدراف(   –) فتحات جزئْ        
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بشكل لمهبنى الشكل الهعهاري  عمىلخلايا الكيروضوئية ا فييا الهباني الهستخدم 4-1 
 كاسرات( –أسقف  –جدران –)فتحات  كمي
 :الولايات الهتحدة الهريكية في City Hall هبنى  4-1-1
 City Hall1 اسـ الهشروع:  
 .فْ الولايات الهتحدة الأهريكية Chandlerوسط هدٓىة  الهوقع: 
 ـ2010 : قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ (قائـ/جدٓد)لهبىِ ا 
 شهاؿ خط الاستواء.       33.5خط العرض:   
  
 
 

 فْ الولايات الهتحدة الأهريكية   City Hallهبىِ (   1-4الشكل :  ) 
 http://www.aiatopten.org/node/93 : (44)لهصدرا                                                                 

الشرقية وشارع واشىطف فْ الطرؼ الغربْ فْ  الجٍةبطوؿ  Arizona ٌو هجهع حكوهْ يقع فْ شارع
 .Chandlerوسط هدٓىة 

وهواقف هجاىية لمسيارات. ٓتكوف  ا  هالبمدية سٍولة الوصوؿ إلِ خدهات الهدٓىة الأكثر استخدا هبىِٓوفر 
فْ ذلؾ  الهكوف هف ستة طوابق والعدٓد هف الهباىْ الهجاورة ، بها  City Hallهف برج هكاتب  الهبىِ

 غرؼ هجمس الهدٓىة وهعرض وهرآب السيارات العاـ. 
كها تساعد استراتٓجية التظمٓل السمبية عمِ  جهالية لمهبىِويوضح الهشروع الحد هف استخداـ الطاقة الإ 

 1.الذٌبية LEEDعمِ شٍادة  صلح والهبىِ التخمص هف هكاسب الحرارة الشهسية .
 
 
 
 
 
 

 لمهبىِخارجية لقطات  (  2-4الشكل) 
 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 

                                     
1 http://www.aiatopten.org/node/93 

http://www.aiatopten.org/node/93


 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

83 

 

 كيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية عمِ الشكل الخارجْ لمهبىِ : 
عطت ىظاـ تظمٓل فىْ يساٌـ فْ أ الخلايا  الكٍروضوئية  التْ تـ تركٓبٍا عمِ طوؿ الواجٍة الجىوبية  -

تتدلِ  لوحة هعدىية هثقبة هف الفولاذ الهقاوـ لمصدأ  1800لف هف أاستٍلاؾ طاقة الهبىِ فٍو ٓت تقمٓل 
كها ٓدخل ضوء الىٍار إلِ الهبىِ هف خلاؿ  .حارجح هع الريأعمِ بشكل فردؼ هها يسهح لٍا بالتهف الأ

 ؽ.الهموىة بالموف الازر  LEEDالثقوب فْ ٌذي الموحة  وفْ المٓل تضْء هصابيح 
  .فْ الواجٍة الشرقية لكف غٓر هضاءةالكٍروضوئية  لواح الهثقبةتـ دهج ىفس الأ و - 
هعمقة عمِ قضباف فْ الواجٍة  أهف الفولاذ الهقاوـ لمصد كٍروضوئية لوحة هثقبة1000 تـ دهج  و -

 .الغربية لمهبىِ
ضاءة إمو وات  فتعهل كٓ 232كها تـ دهج الخلايا الكٍروضوئية فوؽ ٌيكل هواقف السيارات بقدرة  -

LEED  32ب بىسبة آضاءة الهر إب عمِ تقمٓل استخداـ آالهثبتة فْ الهر%. 
  .كها تـ دهج الخلايا الكٍروضوئية عمِ الكاسرات فْ الهبىِ -

هريكا طبقاً لتحقيق أفي  City Hallنتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا عمى واجيات هبنى 
 وسائل التشكيل الهعهاري:

:حٓث تحقق ذلؾ هف خلاؿ طريقة توزيع  الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍات تحقٓق الشكل  •
الجىوبية والشرقية والغربية حقق الجاىب الجهالْ دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ هف حٓث الشكل 

 الخارجْ. 
قوب الهوجودة بٓف : باستخداـ الخلايا الشفافة وىصف الشفافة وهف خلاؿ الث تحقٓق القيهة الضوئية •

ليلا  بالموف   LEEDضاءة هصابيح  إالخلايا  التْ تسهح بدخوؿ ضوء الىٍار الطبيعْ بالاضافة الِ 
 الازرؽ.

زرؽ  والشفاؼ والهمهس : هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الأ تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج •
 هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل .كساء الهستخدهة فْ الهبىِ لِ جاىب باقْ هواد الإإهمس الأ
وبالىتٓجة ٌذي التحسٓىات التْ تـ إدخالٍا عمِ الهبىِ تسهح بالتٍوية الجٓدة لمهبىِ كها أعطت تكاهل  -

ضاءة والتتكٓف وتولٓد الكٍرباء فتـ لِ الاستفادة هف أىظهة التدفئة والإإضافة وجاذبية  لغلاؼ الهبىِ بالإ
 لشكل الخارجْ لمهبىِ ككل وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل كمْ.الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع ا
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 هقطع ٓوضح كيفية عهل الخلايا فْ الهبىِ(   3-4الشكل )  
  http://www.aiatopten.org/node/93( :44)الهصدر

 

 
 

 
 
 
 
 

هع وجود فراغ بٓف الخلايا  الواجٍات اهاـصور التوضيحية لكيفية دخوؿ الشهس الِ الهبىِ وتركٓب الخلايا ( بعض ال 4-4الشكل ) 
 والواجٍات

 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( بعض المقطات الداخمية لمهبىِ هع توضيح دخوؿ ضوء الىٍار الِ الهبىِ 5-4الشكل ) 
 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 
 

http://www.aiatopten.org/node/93
http://www.aiatopten.org/node/93


 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

85 

 

 

      
 

 
 
  
  

 
 

 ليلا  بالموف الازرؽ   LEEDواضاءة هصابيح لمهوقع العاـ( بعض المقطات 6-4لشكل )ا                               
 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.aiatopten.org/node/93
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 الهساقط الافقية لمهبىِ(   7-4)  الشكل
 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 
 

http://www.aiatopten.org/node/93
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 عمٍٓـ الكٍروضوئية  وكيفية توضع الخلايا مهبىِل الاربعةواجٍات ال(   8-4الشكل ) 
 http://www.aiatopten.org/node/93 :(44)الهصدر

 

http://www.aiatopten.org/node/93
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات

   مف الفتحاتخ

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 لهىحىيةا
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
    هع الاسقف
   هع الكاسرات

    هع الهبىِ ككل 
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تأثٓر لوف الخلايا الكٍروضوئية 
 عمِ الشكل الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 
   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   حىْبشكل هى

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
    هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
 
 
 
 

   
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
   فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً لرهز ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

حسب ىوع 
 الهبىِ

   حدٓث
    قائـ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    الىسبة لمظلاؿ الساقطة عميًهوقع الهبىِ وتوضعً ب

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
   جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

    توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
   جزئْ
    كمْ

 الهصدر: عهل الباحث – City Hallالكٍروضوئية هع هبىِ (:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا 1-4جدوؿ  )

ضافة الخلايا الِ الهبىِ وتجدٓدي إعىد  ًىأىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ 
داءي وشكمً فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ وتوفٓر الطاقة الىظيفة ألتحسٓف 
 بشكل كمْ. لمهبىِ
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 :انكمترافي  Leicester جاهعة  الهكتبة الرئيسية في  هبنى  4-1-2
 Leicester University Library1 اسـ الهشروع :
 Leicester, Leicestershire الهوقع :   

 الهبىِ )قائـ/جدٓد(: قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي
 ـ2007عاـ  

   .شهاؿ خط الاستواء 52: خط العرض
 
 
 
 
 

 متراكفْ اى Leicester(  هبىِ الهكتبة الرئيسية فْ جاهعة  9-4الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=402 :  (67)الهصدر

 هقدهة هباىْ التعميـ لتهكٓىٍا هف البقاء فْ عاـ 30برىاهجا  استثهاريا  طهوحا  هدتً  Leicesterتىفذ جاهعة 
 والعالـ. بريطاىياالعالْ فْ 
 ـ وكجزء هٍـ هف ٌذي الخطة الرئيسية قاهت  1960كبر خطة توسع لمجاهعة هىذ أوتعد ٌذي 

ْ شركة فرعية ههموكة لمجاهعة   Leicester Academic Library Services Lid (Lals) وٌ
 .رىة وجهٓمة وهتجددة لمٍواءوتجدٓد هبىِ الهكتبة الرئيسية فْ الجاهعة هها ٓوفر بٓئة هكتبية هبتوسيع 

هع تصىٓف  ٓتسـ بالكفاءة فْ استخداـ الطاقةهبىِ هستداـ  Lalsىتج هشروع أوتحقيقا  لٍذي الغاية ،  
 1.العالهية  LEED  لهعآٓر  هحققا  ههتاز 

 : الهبىِ الشكل الخارجْ  عمِ الكٍروضوئية تركٓب الخلاياكيفية  
واجٍات الهبىِ هها يعطْ تشكٓل جدٓد وهعاصر  هاـأ الشفافة  تركٓب الخلايا الكٍروضوئية تـ دهج و-

  .  لازهةفٓر الطاقة الهع تو  لمهبىِ
ج واكتساب الحرارة - تـ دهج الخلايا الكٍروضوئية عمِ الكاسرات لتوفٓر التظمٓل الداخمْ وتقمٓل التوٌ

  .الداخمية

                                     
1 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=402 
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خلايا ستخداـ  تـ استخداـ تقىية عطاء ضوء هىتشر فْ الهساحة القابمة للاا  ولتحقٓق وظيفة التظمٓل و 
 .كثر تجاىسا  غشية الرقيقة لتوفٓر ىهط الضوء الأالأ
 يضا  عمِ سقف قاعات التخطيط فْ الهكتبة .ألواح تـ تركٓب الأ  PVولزيادة كهية الطاقة الهولدة هف -

ي انكمترا ف  Leicesterنتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا عمى واجيات هبنى هكتبة جاهعة 
 طبقاً لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري:

:حٓث تحقق ذلؾ هف خلاؿ طريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍات تحقٓق الشكل  •
 والكاسرات  حقق الجاىب الجهالْ دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ هف حٓث الشكل الخارجْ. 

شبً الشفافة هع زجاج هزدوج  فٓؤهف  PVادؼ برقائق : تـ استبداؿ الزجاج الع تحقٓق القيهة الضوئية •
 ضوء الىٍار الطبيعْ الهىاسب لاستخداـ الهكتبة بشكل هريح  .

: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الازرؽ الفاتح والشفاؼ والهمهس  تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج •
الِ جاىب باقْ هواد  غشية الرقيقةيقة للألمخلايا الهتعددة البمورة والهظٍر الهتجاىس هع خطوط دق همسالأ

 الاكساء الهستخدهة فْ الهبىِ هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل .
فتـ الوصوؿ إلِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ كمً  وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل 

 كمْ.
 

 
 
 
 

 والاسقف اسرات ( ٓوضح تركٓب الخلايا  الكٍروضوئية عمِ الك 10-4الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=402 (:67)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 

  .وتوضيح دخوؿ ضوء الىٍارالطبيعْ الِ الهبىِ (  بعض المقطات الداخمية  11-4الشكل )          
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=402 (:67)الهصدر
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   رعمِ الجدا

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

ْ الخلايا الكاسرات ف
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
    اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
    هع الاسقف
    هع الكاسرات

    هع الهبىِ ككل 
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يا تأثٓر لوف الخلا
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

الخلاياحسب ىوع      هستطٓل 
   هربع

    هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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   ةطابع التكرار لمعىاصر الهعهاري
   فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

    لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 لقيهة الجهاليةتحقٓق ا

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ

ضع 
 لو
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لاخ

ت ا
بارا
لاعت

ا
كل
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 ِ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 لبٓئةا
   جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

    توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: عهل الباحث –  Leicester(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ هكتبة جاهعة 2-4جدوؿ  )

عىد اضافة الخلايا الِ الهبىِ وتجدٓدي  ًىأالدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ ىلاحع هف 
وتوفٓر  وتوفٓر الاضاءة لفراغ الهكتبة  داءي وشكمً فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكلألتحسٓف 

 الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل كمْ.
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 :انكمترا في   urghEdinbجاهعة  هبنى  4-1-3
 William Rankine Building, the University of Edinburgh "  1اسـ الهشروع : 
 Edinburghالهوقع :    

 ـ2006الهبىِ )قائـ/جدٓد(: قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ 
   .شهاؿ خط الاستواء 55خط العرض: 

 
 
 

 
 
 

  اىكمترافْ  Edinburgh  هبىِ جاهعة(  12-4الشكل )    
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366(:65)الهصدر        

فيً تـ تىفٓذ سياسة التصهيـ الهستداـ لمجاهعة  وقد تـ دهج العدٓد هف هٓزات  William Rankine هبىِ
روضوئية فْ التصهيـ كها تـ دهج الخلايا الكٍ تعة وهريحةهالتصهيـ الهستداـ بطريقة شاهمة لخمق بٓئة ه

  .ولِ هىذ هراحل البىاء الأ
 مهبىِ:ل عمِ الشكل الخارجْ الكٍروضوئية تركٓب الخلايا تـ
عطت لمهبىِ التكاهل أ بطريقة جذابة  الجىوبيةلواجٍة هع اهتكاهل كٍروضوئْ   وؿ ىظاـأ دهج تـ  -

 .الهطموب هع الواجٍة
عىدها لا تكوف هطموبة فْ و كٍرباء اللواح الأ حٓث تولدتـ دهج الالواح الكٍروضوئية فْ السقف كها  -

  .الهبىِ ٓتـ تغذية الكٍرباء فْ شبكة العاهة
ويظمل الواجٍات هف حرارة الشهس غٓر  عمِ الكاسرات فْ الهبىِتـ دهج الخلايا الكٍروضوئية  -

 1.كبر هف ىاحية الطاقة الهىتجةأيعطْ فائدة  كها الهحببة
 
 
 
 

                                     
1 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366 
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طبقاً   في انكمترا  Edinburghتخدام الخلايا عمى واجيات هبنى جاهعة نتيجة الدراسة التحميمية لاس
 لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري:

:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍات حقق الجاىب تحقٓق الشكل  •
عمِ وظيفة  دوف أف ٓؤثروكسر التكرار الهوجود عمِ واجٍات الهبىِ كوىً هبىِ تعميهْ  الجهالْ 

 الهبىِ هف حٓث الشكل الخارجْ. 

:  باستخداـ الخلايا الشفافة كها تـ تطوير ىظاـ تعزيز ضوء الىٍار حٓث  تحقٓق القيهة الضوئية •
تعهل الألواح الزجاجية عمِ كسر الضوء إلِ الأسقف هها يقمل هف الحاجة إلِ الإضاءة الصىاعية  

 وخفض تكالٓف الطاقة.

لِ إهمس زرؽ والهمهس الأ: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الأ والىسٓج تحقٓق الموف والهمهس •
كساء الهستخدهة فْ الهبىِ هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وذلؾ بترتٓب الخلايا جاىب باقْ هواد الإ

ق التىاسق هع حق ضهف الخمية الواحدة وطريقة توزيعٍـ عمِ الواجٍة  الِ جاىب بعضٍا البعض
الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ وتوفٓر الطاقة الىظيفة  ـالهبىِ ككل . فت

 لمهبىِ بشكل كمْ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ٓوضح توضع الخلايا ودهجٍا فْ الواجٍة والكاسرات هف الهبىِ 13-4الشكل )  
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366 :(65)الهصدر

http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366
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 كيفية دخوؿ ضوء الىٍار مهبىِل داخمية اتلقط(   14-4الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366 :(65)الهصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الصور لمواجٍات الخارجية لمهبىِ: بعض   (15-4)الشكل  
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366: (65)الهصدر

 
 
 

http://www.pvdatabase.org/projects_view_details.php?ID=366
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 غٓر هحقق هحقق ع الخلايا توض ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

   اهاـ الجدار
    عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

    هف السقفجزء 
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

    جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
    هع الاسقف
    هع الكاسرات

    هع الهبىِ ككل 
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الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   ع باستخداـ الالواف الهتىاقضة يحقق التىو 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ قيهة الضوئيةلم

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
    فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أو  شكاؿأوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
    حدٓث
   قائـ

 كهية التغٓٓر
   جزئْ
   كمْ

عتب
الا

ضع 
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
   جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

    توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
ئية اللازهة لمهبىِ وضع الالواح الكٍروضو 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: عهل الباحث  Edinburgh(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ جاهعة 3-4جدوؿ  )

هىذ ضافة الخلايا الِ الهبىِ إعىد  ًىأىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ 
اىسجاـ بٓف الواجٍة الكٍروضوئية هف حٓث الهمهس وىسٓج الخلايا هع شكمً عطت أ  ولِل البىاء الأهراح

وتوفٓر الطاقة الىظيفة  التشكٓل الهعهارؼ عىاصر حساس بتكاهل إباقْ هواد تشطٓب الهبىِ هها يعطْ 
 لمهبىِ بشكل كمْ.
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 هركز تحكم رقهي لكيرباء وهياه دبي 4-1-4 
 1ىِ: هبىِ الشراع  اسـ الهب

 دبْ  -الهوقع : هىطقة الجداؼ فْ وسط قرية الثقافة 
 شهاؿ خط الاستواء 25خط العرض :

 
 

 ( هركز تحكـ رقهْ لكٍرباء وهياي دب16ْ-4الشكل )                                                                     
-https://www.dewa.gov.ae/ar-AE/about-us/media-publications/latest-news/2016/11/dewas-new:  (51)الهصدر

headquarters-in-al-jadaf 

 أعمِ وأكبر وأذكِ هبىِ حكوهْ فْ العالـ يحقق صفر اىبعاثات كربوىية. فٍو
تركٓب ألواح كٍروضوئية عمِ سطح  تـهمٓوف قدـ هربع، حٓث  1.5إىشاؤي عمِ هساحة تزيد عمِ  وتـ

الهبىِ  ويشهلكٓمووات.  3500هتر هربع، لإىتاج أكثر هف  16500احة تزيد عف  الهبىِ لتشغل هس
هتر هربع هف الألواح الكٍروضوئية الهدهجة. ويبمغ إجهالْ الطاقة  2000أيضا  عمِ ها ٓزيد عف 

اوات/ساعة سىويا . ويبمغ إجهالْ الطاقة الهتجددة التْ غهي 5400الهتجددة التْ سٓىتجٍا الهبىِ أكثر هف 
والاىتٍاء هف جهيع الاىشاءات  وتـ تدشٓف الهبىِ. اوات/ساعة سىويا  غهي 6500ٓىتجٍا الهبىِ أكثر هف س

رؼ فْ تراث دولة الاهارات تـ تصهيـ الهبىِ عمِ شكل شراع لأكها ". 2019بىٍاية عاـ  ىً هكوف جوٌ
 لف هتر هربع.أ 90د عف ،فٍو يشٓر الِ تجارة المؤلؤ وهراكب الصٓد الشراعية. وتزيد هساحة الهبىِ الجدٓ

الهبىِ أيضا   ويشهللِ هتعاهمْ الٍٓئة إضافة هوظف بالإ 5000وتـ تصهيـ الهبىِ لٓتسع لاكثر هف 
كٓمو وات  1100الهدهجة لإىتاج هآزيد عف  الكٍروضوئية هتر هربع هف الألواح 10000عمِ ها يقارب  

 وتبمغ اوات /ساعة سىويا  غهي7000كثر هف أىِ /ساعة . ويبمغ اجهالْ الطاقة الهتجددة التْ سٓىتجٍا الهب
    1. كٓمو وات ساعة /هتر الهربع سىويا   70كثافة الطاقة 

 وحصلويعادؿ إجهالْ الطاقة الهستخدهة فْ الهبىِ عمِ هدار العاـ أو يقل عف الطاقة التْ ٓىتجٍا. 
لبٓئْ(.حٓث يعتبر التصىٓف البلاتٓىية )الريادة فْ الطاقة و التصهيـ ا LEEDالهبىِ عمِ شٍادة لٓٓد 

% عف الهباىْ 50يقل استٍلاؾ الهياي فْ الهبىِ بىسبة  حٓث LEEDالبلاتٓىْ الأعمِ بٓف شٍادات 
% هف هساحة الهبىِ  ولتحقٓق صفر اىبعاثات سيقوـ كل 50الهساحة الخضراء قرابة وبمغت التقمٓدية، 

                                     
1 https://www.dewa.gov.ae/ar-AE/about-us/media-publications/latest-news/2016/11/dewas-new-headquarters-in-
al-jadaf 
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سيساعد ٌذا فْ تعريف الهوظف بهقدار هوظف بإدارة هٓزاىية استٍلاؾ الطاقة هف خلاؿ تطبٓق ذكْ و 
 استٍلاكً لمطاقة لتحسٓف إدارة  هٓزاىية الطاقة .

كها يهتاز هبىِ الشراع  باستخداـ أحدث وسائل إدارة الهباىْ وبوجود هركز لمتحكـ، وسيسهح للأىظهة 
ىارة الضرورية  بالعهل ، فْ حٓف سٓبطل عهل غٓر الضرورية . ويشتهل ٌذا عمِ أىظهة التكٓٓف والإ

ا .  وغٓرٌ
هارات العربية الهتحدة، حٓث تطل الهساحات الهغمقة ويحاكْ تصهيـ الهبىِ الهىازؿ التقمٓدية فْ دولة الإ

 عمِ الفىاء الهفتوح. وسيكوف الفىاء الىقطة الرئيسية والهرتكز الأٌـ لمهبىِ. 
شراع لتوفٓر هىاطق هظممة ، ولتخفيض درجة الحرارة فْ الفىاء الهفتوح عمِ الٍواء الطمق، تـ استخداـ ال

 ويهتاز الفىاء أيضا  بوجود هساحات هشجرة وىباتات وطٓور ضهف بٓئة هستداهة.
روبوتات  ووفرالبياىات الكبٓرة والهفتوحة والذكاء الاصطىاعْ، و الهبىِ استخداـ تقىيات اىترىت  أتاحكها 

ة ٓىبً الهوظف بهوعد الخروج هف إلكتروىية لمتىظٓف والحراسة، وتطبٓق ذكْ يعهل عمِ الأجٍزة الذكي
الهىزؿ لمذٌاب لمعهل بحسب حالة الطريق. ويستخدـ التطبٓق فْ حجز هوقف لمسيارة وحجز غرؼ 

 .الاجتهاعات، كذلؾ يهكف لمزائر استخداهً لموصوؿ إلِ الهبىِ وغرؼ الاجتهاعات بكل سٍولة ويسر
ي لكيرباء وهياه دبي طبقاً لتحقيق وسائل نتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا لهركز تحكم رقه

 التشكيل الهعهاري:

حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الهبىِ ككل كوىً هؤسس  :تحقٓق الشكل •
 .  لتكاهمً هعٍا هف البداية  هف بداية اىشاءي عمِ الخلايا  فحقق الجاىب الجهالْ بشكل كبٓر

خداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة يهكف الاستفادة هف الاىارة الطبيعية : باست تحقٓق القيهة الضوئية •
هف خلاؿ فتحات هحددة فْ الشراع الذؼ يقْ فْ الوقت ىفسً هف حرارة الشهس بالاضافة الِ 

 ليلا . LEEDاضاءة هصابيح 

همس  هس الأزرؽ وتدرجاتً والهم: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الأ تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج •
لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككل والوصوؿ الِ التكاهل 
الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ ككل  كوىً هف بداية اىشاءي هؤسس عمِ الخلايا  وتوفٓر الطاقة 

 الىظيفة لمهبىِ بشكل كمْ.
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 خارجية فْ الىٍار والمٓل  لهركز تحكـ رقهْ لكٍرباء وهياي دبْ  (   لقطات 17-4الشكل ) 
-https://www.dewa.gov.ae/ar-AE/about-us/media-publications/latest-news/2016/11/dewas-new: (51)الهصدر

headquarters-in-al-jadaf 
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    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
   جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

    توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
لواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ وضع الا

 لتتكاهل هع الشكل
   جزئْ
    كمْ

 الهصدر:عهل الباحث –(: الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هركز تحكـ رقهْ لكٍرباء و هياي دب4ْ-4جدوؿ )

الخلايا ساس أبىِ عمِ عىد تصهيـ اله ًىأىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ 
وتوفٓر  بحرية لمهعهارؼ وشكل ههٓز لمهبىِ  فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكلالكٍروضوئية 

 .كمْالطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

114 

 

 كميالهسطرة القياسية لمفئة الاولى هن النهاذج التحميمية الهستخدم فييا الخلايا بشكل 
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 الهصدر: عهل الباحث –(:  الهسطرة القياسية لمفئة الاولِ هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل كمْ  5-4جدوؿ  )
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عمى الشكل الخارجي لمهبنى لفئة الاولى هن النهاذج التحميمية الهستخدم فييا الخلايا ا
   كميبشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب أىظهة التقٓيـ العالهية كمْمفئة الاولِ هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل لوية ( :الىسب الهئ18-4الشكل)
 الهصدر :عهل الباحث
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بشكل  عمى الشكل الخارجي لمهبنى  لخلايا الكيروضوئيةا فييا الهباني الهستخدم 4-2
 سقف(أ –جدران  –)فتحات  كميشبو 

 في ىولندا"  "The Edgeهبنى 4-2-1 
 The Edge 1  اسـ الهشروع:

 ٌولىدا - الهوقع: حْ زويداس التجارؼ فْ أهسترداـ
 ـ 2015 الهبىِ )قائـ/جدٓد(: جدٓد تـ اىشاءي عاـ 

  .شهاؿ خط الاستواء  52 خط العرض:  
 

 
 
 

The Edge  فْ ٌولىدا        (   هبىِ  19-4الشكل  )                                         
 /https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam: (50)الهصدر

، BREEAM" أكثر الهباىْ استداهة فْ العالـ، وفقا  لوكالة التصىٓف البريطاىية The Edgeيعد هبىِ "
 %.98.4 والتْ هىحتٍا أعمِ درجة للاستداهة : 

طابق، حٓث تـ تصهيهً هف قبل  15يحتوؼ عمِ هتر هربع   40000ٌو هبىِ إدارؼ تبمغ هساحتً 
 ( Deloitteالشركة الهالية العالهية والهستأجر الرئيسْ )

 ٍٓدؼ الهشروع الِ اتجآٌف:
فْ بىاية واحدة والتْ كاىت هىتشرة فْ السابق حوؿ هباىْ هتعددة  Deloitteأولا  توحٓد هوظفْ شركة  -

 فْ جهيع أىحاء الهدٓىة.
 إلِ العصر الرقهْ. Deloitteِ ذكْ" لغرض أف يكوف حافزا  لاىتقاؿ شركة ثاىيا  إىشاء "هبى -

فْ ٌذا الهبىِ الهوظفوف ليس لٍـ هكاتب هعّٓىة وبالتالْ يسهح لٍـ بالعهل فْ أؼ هكاف فْ الهبىِ عمِ 
هستويات هختمفة هثلا : توجد أكشاؾ عهل وغرؼ وهكاتب جموس وهكاتب دائهة وهكاتب شرفة، إلِ جاىب 

 هف الأهاكف لمعهل الهمٓئة بأشعة الشهس.  العدٓد

                                     
1 https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam 
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عف طريق تطبٓق الجواؿ يحق لمهوظفٓف تحدٓد هقدار الأضاءة والتدفئة، وكذلؾ يسهح لٍـ بتحدٓد هوقع 
زهلائٍـ والعثور عمِ أهاكف لوقوؼ السيارات. ويختار الهوظفوف هوقع العهل وفق التطبٓق والتصهيـ 

 1عمِ هدار الٓوـ. الداخمْ لمهبىِ ٓوضح الهٍاـ الهختمفة
لتطوير هبىِ لمهكاتب ليس فقط لتوفٓر طاقة ىظيفة ولكف أيضا  توفٓر طاقة  BREEAMساعدت وكالة 
٪ هف الهباىْ الهكتبية 70كٍرباء أقل بىسبة  The Edgeيستخدـ هبىِ  الهبىِ حٓث إٓجابية فْ 

 الههاثمة.
 مهبىِ :ل عمِ الشكل الخارجْ تركٓب الخلايا كيفية  
 والواجٍة الجىوبية عمِ أكبر عدد هف الألواح الكٍروضوئية فْ أؼ هبىِ أوروبْ آخر، لسقف ايشهل -
ٓتـ قياس الإشغاؿ والحركة وهستويات الإضاءة والرطوبة ودرجة الحرارة بشكل هستهر باستخداـ  كها  

جهيع الٍواتف  ها يكفْ هف الطاقة الكٍربائية لتشغٓل الكٍروضوئيةتوفر الألواح و  التكىولوجيا الذكية.
 الذكية وأجٍزة الكهبٓوتر الهحهولة.

 ةيعتهد اتجاي الهبىِ عمِ هسار الشهس، حٓث يهلأ الفضاء الخاص بضوء الىٍار عف طريق الواجٍ-
 الشهالية بٓىها تحهْ الألواح الشهسية الهوجودة عمِ الواجٍة الجىوبية هساحات العهل هف أشعة الشهس.

 قا  لتوجٍٍٓا وغرضٍا:كل واجٍة هفصمة بشكل فريد وف-
تتهٓز الجدراف الهواجٍة لمجىوب والشرؽ والغرب بفتحات أصغر لتوفٓر الكتمة الحرارية والتظمٓل وىافذة • 
 لمفتح هف أجل التٍوية.ة قابم
فْ الواجٍات الجىوبية وفقا  لزاوية الشهس وتوفر تظميلا  إضافيا  لواح ووضع الأ تـ تصهيـ فتحات التٍوية • 

 .غٓر الهحببة  الهكتبية، هها يقمل هف كسب الحرارة الشهسيةلمهساحات 
 الرئيسْالواجٍات الشهالية تكوف شفافة وتستخدـ الزجاج السهيؾ هف أجل تقمٓل ضوضاء الطريق •  

.ًُ  بالشفافية تهاها ، هها ٓتيح إطلالات عمِ السد. وتتهٓز الهواجٍة ل
عمى طبقاً لتحقيق وسائل في ىولندا   The Edgeنى نتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا  لـهب

 التشكيل الهعهاري:
  :حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  واجٍة الهبىِ الجىوبية تحقٓق الشكل  •

 فحقق الجاىب الجهالْ دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ.بتكويف ههٓز لتجدٓد واجٍاتً كوىً هبىِ ادارؼ 
: باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة يهكف الاستفادة هف الاىارة الطبيعية  القيهة الضوئيةتحقٓق  •

 وفْ الوقت ىفسً الحهاية  هف حرارة الشهس .
: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الرهادؼ والشفاؼ والهمهس  تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج •
 كٓل  وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككل.همس  لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشالأ



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

119 

 

ليست فقط تقمٓل استخداـ الهياي والطاقة لمهبىِ، ولكف أيضا  كوىً هثاؿ  The Edgeوالىتٓجة الحقيقية لػهبىِ 
هكاىية  تحقٓق بٓئة عهل حٓوية وتعاوىية بىجاح  عالْ الجودة لمتكىولوجيا الجدٓدة، وطرؽ جدٓدة لمتصهيـ وا 

الاستداهة وا عطاء الهبىِ شكل ههٓز هف جهيع الىواحْ. والوصوؿ الِ التكاهل هع تحقٓق أعمِ هستويات 
 الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ ككل وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

غات الهبىِ بطريقة جدٓدة وتوضيح دخوؿ ضوء الىٍار الطبيعْ وكيفية تصهيـ فرا  ( بعض المقطات الداخمية لمهبىِ 20-4الشكل )  
 وهتطورة

 /amsterdam-edge-studies/offices/the-https://www.breeam.com/case: (50)الهصدر
 
 
 
 

https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam/
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 :(50)الهصدر -  لمهبىِ( الهساقط الافقية   21-4الشكل ) 
amsterdam-edge-studies/offices/the-https://www.breeam.com/case  / 

 هدخل
 البٍو
 كافْ
 اتهىطقة الهؤتهر 

 هكاتب
 الهٓزاىٓف

 هصعد
 عرض
 هقابلات
 هواقف السيارات

https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam
https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam
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 والسقفوضح كيفية توضع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍة  ٓ لمهبىِ AA( هقطع 22-4الشكل ) 
    /https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam (:50)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 
 

 : (50)الهصدر-( فكرة توضيحية لمهبى23ِ-4الشكل )
https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam/ 

 

 
 
 

https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam/
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 توضح توضع الخلايا عمِ الواجٍات والسقف ( لقطة لٓمية لمهبى24ِ-4الشكل )
 /https://www.breeam.com/case-studies/offices/the-edge-amsterdam :(50)الهصدر
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

   اهاـ الجدار
    عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 تويةالهس
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة

لايا 
الخ
هل 

تكا
هع 

ية 
ضوئ

رو
لكٍ
ا

 
ل 
شك
ال

 
    هع الفتحات 

    هع الجدراف
    هع الاسقف
   هع الكاسرات

    هع الهبىِ ككل 

ل 
شك
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 عم
لايا

الخ
ضع 

ر و
تاثٓ
ة ل
كمي
الش
ت 
بارا
لاعت

ا
جْ
خار

ال
  

تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    لهتوافقة يحقق روح الوحدة بالالواف ا

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

ٓف الخلايا الكٍروضوئية تأه
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
    فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أعف الفف بالواجٍات ب وضع الخلايا بحرية لتعبر
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 ركهية التغٓٓ
    جزئْ
   كمْ

ضع 
 لو
ػ ر
لاخ

ت ا
بارا
لاعت

ا
كل
الش
 ِ
 عم
لايا

الخ
 

 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   ْتوفٓر الطاقة الىظيفة كم
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: عهل الباحث –"  The Edge(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ 6-4جدوؿ  )

ئية عىد اضافتٍا الِ الخلايا الكٍروضو  ًىأىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ 
 الهبىِ  فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ.
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 في الولايات الهتحدة الاهريكية Cedar Rapids Public Libraryهبنى  4-2-2
 Cedar Rapids Public Library 1 اسـ الهشروع:

 United States of America الهوقع :
 ـ2013الهبىِ )قائـ/جدٓد(: قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ 

 شهاؿ خط الاستواء. 41,90خط العرض: 
 
 
 

 
 
 

 هٓركاأفْ  Cedar Rapids Public Library( هبىِ 25-4الشكل )
 https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library : (37)  الهصدر

قدـ هربع لتكوف وجٍة ىابضة بالحياة وهتعددة الأغراض  95000ة التْ تبمغ هساحتٍا تـ تصهيـ الهكتب
للاختلاط والتعاوف. كاف الدافع وراء تصهيـ الهكتبة الجدٓدة ٌو الرغبة فْ تبىْ الاىفتاح  لمىاسوهساحة 

 وداخمً. الفراغوالشفافية وتعزيز الهشاركة العاهة فْ 
بشكل بارز هف خلاؿ هساحات زجاجية ههتدة هف الأرض حتِ  هف الخارج ، ٓتـ عرض ىشاط الهكتبة

 1بٓف الهستفٓدٓف والهشاة.  ا  يالسقف وتربط بصر 
عمِ بٓف حٓث يعتبر التصىٓف البلاتٓىْ الأ LEED Platinumالهكتبة الجدٓدة عمِ شٍادة  حصمت
 .٪ 55بىسبة  Iowa Energy Codeستتجاوز الهكتبة الجدٓدة هعآٓر  و . LEEDشٍادات 
 مهبىِ :ل عمِ الشكل الخارجْتركٓب الخلايا كيفية 

 .بطريقة جهالية  (الفتحات والجدراف والسقف)تـ وضع الالواح الكٍروضوئية عمِ الواجٍات  -
استخداـ ىظاـ التدفئة والتٍوية وتكٓٓف الٍواء  فْ الهكتبة الجدٓدة بتبادؿ الحرارة الأرضية الذؼ سيقمل  تـف-

 الطاقة الكمْ وتكمفة تشغٓل الهكتبة. بشكل كبٓر هف استٍلاؾ 
كٓمو بآت لكل  100حوالْ  1985عمِ سبٓل الهثاؿ ، بمغ هتوسط استٍلاؾ الطاقة فْ هبىِ هكتبة عاـ 

كٓمو بآت لكل قدـ هربع ، عمِ الرغـ هف  37قدـ هربع. تـ تصهيـ الهكتبة الجدٓدة بحٓث تستٍمؾ فقط 
 % تقريبا .10أىٍا أكبر بىسبة 

                                     
1     https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library 
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ـ الغلاؼ الخارجْ لمهكتبة الجدٓدة لتقمٓل "الكهية الحرارية" كها تـ تصهيـ الجدراف الخارجية تـ تصهي -
 .كتجهيعات لهياي الهطر تسهح لتجويف الجدراف الهٍواة "بالتىفس" 

 رئيسيا   قدـ هربع والذؼ كاف جزءا   20000ٓوجد فْ الطابق الثالث السطح الأخضر الذؼ تبمغ هساحتً  -
 لا  هفض ا  ىأصبح هكا LEED Platinum لواح الكٍروضوئيةووجود الأ إدارة هياي الأهطارهف استراتٓجية 

 .فْ الهكتبة
 Cedar Rapids Public Libraryنتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا  عمى واجيات هبنى 

 في الولايات الهتحدة الاهريكية طبقاً لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري:
:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  واجٍات الهبىِ فحقق  تحقٓق الشكل •

 دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفتً. وعبرت عف الهكتبة بجو هريح  عطِ  حٓوية  لمهبىِأ الجاىب الجهالْ  و 
 : باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة  حٓث تشهل الىوافذ الخارجية تحقٓق القيهة الضوئية •
% هف السطح الخارجْ لمهبىِ ولٍا فواصل العزؿ الحرارؼ لمقضاء عمِ درجات الحرارة   30ف أقل ه 

ف الزجاج ذو أداء عالْ  و عازؿ هزدوج هها ٓزيد هف قيهة العزؿ ويقمل هف اكتساب أالعالية  ، كها 
ج الواجٍة الهحيطة بالقاعة هع  ية. ٓتـ لوحة كٍروضوئ 60الحرارة الشهسية. وهع حموؿ الظلاـ ، تتوٌ

الاستفادة هف ٌذا الضوء فْ الداخل هع درج ٌائل ٓتهٓز بألواح هضٓئة تستجٓب عىدها يهشْ 
بوطا  عمِ الدرج.  الهستخدهوف صعودا  وٌ

: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الازرؽ  والشفاؼ والهمهس  تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج •
وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككل. فتـ الوصوؿ الِ   الاهمس  لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل

 .التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمهبىِ وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ
 

 
 
 

 
  (  الواجٍة الرئيسية لمهبى26ِ-4لشكل : ) ا

  https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library: (37) الهصدر
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 عىد صعود الهستخدهٓف عميً لمدرج لاضاءة الالواح الكٍروضوئية( لقطات داخمية 27-4الشكل :) 
  https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library :(37) الهصدر

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 تبٓف دخوؿ ضوء الىٍار الطبيعْ لمهبىِ هها يحقق هكاف هريح لمهطالعة فْ الهكتبة ( لقطات داخمية لمهبى28ِ-4 الشكل )
 https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library: (37)الهصدر 

 

 
 
 

عمِ الواجٍات الخارجية لاىارة الفراغ ئية لٓمية لمهبىِ توضح كيفية الاضاءة المٓمية للالواح الكٍروضو  لقطات(  29-4الشكل ) 
 الخارجْ 

  https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library : (37)الهصدر
 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library
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 ( هسقط الطابق الاوؿ  30-4الشكل :) 
 https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library:  (37)الهصدر 

 
 
 
 

                
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library
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 الثاىْ( هسقط الطابق  31-4الشكل :) 
 .org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Libraryhttps://en.wikipedia:  (37)الهصدر

 

 
 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cedar_Rapids_Public_Library
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

 الخلايا الكٍروضوئية فْ
 الجدراف

   اهاـ الجدار
    عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
    هع الاسقف
   هع الكاسرات

    هع الهبىِ ككل 
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
بة هع الشكل الخارجْ هتىاس

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
 
 
 

   
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   طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
   فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

    لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ

ضع 
 لو
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ت ا
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ا
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 ِ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبةتوجيً 

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر:عهل الباحث – Cedar Rapids Public Library(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبى7ِ-4جدوؿ )

ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية عىد اضافتٍا الِ 
فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل  ضائتٍا وشفافٓتٍا إاعطت روح حٓوية لمواجٍات بالهبىِ 

 ئْ.وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جز 
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في  The Museum of Science & Technology in Malmöهبنى 4-2-3
 السويد    

  The Museum of Science & Technology in Malmö 1 اسـ الهشروع :
 Malmö ، Swedenالهوقع:  

 ـ2006تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ  : قائـالهبىِ) قائـ/جدٓد(
 .ءشهاؿ خط الاستوا 55خط العرض: 

 
 
 
 
 

 : (58)الهصدر-The Museum of Science & Technology in Malmö ِهبى(   32-4الشكل ) 
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=173 

والذؼ  Malmöلمفىوف داخل قمعة  Malmöٓوجد هتحف و وب السويد قصِ جىأ Malmöيقع الهبىِ فْ 
عهل فىْ هعاصر .يستضٓف الهتحف العدٓد هف الهجهوعات الٍاهة   40000كثر هف أيحتوؼ عمِ 

حدػ الهجهوعات الدائهة الرئيسية الموحات إف ، تستخدـ والتاريخية هف القرف السادس عشر  حتِ أ
 اريخْ لمسويد هىذ عصر الىٍضة .ظٍار التطور التوالهىحوتات لإ

طار خرساىْ هسبق الصىع هع جدراف خارجية ههموءة بكتل هف الخرساىة الخموية إٓتكوف الهبىِ هف  
عهدة الخرساىية الحاهمة فْ هىطقة الهعرض التْ تدعـ السقف بهجهوعة هف الحزـ الشبكية تصطف الأ
 1الفولاذية .

والذؼ بدأ ىتٓجة  Malmö Stadsfastigheterٍروضوئية فْ ٌذا ٌو هشروع آخر هف هشاريع الطاقة الك
 لبرىاهج الدعـ السويدؼ لمخلايا الكٍروضوئية فْ الهباىْ العاهة. 

عمِ  هربعا   ا  ر هت 180الكٍروضوئية عمِ السطح ، و الخلايا  هف  ا  عهرب ا  ر هت 335تـ تركٓب حٓث  -
عمِ جائزة أفضل هحطة لمطاقة  الهبىِ حاز  . كٓموواط 68.9إجهالْ الطاقة الكٍروضوئية  .الواجٍة

 ، لتكاهمٍا الهعهارؼ فْ الهبىِ. 2006الشهسية هف قبل برىاهج الكٍرباء الشهسية السويدؼ لعاـ 
 
 

                                     
1 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=173 

http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=173
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=173
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  & The Museum of Scienceنتيجة الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا عمى واجيات هبنى 
Technology in Malmö  التشكيل الهعهاري:في السويد طبقاً لتحقيق وسائل 

:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ واجٍات الهبىِ فحقق تحقٓق الشكل  •
دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفة عمِ الجزء الذؼ اىوضعت عميً الخلايا ليس هع الهبىِ ككل و  الجاىب الجهالْ 

 الهبىِ.
فحققت الخلايا  خلايا ىصف الشفافة  لمفتحاتتـ استخداـ الزجاج العادؼ وال:  تحقٓق القيهة الضوئية •

 .الضوء الطبيعْ الداخل الِ الهتحف بىسبة هعٓىة
همس  هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الرهادؼ والهمهس الأ تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج : •

ا ليس هع الذؼ اىوضعت عميً الخلايالجزء لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع 
 وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ. الهبىِ ككل

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : (58)الهصدر-هائمة باتجاي اشعة الشهس كيفية وضع الالواح الكٍروضوئية عمِ سقف الهتحف (33-4) الشكل 
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=173 
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

   اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

    جزء هف الجدار

 لايا الكٍروضوئيةالخ
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   الواجٍة جزء هف
   اضافة الِ الواجٍة
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   هع الفتحات 

    هع الجدراف
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 عهارؼ اله

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
 
 
 

  



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

125 

 

هة 
لعا
ْ ا

هباى
ة لم

هاري
لهع
ت ا

جٍا
الوا

ضع 
هو
ة ت
كيفي

ِ و
هبى
ع ال
 ىو
سب

ح
كل
 ش
عمِ

لايا 
الخ

 
ىِ
لهب
ا

 

   طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
   حددةفتحات طولية او عرضية ه

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

   

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

حسب ىوع 
 ِالهبى

   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    زئْج توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

الهصدر:  –The Museum of Science & Technology in Malmö(: الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا هع هبى8ِ-4جدوؿ )
 الباحث

القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية عىد اضافتٍا الِ ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة 
 وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ. تتكاهل فقط هع الجزء الهوضوعة عميً الهبىِ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

126 

 

 هبنى هنظهة الصحة العالهية في عهان  4-2-4
 1اسـ الهشروع: هىظهة الصحة العالهية  

 ردفالهوقع :عهاف ،الأ
 ـ2010الهبىِ قائـ /جدٓد:قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ 

 شهاؿ  خط الاستواء. 23.5خط العرض :
 
 

 ( هبىِ هىظهة الصحة العالهية فْ عهاف 34-4الشكل )                                                      
 http://www.emro.who.int/ar/ceha/ceha-news/news.html :(53)الهصدر                                                          

يقع هبىِ الهكتب الإقميهْ لهىظهة الصحة العالهية فْ العاصهة الأردىية عهاف، بهىطقة تجارية عمِ شارع 
 الاستقلاؿ  ويستخدـ البىية التحتية القائهة لتيسٓر الوصوؿ الِ وسائل الىقل الخاصة والعاهة القريبة .

هـ الهتحدة فْ الإقميـ، يحصل عمِ الشٍادة الذٌبية لىظاـ الريادة فْ ويعتبر أوؿ هبىِ عمِ هستوػ هباىْ الأ
 42ىشاء لغلاؼ الهبىِ الخارجْ ، وذلؾ بعد حصولً عمِ لمتصهيـ والإ LEEDالطاقة والتصهيـ البٓئْ 

متً لمحصوؿ عمِ ٌذي الشٍادة .   ىقطة أٌ
و هكوف هف أربعة طوابق ، واعتهد فْ تصهيـ وتشٓٓد  4000وتبمغ هساحة الهبىِ  حوالْ  هتر هربع وٌ

% 60الهبىِ استراتٓجيات وحموؿ خضراء هف شأىٍا التخفيض هف إجهالْ الاستٍلاؾ فْ هياي الشرب بواقع 
 1%.8% والتقمٓل هف اىبعاثات غاز ثىائْ اكسٓد الكربوف بىسبة 22.5والطاقة بىسبة 

% فقط فْ سبٓل إدخاؿ الهواصفات الرفيقة بالصحة  4خضر بىحو ذا الهبىِ الأىشاء ٌزادت الكمفة الكمية لإ
 6إلِ  5والصديقة لمبٓئة ، والتْ ٓتوقع استردادٌا كاهمة هف خلاؿ وفرات الطاقة وحدٌا فْ فترة لا تتجاوز  

 1طىا  فْ السىة . 75سىوات ويقدر أف اىبعاثات ثاىْ أكسٓد الكربوف هف الهبىِ ستىخفض بواقع 
 
 
 
 

 
 

 (  كيفية توضع الالواح الكٍروضوئية عمِ السقف والكاسرات 35-4الشكل  ) 
 news/news.html-http://www.emro.who.int/ar/ceha/ceha:    (53)الهصدر

                                     
1 http://www.emro.who.int/ar/ceha/ceha-news/news.html   

 

http://www.emro.who.int/ar/ceha/ceha-news/news.html
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 مهبىِ :ل جْعمِ الشكل الخار كيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية 
   .استخداـ الخلايا  الكٍروضوئية عمِ الجدراف والفتحات والسقف لمهبىِ -
عزؿ الجدراف والسقف بكفاءة عالية ،  واستخداـ أىظهة هيكاىيكية لمتقمٓل إلِ الحد الأدىِ هف استخداـ  - 

ْ تقىيات خاصة تزيد هف التحكـ بالتٍوية والحرارة والضوء . كها تحقق الح د هف التموث الضوئْ الطاقة وٌ
 هف خلاؿ التحكـ الكاهل بقطع التيار عف تركٓبات الاضاءة الخارجية .     

تركٓب إضاءة داخمية تىطفِء تمقائيا  خلاؿ فترات المٓل لتقمٓل الضوء الهىبعث هف الىوافذ الِ البٓئة  -
التدفئة والتكٓٓف هع هراوح داخمية الخارجية  .  بالإضافة إلِ استخداـ التدفق الهتغٓر لوسيط التبريد فْ ىظاـ 

ذات كفاءة عالية واستخداـ عجمة استرداد الحرارة ، وأجٍزة استشعار الأشغاؿ ، وتركٓب تجٍٓزات إضاءة ذات 
 فعالية عالية هربوطة بكاشفات الحركة . 

ىارة ضوئية للإلواح كٍرو أاستخداـ ىظاـ تسخٓف الهياي بالطاقة الشهسية لتوفٓر الهياي الساخىة ، واستخداـ  -
 1الخارجية. 

لتحقيق وسائل  طبقاً هبنى هنظهة الصحة العالهية في عهان عمى الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا 
 التشكيل الهعهاري:

  حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  واجٍات الهبىِ فحقق تحقٓق الشكل:
ف أدوف  الذؼ اىوضعت عميً الخلايا ليس هع الهبىِ ككلالجزء  عمِ  ىوعا  ها الجاىب الجهالْ 

 .ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ
 تـ توفٓر راحة بصرية هف خلاؿ تصهيـ داخمْ باعتهاد الىهاذج الهعهارية  : تحقٓق القيهة الضوئية

بالدخوؿ والاىتشار فْ الهبىِ. واستخداـ زجاج عالْ  الطبيعْ الهفتوحة بحٓث يسهح لضوء الىٍار 
 الضوئْ، وذؼ هعاهل هىخفض لاكتساب الطاقة الشهسية الحرارية.    داءالأ

 همس  لمخلايا  والهمهس الأ  زرؽ الأ: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف  تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج
الجزء التىاسق هع  هها حقق وتىاسب هع هواد الاكساء لباقْ الهبىِهها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل 

 .يً الخلايا ليس هع الهبىِ ككلالذؼ اىوضعت عم
 
 
 
 

                                     
1    http://www.emro.who.int/ar/ceha/ceha-news/news.html   
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   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أكل الواجٍة هف تغٓٓرات بشالاهكاىية 
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    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

    اوية الهٓل الهىاسبةتوجيً الخلايا بز 
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    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 صدر:عهل الباحثاله –(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هىظهة الصحة العالهية فْ عهاف 9-4جدوؿ )
عىد اضافتٍا الِ  ف الخلايا الكٍروضوئيةأىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ 

فٓتـ التكاهل هع الجزء الهوضوعة عميً فقط فٍْ تكاهمت هع الفتحات هف حٓث الشكل لكف هع الجدراف  الهبىِ
 الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ. وتوفٓر الطاقة والسقف لـ تتكاهل بطريقة جهالية
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 الهصدر: عهل الباحث –بشكل شبً كمْ   (:  الهسطرة القياسية لمفئة الثاىية هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا10-4جدوؿ  )
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بشكل عمى الشكل الخارجي لمهبنى  لفئة الثانية هن النهاذج التحميمية الهستخدم فييا الخلايا ا
  :شبو كمي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب أىظهة التقٓيـ العالهية كمْهف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل شبً  الىسب الهئوية لمفئة الثاىية (36-4الشكل )
 الهصدر :عهل الباحث
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 جزئيبشكل  عمى الشكل الخارجي لمهبنى  الهباني الهستخدهة لمخلايا الكيروضوئية 4-3
 (جدران  –فتحات  ) 
 الترفييي في الصين : Xicuiهبنى هجهع  4-3-1

 GreenPix - Zero Energy Media Wall   اسـ الهشروع :
 الصٓف -ع: بكٓف الهوق   
 ـ. 2008الهبىِ )قائـ/جدٓد(: قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ     
 شهاؿ خط الاستواء. 39.90خط العرض:    
    

 
 

 الترفٍْٓ فْ الصٓف Xicui( هبىِ هجهع  37-4الشكل ) 
    https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall  : (46)الهصدر

الترفٍْٓ  فْ الجزء الغربْ هف بكٓف بالقرب هف بعض الهىشآت الرياضية لدورة الألعاب  Xicuiيقع هجهع 
هة عمِ استبداؿ الواجٍة الشرقية القدي 2006ـ .لذلؾ تـ العهل فْ عاـ 2008الأولهبية التْ ستقاـ فْ 

ـ هصىوع هف الوحدات الكٍروضوئية الشفافة هع  30*60ذات الإكساء الهعدىْ بجدار ستائرؼ أبعادي 
  1 .(LEEDالثىائيات الباعثة لمضوء) 

 
 
 

 
 الترفٍْٓ وىهط الإضاءة  ليلا ، بكٓف ،الصٓف. Xicui( : تكاهل الخلايا الكٍروضوئية فْ واجٍة هجهع 38-4الشكل) 

    https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall:   (46)الهصدر
 
 
 

                                     
1     KAZEK, V 2012 .Evaluation of Integrated Photovoltaic Systems on Facades. Master Thesis, Institute of Graduate 
Studies and Research, Eastern Mediterranean University, Gazimağusa, North Cyprus, pp.3-6-9-15-16-31-32-33-
34-61-70-77. 

https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall
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 xicui( بعض الصور لمواجٍات الخارجية لمهجهع الترف39ٍْٓ-4الشكل )
   https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall: (46)الهصدر

( خمف الوحدات الزجاجية الشفافة التْ تعهل RGBىة ) هف الهصابيح الهمو  2300حٓث تـ تركٓب حوالْ 
فْ العالـ فْ ٌذا الوقت   LEEDبطاقة الخلايا الكٍروضوئية هتعددة البمورة ويعتبر ٌذا أكبر جدار 

خلاؿ الىٍار الطاقة التْ تىتجٍا الخلايا   GreenPix - Zero Energy Media Wallويدعِ 
ا إلِ شبكة الكٍرباء العاهة. وأثىاء المٓل ٓتـ استخداـ الطاقة الكٍروضوئية لا ٓتـ استخداهٍا ويتـ تص دٓرٌ

ضاءة الواجٍة و جهيع الوحدات وهصابيح  LEEDلتشغٓل هصابيح  هثبتة عمِ  LEEDخمف الوحدات وا 
   1الٍيكل الهعدىْ.

 مهبىِ:ل عمِ الشكل الخارجْ كيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية 
درجة إلِ  5زية لجدار الهبىِ الخمفْ، و ىصف الوحدات لٍا هٓل ف الوحدات الكٍروضوئية هواإ -  

 اليسار  أو اليهٓف خارج الجدار الستائرؼ لزيادة إىتاج الطاقة.
حٓث إف تجويف  33*60تـ دهج الخلايا الكٍروضوئية فْ الواجٍة الشرقية كجدار ستائرؼ أبعادي  -

 د فْ تٍوية الخلايا هها ٓؤدؼ الِ زيادة الكفاءة.الٍواء بٓف جدار الهبىِ والجدار الستائرؼ الهضاؼ يساع

                                     
1 http://www.greenpix.org 
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ـ صههت خصيصا  لتتىاسب هع شبكة  1*1إف الوحدات الزجاجية شبً شفافة بدوف إطار ذات بعد  -
حٓث ٓوجد ثلاث وحدات زجاجية هختمفة هصههة )قمٓمة وهتوسطة وعالية( وفقا   تكويف الجدار الستائرؼ .

 1الوحدة.  لكثافة وعدد الخلايا الهوجودة ضهف
كها أف الأضواء ذات الألواف الهتعددة خمف الوحدات تعطْ ىسٓج سطح رائع وجذاب لمجدار  -

 الكٍروضوئْ ليلا .
بها أف الخلايا الكٍروضوئية هغمفة بٓف لوحٓف هف الزجاج الصفائحْ، وهع عدـ وجود إطار لموحدات  -

الستائرؼ حٓث تـ استخداـ ىظاـ الزجاج  الكٍروضوئية فإف التوصٓل هشابً لمزجاج العادؼ عمِ الجدار
 لمتثبٓت. spider glazing systemالعىكبوتْ 

 طبقاً الترفييي في الصين  Xicuiهبنى هجهع عمى واجية الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا نتيجة 
 لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري:

  بتبدٓل  الهبىِ ةئية عمِ  واجٍ:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضو تحقٓق الشكل
 ف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ.أفحقق الجاىب الجهالْ دوف  لواحجدار بالكاهل بالأ

 إف ىهط الكثافة الهختمف ضهف الوحدات ٓزيد هف أدائية الهبىِ هها يسهح :  تحقٓق القيهة الضوئية
ع الحد هف اكتساب للإضاءة الطبيعية بالدخوؿ عىدها ٓتطمب برىاهج التصهيـ الداخمْ ذلؾ، ه

ضاءتٍا فْ المٓل يعطٍٓا و  الحرارة وتحويل الأشعة الشهسية إلِ طاقة لمجدار. دهج الخلايا وا 
ضاءة الاعلاىات عمِ الجدار  يهٓزي. ليلا   ىسٓج جذاب لمغلاؼ وا 

 : همس  لمخلايا  زرؽ  والهمهس الأهف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الأ تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج
 .التْ تـ استبدالٍا  بالخلايا الهبىِ واجٍة  ها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع ه

 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
1 https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall   
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 مهبىِالشرقية ل  الواجٍة اهاـ( كيفية تركٓب الخلايا الكٍروضوئية   40-4 الشكل )
   https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall: (46)الهصدر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( هقطع ٓوضح الية عهل الخلايا فْ الهجهع 42-4الشكل)       ( ىهط توزيع الخلايا ضهف الوحدة              41-4الشكل)    

   https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall: (46)الهصدر
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 ليلا  واضاءة الاعلاىات عمِ الجدارالخلايا   (  ٓوضح كيفية اضاءة43-4الشكل ) 

    https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall:   (46)الهصدر
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

كٍروضوئية فْ الخلايا ال
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 هائمةال
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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    لجدرافهع ا
   هع الاسقف
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

   يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

    يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ٓب الخلايا ضهف الوحدةترت
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

   هستطٓل حسب ىوع الخلايا
    هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
 
 
 

   



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

139 

 

هة 
لعا
ْ ا

هباى
ة لم

هاري
لهع
ت ا

جٍا
الوا

ضع 
هو
ة ت
كيفي

ِ و
هبى
ع ال
 ىو
سب

ح
كل
 ش
عمِ

لايا 
الخ

 
ىِ
لهب
ا

 

   طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
   فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

   

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفا وضع الخلاي

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ
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 هوقعال

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    زئْج

   كمْ
 الهصدر:  عهل الباحث –الترفٍْٓ   Xicui(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ  11-4جدوؿ )

عمِ ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية استخدهت 
عت عميً  واعطت ىسٓج هختمف يهٓز الهبىِ  بالواجٍة وتكاهمت هع الجزء الذؼ وض  جزء هف الهبىِ 

 .جزئْوتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل الكٍروضوئية الهضٓئة 
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 :هبنى هكاتب في الجاهعة النرويجية لمعموم والتكنموجيا 4-3-2
 BP SOLAR SKIN “1   اسـ الهشروع 

   Trondheim, Norway :  الهوقع
 ـ2000دٓد(: قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ الهبىِ )قائـ/ج
   .شهاؿ خط الاستواء 63خط العرض: 

 
 
 
 

      (  :الخلايا الكٍروضوئية الهدهجة فْ الواجٍة الزجاجية  44-4الشكل )                                                       
 ـ والتكىولوجيافْ هبىِ هكاتب فْ الجاهعة الىرويجية لمعمو   الخارجية

 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86: (57)الهصدر

بدوف إطار ذات شكل  هتضهىة خلايا كٍروضوئية وحدات زجاجية شبً شفافةتـ تجدٓد الهبىِ بدهج 
هستطٓل صههت خصيصا  لتتىاسب هع شبكة تكويف الواجٍة الجدٓدة. حٓث إف هساحة كل وحدتٓف 

فْ هبىِ الهكاتب فْ الجاهعة الىرويجية لمعموـ  ٍروضوئية تغطْ هساحة وحدة زجاجية واحدةك
 ، وهساحة الوحدات الكٍروضوئية ضهف الواجٍة 2ـ 455وتبمغ هساحة الواجٍة الزجاجية  والتكىموجيا،

وبالإضافة تعهل فْ الحفاظ عمِ الحرارة عف طريق الحد هف فقداف الحرارة وتسخٓف ٌواء التٍوية و  2ـ192
 1.إلِ إىتاج الكٍرباء

ة صافية عمِ هساف هوازية لجدار الهبىِ الخمفْالجىوبية  تـ دهج الخلايا الكٍروضوئية فْ الواجٍة حٓث 
ذا يعىْ   55هربع تكوف هدهجة بٓف لوحٓف هف الزجاج وتولد  هتر 100تبمغ  % هف  15ف أكٓمو وات وٌ
 شعاع الشهسْ ٓتـ تحويمً الِ كٍرباء .الإ
هاـ الىوافذ أهاـ الجزء غٓر الشفاؼ هف الجدار الحالْ ويتـ وضع الزجاج الشفاؼ أتـ تركٓب الخلايا وي

  الهوجودة .

كها تبدو الخلايا الكٍروضوئية ضهف الوحدات الزجاجية كىقاط هربعة صغٓرة فْ ترتٓب هىتظـ أفقْ 
 .لموحدة الزجاجية patternوعهودؼ هع ترؾ فواصل بٓىٍا هولدة بذلؾ ىقش 

 هحهيا   هف الواجٍة الرئيسية ويوفر التجويف الخمفْ هوقعا   سـ 80وتكوف الخلايا هركبة عمِ هسافة هعٓىة  
  يساعد فْ تٍوية الخلايا هها ٓؤدؼ إلِ زيادة الكفاءة. و لمتظمٓل الشهسْ وهكاف لمصياىة والتىظٓف.

                                     
1 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86 
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دار الزجاجْ الجدٓد عزلا  حراريا  وتساٌـ ٌذي الخلايا فْ تقمٓل الطمب عمِ التدفئة بطريقتٓف ٓوفر الج
شعاع الشهسْ الههتص فْ ضافيا  هف خلاؿ التجويف الجدٓد عمِ الجاىب الخارجْ لمواجٍة وسٓزيد الإإ

التجويف درجة حرارة الٍواء ٌىاؾ وبالتالْ تقمل هف اىتقاؿ الحرارة هف خلاؿ التحكـ الدقٓق فْ فتحات 
سفل ويتـ التحكـ بٍا عمِ والأات تعهل بهحرؾ فْ الأويهكف تٍوية التجويف عف طريق فتح تجويفلا

كها ستوفر  .% 8 -7وبالتالْ تقمل الطمب عمِ التدفئة بىسبة  جٍزة الاستشعار لدرجة الحرارةأبواسطة 
كٓمو وات فْ  7200وقد تىتج الخلايا الكٍروضوئية  الخلايا والتجويف حهاية لمهبىِ هف الضوضاء .

و ها يعادؿ وكاف  % وستقمل ٌذي الطاقة الهتجددة هف اىبعاثات ثاىْ اكسٓد الكربوف  75  الساعة سىويا  وٌ
 .الٍدؼ الرئيسْ هف ٌذا الهشروع ٌو إظٍار واجٍة جذابة فْ التكاهل الهعهارؼ لمخلايا الكٍروضوئية

هبنى هكاتب في الجاهعة النرويجية لمعموم عمى واجية الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا نتيجة 
 :لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري  طبقاً نموجيا والتك
 مهبىِ ل الجىوبية واجٍةال:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  تحقٓق الشكل

 .هكاىية فتح الخلايا باجٍزة استشعار حسب درجة الحرارة إهع  فحقق الجاىب الجهالْ 
 ضوئية الشفافة وشبً الشفافة هها يسهح لضوء باستخداـ الخلايا الكٍرو :  تحقٓق القيهة الضوئية

 الىٍار الطبيعْ بالدخوؿ لمهبىِ.
 : هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الازرؽ  والهمهس الاهمس  لمخلايا   تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج

 .هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عمِ واجٍة هبىِ الهكاتب فْ الجاهعة الىرويجية بعض الصور التوضيحية لتركٓب الخلايا (  45-4الشكل )  
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86 : (57)الهصدر   

 
 

http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86
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 هف الداخل وكيفية دخوؿ ضوء الىٍار(  بعض الصور التوضيحية لتركٓب الخلايا   46-4الشكل ) 
  http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86: (57)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 

 الواجٍة قبل تركٓب الخلايا وبعدٌا (  ٓوضح  47-4الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86:  (57)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 

 ٓوضح الية تركٓب الخلايا هقطع(  48-4الشكل ) 
 http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86 : (57)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 

 (  ٓوضح كيفية توضع الخلايا اهاـ الواجٍة واهكاىية فتحٍا لمتٍوية 49-4لشكل ) ا
   http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86: (57)الهصدر

 

 اشعاع شهسْ 

 تجويف ٌوائْ

تىفيس الىافذة حتِ 
 التجويف

 تجويف ٌوائْ

http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86
http://www.pvdatabase.org/projects_view_detailsmore.php?ID=86
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 حاتالفت

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
   سقفهع الا

   هع الكاسرات
   هع الهبىِ ككل 
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 وحدةترتٓب الخلايا ضهف ال
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
    فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ

ضع 
 لو
ػ ر
لاخ

ت ا
بارا
لاعت

ا
كل
الش
 ِ
 عم
لايا

الخ
 

 الهوقع

    بالىسبة لخط العرض توضع الخلايا

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: الباحث –(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ الجاهعة الىرويجية12-4وؿ )جد

ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية استخدهت عمِ 
ْ لمجزء الذؼ توضعت عميً بالهبىِ جزء هف الهبىِ  فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارج

 .وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْ
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  :في الولايات الهتحدة الاهريكية Arts Centreهبنى  4-3-3
 Arts Centre1 5.4.7 اسـ الهشروع:

  Greensburgهدٓىة  الهوقع:
 ـ2008قائـ تـ الاىتٍاء هف تجدٓدي عاـ :قائـ/ جدٓد  الهبىِ

 شهاؿ خط الاستواء 40خط العرض :

 
 

 
 فْ الولايات الهتحدة الاهريكية Arts Centreهبىِ ( 50-4الشكل ) 

 ostudi-prototype-sustainable-https://www.archdaily.com/111344/the-804:  (47)الهصدر

حصل ي فْ ولاية كاىساس Greensburg  ٌو أوؿ هبىِ فْ هدٓىة  Arts Centre 5.4.7هبىِ  يعتبر
يعد أعمِ هستوػ هف تصىٓف ىظاـ الهباىْ الخضراء لمريادة فْ الطاقة  LEED Platinum عمِ شٍادة

لواح عمِ غرؼ استراحة "خضراء" لحفع الهياي وأ Arts Centre والتصهيـ البٓئْ ويشتهل هركز
 كافية لتمبية هعظـ احتياجات الهبىِ طاقة. ٓىتج هركز الفىوف Kestrel  حاضوئية وثلاثة توربٓىات ريكٍرو 

 1.هف خلاؿ التصهيـ الذكْ
 كيفية تركٓب الخلايا عمِ الشكل الخارجْ لمهبىِ :

يس فقط هبىِ هفتوح لمهدٓىة ولمشهس الجىوبية هع حهاية الفف هف أشعة الشهس فوؽ البىفسجية  لال -
لواح وذلؾ هف خلاؿ وضع الأ لتوفٓر بٓئة هشاٌدة هريحة ا  ضلمحفاظ عمِ الفف هف التمف ولكف أي

 الكٍروضوئية عمِ الواجٍات الخارجية كافة .
لواح الكٍروضوئية  لحهاية هحتويات الهبىِ هف أشعة الأ تـ تغمٓف الأبواب الزجاجية الهىزلقة بطبقة هف -

ٓجاد طريقة  لفتح وا غلاؽ الجدار الجىوبْ . هرىة وسٍمة التشغٓل ويهكف التحكـ فٍٓا ٓدويا   الشهس الضارة وا 
 .تعهل الأىظهة الكٍروضوئية الهدهجة عمِ إىشاء هبىِ هوفر لمطاقة  -
 
 
 

                                     
1 https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804 

https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804
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في الولايات الهتحدة  Arts Centreهبنى عمى واجية الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايانتيجة 
 التشكيل الهعهاري: لتحقيق وسائل طبقاً  الاهريكية
  كافة  لهبىِا ات:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  الواجٍتحقٓق الشكل 

 .كهبىِ فىْ  ف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِأدوف  والجذاب  فحقق الجاىب الجهالْ
 الطبيعْ  : باستخداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة هها يسهح لضوء الىٍار تحقٓق القيهة الضوئية

 بالدخوؿ لمهبىِ.
 والهمهس  الفاتح والشفاؼ: هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الازرؽ  تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج

 الاهمس  لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككل.
 
  
 
 

 
هع الاىتباي الِ كيفية حهاية الفف هف اشعة ء الىٍار الطبيعْ توضح دخوؿ ضو  :   بعض المقطات الداخمية لمهبىِ( 51-4) الشكل 

 الشهس
  studio-prototype-sustainable-https://www.archdaily.com/111344/the-804( 47)الهصدر

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

هكاىية إوالاىتباي الِ  اهاـ الواجٍات: بعض المقطات الخارجية لمهبىِ وتوضيح كيفية توضع الالواح الكٍروضوئية  ( 52-4) الشكل
 غلاقٍاا  فتحٍا و 

  studio-prototype-sustainable-https://www.archdaily.com/111344/the-804(47)الهصدر

https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804
https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804
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 هسقط الافقْ لمهبىِ :( 53-4الشكل ) 
 :https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804 (47)الهصدر

 

 
 
 
 
 
 

 الواجٍة الرئيسية لمهبىِ :( 54-4) الشكل 
   :https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804 (47)الهصدر  

 

 
 
 
 
 
 
 

 الواجٍة الجاىبية لمهبىِ:  ( 55-4) الشكل 
 :https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804 (47)الهصدر

https://www.archdaily.com/111344/the-sustainable-prototype-studio-804
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   زء هف الجدارج

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

ا الكاسرات فْ الخلاي
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
   هع الاسقف
   هع الكاسرات
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تأثٓر لوف الخلايا 
وضوئية عمِ الشكل الكٍر 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
 
 
 

  



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

149 

 

هة 
لعا
ْ ا

هباى
ة لم

هاري
لهع
ت ا

جٍا
الوا

ضع 
هو
ة ت
كيفي

ِ و
هبى
ع ال
 ىو
سب

ح
كل
 ش
عمِ

لايا 
الخ

 
ىِ
لهب
ا

 

   طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
   حات طولية او عرضية هحددةفت

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

   

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 جهاليةتحقٓق القيهة ال

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ

ضع 
 لو
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لاعت

ا
كل
الش
 ِ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ فٓر الطاقة الىظيفةتو 

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر:  عهل الباحث –Arts Centre(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ 13-4جدوؿ )

الهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية استخدهت عمِ ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية و 
 جزء هف الهبىِ  فتـ الوصوؿ الِ التكاهل الهعهارؼ هع الشكل الخارجْ لمجزء الذؼ توضعت عميً بالهبىِ

 وتوفٓر الطاقة الىظيفة والهعروضات داخمً ذػ الففأف ٓتألمهبىِ الفىْ دوف بىسبة هعٓىة  وحقق شفافية 
 .لمهبىِ بشكل جزئْ
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 :هركز قطر الوطني لمهؤتهرات 3-4–4
1اسـ الهشروع : هركز قطر الوطىْ لمهؤتهرات    

 الهوقع : الدوحة ، قطر.
ـ2011الهبىِ قائـ /جدٓد:  قائـ تـ الاىتٍاء هف تشٓٓدي عاـ   

.شهاؿ خط الاستواء  25خط عرض :   
 
 

 
 هركز قطر الوطىْ لمهؤتهرات :( 56-4الشكل )                                                                   
  QA-ar-QNCC-QA/About-ar-information-arc.org/visitor-https://www.qf:( 68)الهصدر

و الهركز الأكبر عال هيا  والأجهل عربيا   و يقع ضهف حرـ الهدٓىة التعميهية الههتد عمِ هساحة تبمغ وٌ
 والذؼ يحتضف العدٓد هف الهىشآت بدءا  هف أفرع الجاهعات العالهية هثل) كمية طب هتر هربع  4200

  Weill Cornell ,And Texas A&M University , And Georgetown University 
 . (مية هثل هركز السدرة لمطب والبحوث وواحة العموـ والتكىولوجيا فْ قطرإلِ جاىب الهراكز الهح

وقد تـ تصهيـ ٌذا الهركز لٓمبْ الاحتياجات الفعمية لتطوير قطاع الهؤتهرات والهعارض، حٓث تبمغ 
ألف هتر هربع، بالإضافة إلِ هبىِ خاص لهواقف السيارات ٓتسع لأكثر هف  200هساحتً الإجهالية ىحو 

  .يارةس 3000
 Yamasaki فْ هدٓىة قطر التعميهية، صههتً هجهوعة 2011كاىوف الثاىْ  4و الهركز افتتح فْ 

و ٓتسع لػ  720الهعهارية، وبمغت تكمفتً  ألف شخص، ويحتوؼ الهبىِ الرئيسْ عمِ  27همٓوف دولار، وٌ
هراكز لعقد الهؤتهرات العدٓد هف قاعات الاجتهاعات، والهسارح هختمفة الأحجاـ والاستخداهات، كها يضـ 

 بقاعة كبٓرة تتسع 
 1.شخص 2500آلاؼ شخص، وهسرحا  ٓتسع لػ  4لػ 
ولا يقف الحدٓث عف هركز قطر الوطىْ لمهؤتهرات عىد حد تهٓز التصهيـ وروعتً فحسب، ولكىً يهتد  

إلِ الحدٓث عف أوؿ هبىِ فْ هىطقة الشرؽ الأوسط حصل عمِ التصىٓف الذٌبْ لهقياس الريادة فْ 
و تصىٓف عالهْ يعطيً الهجمس الأهريكْ لمهباىْ الخضراء؛ (LEED) الطاقة والتصهيـ البٓئْ ، وٌ

 .لمدلالة عمِ هدػ هلاءهة ٌذا الهبىِ لمبٓئة

                                     
1    https://www.qf-arc.org/visitor-information-ar-QA/About-QNCC-ar-QA 

https://www.qf-arc.org/visitor-information-ar-QA/About-QNCC-ar-QA
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سىوات لتىفٓذ الهشروع بهراحمً الهختمفة،  5، ىحو (ARATA ISUZAKI) وقد استغرؽ الهعهارؼ الياباىْ
% هف 12.5التْ توفر  الكٍروضوئيةربع هف ألواح الطاقة هتر ه 3500ويحتوؼ الهركز عمِ ها يقارب 

الطاقة الكٍربائية الهطموبة لتشغٓمً، إضافة إلِ العدٓد هف الأىظهة التْ تساعد عمِ التوفٓر فْ استخداـ 
 .الطاقة والهياي وبٍذا الهركز تدخل قطر عالـ الطاقة الىظيفة

، الذؼ هف خلالً energy modeling ِ بػأوضح أىً هف خلاؿ تصهيـ الهبىِ اعتهدىا عمِ ها يسه 
ىوفر درجة الحرارة الهىاسبة، ودرجة الإضاءة الهىاسبة، لهراعاة راحة الهستخدـ، هشٓرا  إلِ أف "قاعات 

 .”العرض تعتهد عمِ ىظـ إضاءة هتكاهمة لموصوؿ إلِ أعمِ هستويات البٓئة الهستداهة
لتحقيق وسائل  طبقاً  هركز قطر الوطني لمهؤتهرات جيةعمى واالدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا نتيجة 

 :التشكيل الهعهاري 
  حٓث تحقق ذلؾ بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الواجٍات الهبىِ كافة تحقٓق الشكل:

 كهبىِ هؤتهرات. ف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِأفحقق الجاىب الجهالْ والجذاب دوف 
 لخلايا الكٍروضوئية الشفافة هها يسهح لضوء الىٍار : باستخداـ ا تحقٓق القيهة الضوئية

 .الطبيعْ بالدخوؿ لمهبىِ
 زرؽ والشفاؼ والهمهس : هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الأ تحقٓق الموف والهمهس والىسٓج

 .همس  لمخلايا  هها يحدث تىاغـ فْ التشكٓل  وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ ككلالأ
 % هقارىة بغٓري هف الهباىْ.35قمل هف استٍلاؾ الطاقة بىسبة هضيفا  أف الهبىِ ي        

 
 
 
 
 
 
 

 واجٍة خارجية  لمهبىِ:(57-4الشكل )
 QA-ar-QNCC-QA/About-ar-information-arc.org/visitor-https://www.qf:  (68)الهصدر 
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 وتوضيح اضاءة الخلايا ليلا   بعض المقطات المٓمية لمهبىِ :(58-4الشكل )
  QA-ar-QNCC-QA/About-ar-information-arc.org/visitor-https://www.qf:  (68)الهصدر

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 وتوضيح دخوؿ ضوء الىٍار الطبيعْ  بعض المقطات الداخمية لمهبىِ : (59-4لشكل )ا
 https://www.qf-arc.org/visitor-information-ar-QA/About-QNCC-ar-QA   (: 68)الهصدر
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 غٓر هحقق هحقق  توضع الخلايا ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

    بدؿ كاهل الفتحات
   اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية

   جزء هف الواجٍة
   اضافة الِ الواجٍة
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

   ـ الالواف الهتىاقضة يحقق التىوع باستخدا

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ ئيةلمقيهة الضو 

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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 لمخلايا
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    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا
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هة لمهبىِ وضع الالواح الكٍروضوئية اللاز 
 لتتكاهل هع الشكل

    جزئْ
   كمْ

الهصدر: عهل الباحث –(:  الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هركز قطر الوطىْ لمهؤتهرات 14-4جدوؿ )  

وضعت هف بداية ىلاحع هف الدراسة التحمٓمية والهسطرة القياسية الهعتهدة لمهبىِ اف الخلايا الكٍروضوئية 
.وتوفٓر الطاقة الىظيفة لمهبىِ بشكل جزئْلهبىِ  وتكاهمت هعً بطريقة جهالية سيس اأت  
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 الهسطرة القياسية لمفئة الثالثة هن النهاذج التحميمية الهستخدم فييا الخلايا بشكل جزئي
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      يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة

         بشكل هىتظـ
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الهصدر: عهل الباحث –هف الىهاذج التحمٓمية الهستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل جزئْ  (:  الهسطرة القياسية لمفئة الثالثة  15-4جدوؿ  )  
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بشكل  عمى الشكل الخارجي لمهبنىلنهاذج التحميمية الهستخدم فييا الخلايالفئة الثالثة هن ا
 جزئي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب أىظهة التقٓيـ العالهية ستخدـ فٍٓا الخلايا بشكل جزئْهف الىهاذج التحمٓمية الهالىسب الهئوية لمفئة الثالثة  (60-4الشكل )
 الهصدر:عهل الباحث
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 الهصدر: عهل الباحث –(:  الهسطرة القياسية لىهاذج الدراسة التحمٓمية كافة 16-4جدوؿ  )
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 :نهاذج الدراسة التحميمية كافة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حسب أىظهة التقٓيـ العالهية ىهاذج الدراسة التحمٓمية كافةالهئوية ل الىسب  (61-4شكل )ال
 الهصدر:عهل الباحث

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ةالخلايا الكٍروضوئية و تطبيقٍا عمِ الشكل الخارجْ للأبىية العاهة فْ سوري

166 

 

 هف خلاؿ دراسة الأهثمة العالهية والعربية السابقة تبٓف أف: نتائج الدراسة التحميمية :
ا يعطْ اىسجاـ الخلايا الكٍروضوئية هف حٓث الهمهس والىسٓج هع باقْ هواد تشطٓب الهبىِ هه •

فْ  Edinburghإحساس بتكاهل عىاصر التشكٓل الهعهارؼ هع الهبىِ العاـ ككل كها فْ هبىِ جاهعة 
 اىكمترا .

الترفٍْٓ فْ الصٓف تبٓف أف تبدٓل  xicuiوضع الخلايا الكٍروضوئية فْ الهبىِ العالهْ هجهع  •
ية هكاىية وضع  جداري بالكاهل بالخلايا الكٍروضوئية الهضٓئة فْ المٓل بألواف  زاٌ هتعددة وهختمفة وا 

 الإعلاىات عمٍٓا أعطت واجٍة الهبىِ ىسٓج رائع وجذاب ولافت لمىظر .
وضع الخلايا الكٍروضوئية عمِ الشكل الخارجْ أعطِ شكل جذاب لمهبىِ العاـ و خمق بٓئة عهل  •

هبىِ هركز  فْ ٌولىدا و The Edgeهريحة وحٓوية ووفر طاقة إٓجابية لشاغمْ الهبىِ كها فْ هبىِ 
 قطر الوطىْ لمهؤتهرات.

وضع الخلايا الكٍروضوئية عمِ واجٍات الهباىْ أعطت ىظاـ تظمٓل فىْ وفر الطاقة كها أعطت  •
 فْ الولايات الهتحدة الاهريكية . City Hallكها فْ هبىِ هظٍر جذاب لمشكل الخارجْ لمهبىِ 

ت ضوء الىٍار الطبيعْ بىسب هتفاوتة وضع الخلايا الشفافة وشبً الشفافة عمِ واجٍات الهباىْ وفر  •
حسب ىوع الهبىِ وأعطت واجٍات شفافة جذابة وهرىة كموحة فىية هتكاهمة كها أف اضاءة الواجٍات 

كها فْ هبىِ هكتبة جاهعة  ليلا  باضاءة صىاعية هف قبل الخلايا أعطت ىسٓج ههٓز لمهباىْ
Leicester  ِفْ اىكمترا  وهبىCedar Rapids Public Library   فْ الولايات الهتحدة
  الاهريكية.

سـ هف الواجٍة الرئيسية وفر التجويف الخمفْ  80وضع الخلايا الكٍروضوئية عمِ هسافة هعٓىة   •
هوقعا  هحهيا  لمتظمٓل الشهسْ وهكاف لمصياىة والتىظٓف وأيضا  ساعد فْ تٍوية الخلايا وزيادة 

 .ة لمعموـ والتكىولوجياهبىِ هكاتب فْ الجاهعة الىرويجيكها فْ   كفاءتٍا

هثمة فْ الأ زاوية هٓل الخلايا الكٍروضوئية الهثمِ كاىت حسب خط العرض الهوجود عميً الهبىِ  •
 .السابقة العالهية والعربية التحمٓمية 

بشكل كمْ أعطت هثمة التحمٓمية التْ استخدهت الخلايا فْ الأ وضع الخلايا عمِ الشكل الخارجْ  •
 ات كافة وحصمت عمِ  تقٓيـ هعآٓر جٓدة  حسب أىظهة التقٓيـ العالهية . اىسجاـ أكبر هع الواجٍ

عمٍٓا  بشكل جزئْ تكاهمت فقط هع الجزء فْ الاهثمة التحمٓمية التْ استخدهت الخلايا وضع الخلايا  •
الهوضوعة عميً هف الواجٍة ليس هع الهبىِ ككل هف حٓث التشكٓل وحصمت عمِ تقٓيـ أقل حسب 

  .لعالهيةأىظهة التقٓيـ ا
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وضع الخلايا عمِ الشكل الخارجْ لكل الهباىْ العالهية والعربية التْ حممت سابقا  زاد هف العزؿ  •
الحرارؼ وحجب أشعة الشهس غٓر الهحببة و أهف العزؿ الصوتْ أيضا  خاصة فْ الأبىية العاهة 

 الهوجودة بهىطقة هزدحهة وعمِ شوارع رئيسية .

ىشاء الهبىِ  يعطْ حرية لمهعهارؼ بكيفية توضع وضع الخلايا الكٍروضوئية هف بد • اية تصهيـ وا 
كها فْ هبىِ  الخلايا وأشكاؿ وأىواع الخلايا وألواىٍا الهتىوعة بطريقة جهالية تجعل الهبىِ هتهٓز

 . هركز تحكـ رقهْ لكٍرباء وهياي دبْ
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لاعتبارات الواجب توفرىا في تم التوصل ل وهن خلال الدراسة النظرية والدراسة التحميمية 
 الهباني العاهة لمتكاهل بين الخلايا الكيروضوئية والشكل الهعهاري:

 اعتبارات الهوقع : :اولاً 
 حسب هوقع البىاء بالىسبة لمظل : -1

تكوف    * فالظلاؿ التْ تمقٍٓا الهباىْ الهرتفعة تعهل عمِ تقمٓل كفاءة الخلايا الكٍروضوئية ولذلؾ يهكف أف 
 الطوابق العميا فقط هغطاة بالخلايا الكٍروضوئية. 

* أها الهباىْ التْ تزيد الهساحات بٓىٍا وبٓف الهباىْ الهجاورة يهكف استغلالٍا بأكهمٍا بالخلايا 
 الكٍروضوئية.

وح        الشهس فاختيار زاوية هٓل المتوجيً الخلايا بزاوية هٓل هىاسبة عمِ السقف والواجٍات واتجاٌٍا ىحو -2
 *يعتهد عمِ خط العرض الذؼ تتواجد فيً .

ففْ فصل الربيع والخريف تكوف زاوية هيلاف الموح هساوية لدرجة العرض  الاربعة* يعتهد عمِ الفصوؿ 
 .15وفْ الشتاء تزيد عف درجة العرض بهقدار  15أها فْ الصٓف تقل عف درجة العرض ب 

 الاعتبارات البيئية  : :ثانياً 
كهية الاشعاع الشهسْ السىوؼ ٓبمغ بالىسبة لسوريا ف دراسة الهىاخ الواقع فيً الهبىِ العاـ  : الهىاخ -1

كٓمو هتر هربع وساعات التشهيس  185180لكل هتر هربع هف هساحة القطر البالغة  2100-1900بٓف 
تتهٓز سوريا  درجة هئوية لمواجٍات الجىوبية أؼ 25ساعات فْ الٓوـ بدرجة حرارة هىاسبة  8-7فٍٓا بٓف 

 بإشعاع شهسْ قوؼ يهكف الاستفادة هىً . 
العزؿ الحرارؼ: فتركٓب الخلايا الكٍروضوئية أهاـ الواجٍات هع وجود فراغ بٓىٍها ٓخمص الهبىِ هف -2

الاحتباس الحرارؼ والغازات الدفٓئة ويؤهف تٍوية هحيط الهبىِ تٍوية كافية ويزيد هف أدائية الخلايا فتصبح 
تساعد فْ التدفئة فْ الشتاء وتحجب أشعة الشهس غٓر الهحببة فْ الصٓف كها تحقق العزؿ أكثر كفاءة ف

 الصوتْ أيضا .
إىتاج الطاقة الىظيفة بشكل جزئْ أو كمْ بطريقة ٌادئة وغٓر هزعجة دوف ضجٓج ولا تىتج أؼ غازات -3

 ضارة خلاؿ فترة التشغٓل .
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 الاعتبارات التصهيهية : :ثالثاً 
 ضع الخلايا هع شكل الهبىِ الخارجْ :بالىسبة لتو 

  Transparent Photovoltaic TPVاستخداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة :-1
 * بدؿ كاهل الفتحات ٓؤهف ضوء الىٍار الطبيعْ بىسبة كبٓرة                                       

  فْ تشكٓل الهبىِ بطريقة جهالية  * أهاـ الفتحات يساعد                                      
 هظٍري  فْ حاؿ كاف الهبىِ قائـ.فيحسف                                            

 *خمف الفتحات تغطْ كاهل الفتحة ويوجد فراغ بٓىٍها.                                       
عاهة سواء هظلات هواقف السيارات أو استخداـ الأىواع شبً الشفافة عمِ الهظلات فْ الأبىية ال-2

 هظلات الدخوؿ لمهبىِ. 
 استخداـ الخلايا الكٍروضوئية الهعتهة أو شبً الشفافة عمِ الجدراف-3

 * أهاـ الجدار يعطْ حرية اىشائية لعدـ ارتباطً بشكل هباشر بعىاصر                           
 فتتثبت الخلايا عمِ شبكة هعدىية أهاـ الواجٍات .  الواجٍة                                      

ا كهواد إكساء صغٓرة الحجـ وتركب وفق أبعاد                        * كجزء هف الجدار عىد توفرٌ
 قياسية هصههة خصيصا  لمتكاهل هع شكل الهبىِ.                                     

 شبً الشفافة( عمِ الأسقف  سواء بالسقف الأفقْ أو الهائل –الشفافة –استخداـ الخلايا )الهعتهة -4
 * كجزء هف السقف تستبدؿ الخلايا بهواد الإكساء التقمٓدية.                                
 * بدؿ كاهل السقف استبداؿ السقف بالكاهل بالخلايا الكٍروضوئية .                                

تركب الخلايا وخاصة )الأغشية الرقيقة( عميً بشكل هباشر عمِ  سقف الهبىِ وتأخذ أها السقف الهىحىْ ف
  .اىحىاءي  وخاصة فْ الأبىية قٓد الإىشاء الترفٍٓية وهباىْ العرض والهتاحف ذات الأشكاؿ العضوية

ٍة بشكل هباشر إها أف تكوف جزء هف الواج ااستخداـ الخلايا الكٍروضوئية هع الكاسرات فتركب عمٍٓ-5
 أو إضافة الِ الواجٍة حسب ىوع الهبىِ التْ تركب عميً ، إف كاف قائـ أو حدٓث. هدهجة هعٍا 
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 رابعاً :الاعتبارات الشكمية لتأثير وضع الخلايا عمى الشكل :
  لمخلايا . تأثٓر لوف الخلايا عمِ الشكل الهعهارؼ:  * يحقق روح الوحدة بالألواف الهتوافقة-1

 .لمخلايا  * يحقق التىوع باستخداـ الألواف الهتىاقضة                                            
 ىسٓج السطح لمخلايا وهدػ اىسجاهً هع غلاؼ الهبىِ :-2

 بشكل هىتظـ -* ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة :                                             
 بشكل عشوائْ-                                                                           

 بشكل هىحىْ-                                                                           
 * هواد إىٍاء الوحدات الهتكاهمة هع هواد الإكساء التقمٓدية لمهبىِ :                                 

 الهتعددة البمورة: ىسٓج هثل الرخاـ تتداخل  -حسب ىوع الخلايا:                                    
ْ الأىسب .                                                         الألواف هع بعضٍا البعض وٌ

 هع  الأغشية الرقيقة ذات هظٍر هتجاىس -                                                      
 خطوط  دقيقة.                                                                

 شكل الوحدات الكٍروضوئية الهتىاسبة هع الشكل الخارجْ لمهبىِ:-3
 هستطٓل –حسب ىوع الخلايا :* الخلايا الأحادية والهتعددة البمورة  -                               

 هربع -                                                                                        
 هقاسات وأشكاؿ هتىوعة –* الأغشية الرقيقة                                                     

 تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية لمقيهة الضوئية لمهبىِ  :-4
 ر الطبيعْ لفراغات الهبىِ الداخمية حسب ىوع الفراغات :دخوؿ الضوء الىٍا إضاءة طبيعية *-
 غرؼ ادارية فىستخدـ الىوع الشفاؼ  •
 صالات عرض كبٓرة فىستخدـ الىوع شبً الشفاؼ  •
 إضاءة صىاعية  إىارة واجٍات الهباىْ فْ المٓل بتشكيلات هعهارية ههٓزة وهختمفة.-
 هبىِ وكيفية تهوضع الخلايا عمِ شكمٍا:الواجٍات الهعهارية لمهباىْ العاهة حسب ىوع ال -5

 طابع التكرار بالواجٍات لمعىاصر الهعهارية . - *الواجٍات الأكاديهية : هباىْ إدارية وتعميهية:
 فتحات طولية أو عرضية هحددة . -                                              
 سب والتىاسب حسب طوؿ الواجٍة بالىسبة لعرضٍا:الى -                                              

 *اذا كاف عرض الواجٍة أكبر هف طولٍا فٓجب وضع الخلايا شاقوليا .                          
 *اذا كاف طولٍا أكبر هف عرضٍا فٓجب وضع الخلايا أفقيا .                          
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هحددة فٓجب وضع الخلايا عمٍٓا بطريقة تتىاسب هعٍا فٍذا الىوع هف الهباىْ يقٓد الهعهارؼ بواجٍات 
 وتكسر طابع التكرار بها ٓتىاسب هع الهىطقة الواقعة فٍٓا الهبىِ دوف أف تؤثر عمِ وظيفة الهبىِ .

   أشكاؿ فىية وعضوية هختمفة  -*الواجٍات الفىية : هباىْ ترفٍٓية وسياحية وهباىْ العرض والهتاحف: 
 لمهباىْ.                                                                        

 فتحات كبٓرة -                                                                     
فٍذا الىوع هف الهباىْ يعطْ حرية لمهعهارؼ بوضع الخلايا عمِ الشكل بألواف وأشكاؿ هتعددة لتعبر عف 

 يً شكل ههٓز.الفف بالواجٍات  وتعط
هباىْ هراكز ثقافية وهسارح :  أشكاؿ هعبرة عف وظيفة الهبىِ فٓجب وضع الخلايا  *الواجٍات التعبٓرية :

 لتعبر عف الوظيفة دوف أف تمغْ طابع الهبىِ.
*الواجٍات الرهزية : هكتبات عاهة : فٍٓا شكل هف الأشكاؿ عمِ الهبىِ ٓرهز لشْء هعٓف لوظيفة الهبىِ 

خلايا بطريقة ترهز لرهز هعٓف خاص بالهبىِ حسب وظيفتً بطريقة جهالية وتحقق الشفافية فٓجب وضع ال
 الهطموبة لمهبىِ .

 إهكاىية تغٓٓرات بشكل الواجٍات هف أجل تحقٓق القيهة الجهالية :-6
 حسب ىوع الهبىِ :-

 * حدٓث                              
 * قائـ                         

 * جزئْ   تغٓٓر :      كهية ال-
 * كمْ                         

 خاهساً: الاعتبارات الانشائية :
تركٓب الخلايا عمِ هبىِ قائـ لا يحتاج إلِ ىظـ إىشائية كبٓرة عىد إضافتٍا إلِ التشكٓل الخارجْ  فٍْ -

ية والمحاـ حوؿ البراغْ توضع بإضافة شبكة هعدىية بسيطة أهاـ الواجٍات ويتـ تثبٓت الحواهل ببراغ فولاذ
لتثبٓتٍا جٓدا  كها ٓتـ تثبٓت الألواح عمِ الحواهل والتأكد هف عدـ هلاهستٍا لمسطح وابتعادٌا هسافة عف 

 الواجٍة فٍْ تعطْ الحرية لعدـ ارتباطٍا بعىاصر الواجٍة بشكل هباشر.
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 سادساً :الاعتبارات الهيكانيكية والكيربائية :
محهل الكٍربائْ لهعرفة عدد الألواح الهىاسبة لتحدٓد الطاقة الهطموبة لمهبىِ هف دراسة حاجة كل هبىِ ل-

 الخلايا الكٍروضوئية وكيفية توضعٍا عمِ الواجٍات  .
هف خلاؿ حساب عدد الألواح الهطموبة = الطاقة الكمية الهطموبة للأجٍزة بالهبىِ / الطاقة الفعمية 

 الهطموبة 
 W 85يعطْ  فعميا    W  100كل وبسبب وجود ضياعات فْ الالواح
 Xيعطْ          W 335كل                                  

X=285 W 
 Panels 3 =  W 285/ W1000    عمِ سبٓل الهثاؿ      

 سابعاً: الاعتبارات الاقتصادية : 
ا الىسبْ هقارىة بالأسالٓب الأخرػ لتوفٓر الطاقة - إلا أىٍا عمِ الهدػ استخداـ الخلايا برغـ ارتفاع سعرٌ

 البعٓد تعد أوفر اقتصاديا .
 ثاهناً : الاعتبارات الخاصة بالصيانة: 
تركٓب الخلايا هع وجود الفراغ بٓىٍا وبٓف الهبىِ يفٓد فْ أعهاؿ التىظٓف  فْ حاؿ تعرضت الخلايا -

هاؿ الصياىة فْ لمغبار والأوساخ هف البٓئة الهحيطة  لاف الاوساخ تقمل هف كفاءتٍا وأيضا  يفٓد فْ أع
 حاؿ حصل بعض الأعطاؿ لمخلايا.
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 الدراسة التطبيقية : الخاهسالفصل 
 هقدهة:

 ضافة الِا  هف كافة جواىبٍا و الخلايا الكٍروضوئية التعرؼ عمِ  تـ هف خلاؿ الفصوؿ الىظرية السابقة 
ـ الهبادغ و الهعآٓر الأ الشكل الهعهارؼ ووسائمً و ِالتعرؼ عم  اسية فْ تصهيـ الهباىْ العاهة.سأٌ

الهستويات الشكمية لمتكاهل و كيفية تكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع الشكل الهعهارؼ هف الىاحية التصهيهية
 .بٓف الهىظوهات الكٍروضوئية والشكل الخارجْ الهعهارؼ 

لتوصل الِ ها و ذلؾ بتسميط الضوء عمِ تجارب هٍهة حققٍا هعهاريوف عالهٓوف استطاعوا هف خلالٍا ا
ف الدراسة إهف ٌىا ف .الشٍٓر LEEDهعيار ك لهعآٓر العالهية هحققة عاهة عالهية وعربية  بهباىْ  يسهِ

، بشكل ٓتلائـ هع  سابقا  فْ ٌذا البحث تعتهد عمِ الهبادغ العالهية التْ تـ شرحٍا و دراستٍا  التطبيقية
  يا.و يعكس بٓئتىا فْ سور شعة الشهس  وخط العرض أو هىاخىا 

ف لكل هبىِ   الاقتراحاتثـ اقتراح بعض وهعرفة السٓئات الهوجودة فيً فالبداية كاىت دراسة الوضع الراٌ
وهحقق  قدر الاهكافىظهة التقٓيـ العالهية أهحقق التْ تساعد عمِ الارتقاء بٍذا الهبىِ وتحويمً الِ هبىِ 

و ذلؾ سوؼ ٓتـ  ،بىفس الوقت دارية لمهباىْ العاهة وخاصة الإلمقيهة الجهالية فْ الشكل الخارجْ 
 توضيحً هف خلاؿ الأهثمة التالية:

 وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق -
 هبىِ هدٓرية السياحة بحمب -
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 وزارة الشغال العاهة والإسكان في دهشق 5-1
 :التعريف بالهبنى-1

عاـ  جددتدرجة ،   33مِ  خط عرض فْ شارع سعدالله الجابرؼ ع يقع الهبىِ فْ هدٓىة دهشق ،
 .ىتٓجة لدهج وزارتْ الأشغاؿ العاهة و الإسكاف والتىهية العهراىية   ـ2016

 تشرؼ الوزارة عمِ ىقابة الهٍىدسٓف ووضع التصاهيـ والدراسات والتدقٓق والإشراؼ عمِ الهشاريع الإىشائية
كمف بٍا هف قبل الهجمس الأعمِ لمتخطيط بها و تىفٓذ الهشاريع الإىشائية لمجٍات العاهة الأخرػ التْ ت

يضهف تأهٓف جبٍات عهل كافية لتىفٓذ خطط الشركات والهؤسسات الإىشائية بهوجب عقود أشغاؿ هع ٌذي 
الشركات و إصدار دفاتر الشروط الفىية العاهة والخاصة لمهشاريع الإىشائية عمِ اختلاؼ أىواعٍا و 

فْ تحدٓث أىظهة العقود ودفاتر الشروط العاهة و إعداد وتأٌٓل الهشاركة هع الجٍات العاهة الهختصة 
الهراقبٓف الفىٓٓف وتطوير هىاٌج التدريس والتدريب فْ هعاٌد الهراقبٓف الفىٓٓف وهراكز التدريب الهٍىْ و 

 .الهٍاـ التْ يكمفٍا بٍا هجمس الوزراء فْ هجاؿ البىاء والإىشاء والأشغاؿ العاهة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فالصور  :( 1-5الشكل )  لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق  وضع راٌ
 الهصدر :الباحث 
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 راسة الوضع الراىن د-2
ْ  لمهبىِ الطابقية هساحةالدراسة  تفته  الهبىِ بالكاهل الذؼ ٓتكوف هف ستة طوابق  هساحة و  2ـ 780وٌ
  ْ  داريةإخرػ ٌْ غرؼ والطوابق الخهس الأرضْ ٓوجد فيً هحلات تجارية أهوزعة عمِ طابق  2ـ 3900وٌ
 .واط هف الكٍرباء 112700لمطاقة  بالكاهل حساب حاجة الهبىِتـ كها  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشقلهبىِ   رضْالطابق الأهسقط  :(2-5الشكل )

 
 
 
 
 
 
 

 لهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف فْ دهشق خاهسوالثاىْ والثالث والرابع وال وؿالأ وابقهسقط الط:( 3-5الشكل )
 الهصدر : الباحث 
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لوضع ا فْ لمواجٍات الثلاث الجىوبية والشرقية والغربية لمهبىِ كها ٌو هوضح بالصوربالىسبة لمواجٍات 
ف  الراٌ

 كبرأعرضٍا جٍة والىسبة فْ الوا كبر) فالواجٍة الجىوبية ٌْ الأ...كوف الواجٍة الشهالية هغمقة بكتمة  
ْ  العريض الهمْء بالضوضاءهف طولٍا( وتقع عمِ الشارع الرئيسْ  قل تعرض لمظلاؿ كوف الهبىِ أوٌ

والىسبة فْ صغر )أها الواجٍات الشرقية والغربية ٌْ أهوجود بهىطقة هكتظة بالهباىْ العالية بوسط دهشق 
 رض لمظلاؿ .قل عرضا  وتتعأكبر هف عرضٍا( وتقع عمِ شارع أطولٍا الواجٍة 

والواجٍات فٍٓا طابع   الهبىِ كوزارة  ةجاهدة غٓر هعبرة عف وظيففٍْ  ٍاتشكٓل فٓٓوجد  لافالواجٍات  
 . وقائـ  دارؼ إالتكرار بىهط الفتحات العرضية الهحددة كوف الهبىِ 

 
 
 
 
 
 

 ْ دهشقهبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف ف السٓئات الهوجودة عمِ واجٍات :(4-5الشكل )
 الهصدر : الباحث

  :ًىأبعد التحمٓل تبٓف 
خذ الوزارة كٍرباء هف الشبكة الكٍربائية العاهة ألآوجد طاقة ىظيفة فْ الهبىِ وت*  بالىسبة لمطاقة :  

 لمدولة .
هف خلاؿ فٓتـ ذلؾ شعة الشهس أالهبىِ لا ٓوجد فيً كاسرات عمِ الواجٍات لحجب  * : بالىسبة لمشكل  
شعاع الشهسْ فْ سوريا وخاصة عمِ الواجٍة الجىوبية بساعات تشهيس تصل ؿ ظرا  لشدة الإبجورات ىالأ
. ساعات 7                                       فْ الٓوـ

 شارع رئيسْ .مِ الهبىِ ٓتعرض لمضوضاء كوىً ع *                 
 اجٍة هف الىاحية الجهالية .وضع الهكيفات عمِ فتحات الواجٍات يسْء لمو *                  

 التشكٓل الهعهارؼ لمواجٍة غٓر هعبر عف وظيفتٍا  فٍْ جاهدة .*                  
 كاديهية بحتة .أ* ىهط التكرار بالفتحات يعطٍٓا طابع واجٍة                  
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 :ف الهبىِ بحاجة الِ أتبٓف 
حسف هف شكل الهبىِ هف الخارج بتشكيلات توفٓر طاقة ىظيفة لتؤهف حاجة الهبىِ هف الطاقة وت -

فْ هىطقة هكتظة  يقع  الهبىِف أهع الاىتباي   هعهارية جذابة وذلؾ بوضع الخلايا الكٍروضوئية عميً
لً هف حٓث التطور بالواجٍات وكسر   بىية الهجاورةالأ  ف يلاءـأفٓجب  بالهباىْ الحدٓثة بوسط دهشق

 هبىِ كميا .ف ىمغْ طابع الأالتكرار الهوجود دوف 
 داء الهبنى وشكمو:أالهقترحات لتحسين -3
هاكف الهىاسبة غٓر الهعرضة لمظلاؿ عمِ غلاؼ الهبىِ الخارجْ تحدٓد الأو  الظلاؿ عمِ الهبىِ دراسةتـ 

 .كها ٌو هوضح بالصور لواح الكٍروضوئية لتركٓب الأ
 *الواجٍة الشهالية هغمقة بكتمة . 
بىية الهجاورة رضاف لساعات تشهيس قمٓمة خلاؿ الىٍار وتظمل عمٍٓها الأ*الواجٍتٓف الشرقية والغربية تتع

 هىطقة هكتظة .فْ كوف الهبىِ يقع 
شعة الشهس القوية فْ سوريا لساعات طويمة  هع فضل هف حٓث التعرض لأ*الواجٍة الجىوبية ٌْ الأ

 بىية الهجاورة  .ٍا الأف الواجٍة الجىوبية تقع عمِ شارع رئيسْ ولا تظمل عمٓأخذ بعٓف لاعتبار  الأ
  
 
 
 
 
 

 هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة فْ دهشقعمِ لمكتمة والسقف  الظلاؿ  دراسة (  5-5الشكل : ) 
 الهصدر: الباحث

ستطاعة التْ يحتاجٍا الالتصهيـ ىظاـ كٍروضوئْ هتىاسب هع  لمهبىِ كهية الاستٍلاؾ تـ دراسة كها  
و ىظاـ  الهبىِ ويعتهد ٌذا الىظاـ الهصهـ  الهباشر هع الموحة الاسهية لمهبىِ. ٓتـ الربطأؼ  ongridوٌ

ياـ الغائهة التْ ٓىخفض فٍٓا هردود الىظاـ بشكل شبً رئيسْ وفْ الأ PVلواح الكٍروضوئية عمِ الأ
 بشكل همحوظ ٓتـ الاعتهاد عمِ شبكة الكٍرباء العاهة.

ْعدد الأ فتبٓف  335ِ اعتبار أف استطاعة الموح الواحد عم لوح كٍروضوئْ 300 لواح اللازهة لمهبىِ وٌ
لوح كٍروضوئْ شاقولْ وهائل عمِ اعتبار أف  300تحتاج  هتر هربع 600كل ف   2ـ 2واط وهساحتً 

 .30 % هف القيهة  التْ يعطٍٓا الموح الهائل بزاوية 60الموح الشاقولْ يعطْ 
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 شوي الشكل الخارجْ لمهبىِ لواح اللازهة بالكاهل عمِ واجٍات الوزارة سوؼ ٓتفاذا تـ وضع الأ
 :الواجٍة الجىوبية بشكل شاقولْ هاـ أ اللازهةالخلايا جزء هف  وضع اقتراح  فتـ 
عمِ الجدراف تظمل الواجٍة وتعزلٍا وتعطٍٓا روح الوحدة باستخداـ الخلايا ذات الموف  الهعتهة الخلايا *

  .الواحد
 .هتكاهمةالفتحات بتشكٓل كموحة فىية عمِ الشفافة الخلايا  *
وتلاءهٍا هع التطور  هف شكل الهبىِبطريقة جهالية تجدد  شاقولْ لوح كٍروضوئْ 124أؼ تـ وضع  

  .ىوعا  ها
 .% هف الطاقة التْ يحتاجٍا الهبىِ  25 فالطاقة التْ ٓتـ الحصوؿ عمٍٓا هف قبل الخلايا ٌْ  

ساعات و عدد  8ت الدواـ الرسهْ عدد ساعا خذ بعٓف الاعتبارف الاستٍلاؾ السىوؼ ٌو بعد الأأفىفترض 
 12000ٓوـ بالشٍر ، وحساب الاستٍلاؾ الٓوهْ تقدٓريا   22ياـ الدواـ أ
 كٓمو واط ساعْ ،وبفرض أف سعر الكٓمو الواط الساعْ الخدهْ 25,344,000=12000*22*8*12 
 لٓرة سورية 506,880,000=20*25,344,000يكمفو سىويا  لٓرة سورية، ف 20 

 لٓرة سورية  126,720,000% فسيكوف قيهة التوفٓر =25الألواح ساٌهت بىسبة وعمِ فرض أف 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكافل الواجٍة الجىوبيةلواح الكٍروضوئية عمِ ( تركٓب الأ6-5الشكل : ) 
 الهصدر : عهل الباحث
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 هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكافالواجٍة الجىوبية ترحة لتركٓب الالواح الكٍروضوئية عمِ ( لقطات خارجية  هق7-5لشكل : ) ا

 الهصدر : عهل الباحث
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

 الخلايا الكٍروضوئية فْ الفتحات
   اهل الفتحاتبدؿ ك

    اهاـ الفتحات
   خمف الفتحات

 الخلايا الكٍروضوئية فْ الجدراف
    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

   هف السقفجزء 
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الكاسرات فْ الخلايا الكٍروضوئية
   جزء هف الواجٍة

   اضافة الِ الواجٍة
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    هع الفتحات 

    هع الجدراف
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تأثٓر لوف الخلايا الكٍروضوئية عمِ 
 الشكل الهعهارؼ 

    يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 
   يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    هىتظـ بشكل

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية هتىاسبة 
 هع الشكل الخارجْ لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
   هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية لمقيهة 
 لمهبىِ الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
    فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 هتعددة لمخلايا

  

    ًمغْ طابعف تأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   لرهز هعٓف بالهبىِ حسب وظيفتً ترهز وضع الخلايا

جل تحقٓق أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 القيهة الجهالية

حسب ىوع 
 الهبىِ

   حدٓث
    قائـ
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 التغٓٓر
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 الهوقع

    لخط العرض توضع الخلايا بالىسبة

    هوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لمظلاؿ الساقطة عميً

   توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ لتتكاهل 

 هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: عهل الباحث –: الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية هع هبىِ وزارة الاشغاؿ العاهة والاسكاف(1-5جدوؿ )

الاشغال العاهة والاسكان  هبنى وزارة الجنوبية ل واجية العمى  الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايانتيجة  
 طبقاً لتحقيق وسائل التشكيل الهعهاري: في دهشق

عمِ جدراف  الهعتهة والشفافة  حٓث تحقق ذلؾ بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية :ق الشكل تحقي •
شعة الشهس التْ تصل بالىسبة لأكبر هىٍا  طواؿ الىٍار الجىوبية  حٓث الاستفادة الأ ةالواجٍفتحات  و
ٓد فْ التدفئة شعة الشهس غٓر الهحببة فْ الصٓف وتفأهف ساعات فْ الٓوـ فالخلايا تعزؿ الواجٍة  7ؿ

دوف أف و   ف ىمغْ طابع الهبىِ جذريا  أكسر ىهط التكرار الهوجود فْ الفتحات  دوف توكذلؾ  فْ الشتاء.
   .فحقق الجاىب الجهالْ والجذاب ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ العاـ الادارؼ 

ىسبة عطت ضوء الىٍار الطبيعْ بأ هاـ الفتحات ألواح عىد تركٓب الأ:  تحقيق القيهة الضوئية •
 ضاءة كافية بالىسبة لً.صغٓرة الحجـ فالإ % كوف الهبىِ ادارؼ والغرؼ الادارية100

لتعطْ روح الوحدة  زرؽ الموف الأذات : هف خلاؿ استخداـ الخلايا  تحقيق المون والهمهس والنسيج •
ٓل وتتىاسب هها يحدث تىاغـ فْ التشك هثل الرخاـ الهتعددة البمورة همس  لمخلاياوالهمهس الأ بالهبىِ 

كساء الهستخدهة بهبىِ الوزارة ذات الموف البٓج وتدرجاتً وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ الخلايا هع هواد الإ
 ككل.
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  هبنى هديرية السياحة بحمب 5-2 
 التعريف بالهبنى: -1

يعدَ هبىِ حكوهْ و الهبىِ تابع لمقطاع العاـ  ، درجة 37,93خط العرض  عمِ ،يقع الهبىِ فْ هدٓىة حمب
ذوىات أعطاء إكلوزارة الإدارة الهحمية وتقوـ بتقديـ خدهات هختمفة حمب ب السياحةخدهْ حٓث تتبع هدٓرية 

ذوىات لمحفلات والبراهج الفىية كها ٓتـ الكشف عمِ الهطاعـ والكافتريات كل فترة هف ألمهىشات السياحية و 
  هاكف السياحية .وكل ها لً علاقة بالأف وظيفتٍا تتعمق بكل الىدوات السياحية أقبل هدٓرية السياحة كها 

 
 
 
 
 
 

ف ( هىظور 8-5الشكل)  لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب الوضع الراٌ
 الباحثالهصدر :

 دراسة الوضع الراىن :-2
و تتوزع الغرؼ الإدارية لمهبىِ عمِ هٓزاىٓف هتغٓر   2ـ 600دراسة  الهبىِ فالهساحة الطابقية لمهبىِ ٌْ  تته

 الطوابق وبسقف زجاجْ لإىارة الههرات والدرج.الأبعاد بتغٓر 
ٓتراجع الهبىِ فْ الطابق الأخٓر فيكشف السقف الزجاجْ الهائل باتجاي الشهاؿ، لٓؤهف بذلؾ إىارة لمههرات 

كها تـ حساب  2ـ 18025فهساحة الهبىِ بالكاهل ٌْ  2ـ 270 خٓر هساحتًوالطابق الأ والدرج الرئيسْ.
 واط هف الكٍرباء. 72000حاجة الهبىِ لمطاقة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الهصدر:الباحث –( هسقط الطابق الأرضْ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب 9-5الشكل)
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 الهصدر:الباحث –( هسقط الطابق الأوؿ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب 10-5الشكل)
 

 
 
 
 
 
 
 

 :الباحثالهصدر –( هسقط الطابق الثاىْ لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب 11-5الشكل)
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الهصدر:الباحث –( هسقط الطابق الثالث لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب 12-5الشكل)
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 الهصدر:الباحث –( هسقط الطابق الرابع لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب 13-5الشكل)
ف ابالىسبة لمواجٍات كها ٌو هوضح بالصور لواجٍات  عف وظيفتً ف الهبىِ هعبر ألهبىِ فْ الوضع الراٌ

 يهٓز الهبىِ.هها دارؼ ويوجد لوحات فىية عمِ الواجٍة الشهالية إكهبىِ 
 .ربع جٍات ولا ٓوجد هباىْ هرتفعة تشكل ظلاؿ عميً والهبىِ هفتوح هف الأ

 راج الداخميةهبىِ ويحقق الاىارة لمههرات والأدسقف الهٓزاىٓف شفاؼ ويحقق دخوؿ الاضاءة والشهس الِ الو 
 .ضاءة بشفافٓتً لكف هتجً ىحو الشهاؿ فٍو غٓر هعزوؿ الرابع عف الثالث  ٓؤهف دخوؿ الإتراجع الطابق و 
فٍْ  ضاءة الطبيعية لمهبىِ عف طريق الفتحات عمِ الواجٍات والحصوؿ عمِ الشهس هف خلالٍادخوؿ الإو 

عرضية الويوجد تكرار واضح  فْ الواجٍة الجىوبية بالفتحات لكىٍا غٓر هعزولة بزجاج هضاعف  كافية 
  .كبر هف عرضٍاأطولٍا  :وىسبتٍا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ف( 14-5الشكل)  الهصدر:الباحث –لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب  واجٍات الوضع الراٌ
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 :بعد التحمٓل تبٓف أىً 
 كٍرباء هف الشبكة الكٍربائية العاهة لمدولة  الهدٓريةبالىسبة لمطاقة : * لآوجد طاقة ىظيفة فْ الهبىِ وتاخذ  

 وخاصة الواجٍة الجىوبية.شعة شهس دائهة الهبىِ غٓر هعزوؿ هف الخارج ويتعرض لأ *                 
وفٍٓا طابع التكرار  بالىسبة لباقْ الواجٍاتقل هف طولٍا أ الواجٍة الجىوبية عرضٍا  * : بالىسبة لمشكل  

 لمفتحات 
 .اؿ لايهكف الاستفادة هىً تجاي الشها* سقف الطابق الثالث هائل ب                  
  .ةقمٓم وهساحتً  * تراجع الطابق الرابع عف الثالث يشكل ظل عمِ سقف الهٓزاىٓف                  

 ف الهبىِ بحاجة الِ :أتبٓف 
تحسف هف شكل بوضع  بعض الخلايا الكٍروضوئية  توفٓر طاقة ىظيفة لتؤهف حاجة الهبىِ هف الطاقة و-

لواح بطريقة جهٓمة هتطورة تىاسب الشهس ووضع الأأشعة  سر التكرار فٍٓا وتحهٍٓا هف الجىوبية وتك الواجٍة
 . وتتىاسب هع هواد اكساءي الهبىِ وتحافع عمِ طابعً

 داء الهبنى وشكمو:أالهقترحات لتحسين -3
ِ غلاؼ تحدٓد الأهاكف الهىاسبة غٓر الهعرضة لمظلاؿ عمو دراسة الظلاؿ عمِ الهبىِ و تـ إجراء دراسة أولية

  .الهبىِ الخارجْ لتركٓب الألواح الكٍروضوئية كها ٌو هوضح بالصور 
 *الطابق الرابع يظمل عمِ  سقف الطابق الثالث فلا يهكف استغلالً.

 .*الواجٍة الشهالية لا يهكف التركٓب عمٍٓا لعدـ تعرضٍا لمشهس فْ سوريا 
  .خلاؿ الىٍار *الواجٍتٓف الشرقية والغربية تتعرضاف لساعات تشهيس قمٓمة

خذ هع الأشعة الشهس القوية فْ سوريا لساعات طويمة فضل هف حٓث التعرض لأ*الواجٍة الجىوبية ٌْ الأ
 . لاعتبار لا ٓوجد أبىية هرتفعة بجوار هبىِ  هدٓرية السياحة تظمل عمٍٓا ابعٓف 

 
 
 
 
 
 

 ياحة بحمبهبىِ هدٓرية السعمِ لمكتمة والسقف  الظلاؿ  دراسة (  15-5الشكل : ) 
 الباحثعهل  الهصدر: 
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و ىظاـ لمهبىِ  كهية الاستٍلاؾ وتـ دراسة     لتصهيـ ىظاـ كٍروضوئْ هتىاسب هع ٌذي الاستطاعة وٌ
ongrid ِويعتهد ٌذا الىظاـ الهصهـ عمِ الألواح  .أؼ ٓتـ الربط الهباشر هع الموحة الاسهية لمهبى

الغائهة التْ ٓىخفض فٍٓا هردود الىظاـ بشكل همحوظ ٓتـ بشكل شبً رئيسْ وفْ الاياـ  pvالكٍروضوئية  
ْ  الاعتهاد عمِ شبكة الكٍرباء العاهة.  لوح كٍروضوئْ .  252فتـ حساب عدد الالواح اللازهة لمهبىِ وٌ

 :لذلؾ  لمهبىِ فاذا تـ وضع الالواح اللازهة لمهبىِ بالكاهل سوؼ ٓتشوي الشكل الخارجْ
باتجاي  درجة 30عميً هائمة بزاوية كٍروضوئْ  لوح  57تركٓب لالرابع  استغلاؿ سقف الطابقتـ اقتراح 
 لوح. 68وعمِ الجدراف وضع الخلايا الكٍروضوئية الهعتهة أهاـ الواجٍة الجىوبية بشكل شاقولْ   الجىوب.

 20 الواجٍة الجىوبية بشكل شاقولْ فتحات  اهاـ  الشفافة الهموىةوضع الخلايا الكٍروضوئية  وعمِ الفتحات 
هتر هربع تحتاج  504فبالىتٓجة كل   2ـ 2واط وهساحتً  335عمِ اعتبار اف استطاعة الموح الواحد و  لوح.
لوح كٍروضوئْ فالطاقة التْ ٓتـ الحصوؿ عمٍٓا هف قبل الخلايا  150وتـ استخداـ  لوح كٍروضوئْ. 252
 % هف الطاقة التْ يحتاجٍا الهبىِ.43ٌْ  

ساعات و عدد اياـ  8ٌو بعد الأخذ بعٓف الاعتبار عدد ساعات الدواـ الرسهْ  فىفترض أف الاستٍلاؾ السىوؼ 
 7000ٓوـ بالشٍر ، وحساب الاستٍلاؾ الٓوهْ تقدٓريا   22الدواـ 

 20كٓمو واط ساعْ ،وبفرض أف سعر الكٓمو الواط الساعْ الخدهْ  14,784,000=7000*22*8*12 
 لٓرة سورية 295,680,000=20*14784000لٓرة سورية، فيكمفو سىويا  

 .لٓرة سورية  127,142,400% فسيكوف قيهة التوفٓر =43وعمِ فرض أف الألواح ساٌهت بىسبة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هقترحة لهبىِ هدٓرية السياحة بحمبال  الواجٍة الجىوبية(  16-5الشكل ) 
 الهصدر : عهل الباحث
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 لهبىِ هدٓرية السياحة بحمب هقترحة قطات هىظورية ل(  17-5الشكل ) 
 الهصدر : عهل الباحث
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 غٓر هحقق هحقق توضع الخلايا  ربط الخلايا هع الشكل

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الفتحات

   بدؿ كاهل الفتحات
    اهاـ الفتحات
   اتخمف الفتح

الخلايا الكٍروضوئية فْ 
 الجدراف

    اهاـ الجدار
   عمِ الجدار

   جزء هف الجدار

 الخلايا الكٍروضوئية
 فْ الاسقف

 

 الهستوية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهائمة
   عمِ السقف

    جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

 الهىحىية
   عمِ السقف

   جزء هف السقف
   بدؿ كاهل السقف

الكاسرات فْ الخلايا 
 الكٍروضوئية
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تأثٓر لوف الخلايا 
الكٍروضوئية عمِ الشكل 

 الهعهارؼ 

   يحقق روح الوحدة بالالواف الهتوافقة 

    يحقق التىوع باستخداـ الالواف الهتىاقضة 

 ترتٓب الخلايا ضهف الوحدة
    بشكل هىتظـ

   بشكل عشوائْ
   بشكل هىحىْ

شكل الوحدات الكٍروضوئية 
هتىاسبة هع الشكل الخارجْ 

 لمهبىِ

    هستطٓل حسب ىوع الخلايا
    هربع

   هقاسات واشكاؿ هتىوعة

تأهٓف الخلايا الكٍروضوئية 
 لمهبىِ لمقيهة الضوئية

    اضاءة طبيعية

 اضاءة صىاعية
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    طابع التكرار لمعىاصر الهعهارية
    فتحات طولية او عرضية هحددة

لواف هتعددة أشكاؿ و أوضع الخلايا بحرية لتعبر عف الفف بالواجٍات ب
 لمخلايا

  

    ًف تمغْ طابعأدوف  تًتعبر عف وظيفوضع الخلايا 

   هبىِ حسب وظيفتًلرهز هعٓف بال ترهز وضع الخلايا

جل أتغٓٓرات بشكل الواجٍة هف الاهكاىية 
 تحقٓق القيهة الجهالية

 حسب ىوع الهبىِ
   حدٓث
    قائـ

 كهية التغٓٓر
    جزئْ
   كمْ
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 الهوقع

    توضع الخلايا بالىسبة لخط العرض

    ظلاؿ الساقطة عميًهوقع الهبىِ وتوضعً بالىسبة لم

    توجيً الخلايا بزاوية الهٓل الهىاسبة

 البٓئة
    جزئْ توفٓر الطاقة الىظيفة

   توفٓر الطاقة الىظيفة كمْ
وضع الالواح الكٍروضوئية اللازهة لمهبىِ 

 لتتكاهل هع الشكل
    جزئْ
   كمْ

 الهصدر: عهل الباحث –هع هبىِ هدٓرية السياحة بحمب (: الهسطرة القياسية لتكاهل الخلايا الكٍروضوئية2-5جدوؿ )

طبقا لتحقيق وسائل عمى هبنى هديرية السياحة في حمب  الدراسة التحميمية لاستخدام الخلايا نتيجة 
 التشكيل الهعهاري:

الجىوبية   ٍة:حٓث تحقق ذلؾ  بطريقة توزيع الخلايا الكٍروضوئية عمِ  الواجتحقيق الشكل  •
فحقق الجاىب الجهالْ  بالفتحات العرضية  هوجودالهتكاهمة وحدٓثة وكسر هف التكرار  والسقف بطريقة

 والجذاب ىوعا  ها دوف أف ٓؤثر عمِ وظيفة الهبىِ الادارؼ.
لواف الهتىوعة لتعطْ تـ استخداـ الخلايا الكٍروضوئية الشفافة ذات الأ:  تحقيق القيهة الضوئية •

   .طبيعْ بىفس الوقت ىسٓج هختمف لمهبىِ وتؤهف الضوء ال
عمِ الجدراف والسقف  هف خلاؿ استخداـ الخلايا بالموف الازرؽ  : تحقيق المون والهمهس والنسيج •

هها يحدث تىاغـ فْ  هتعددة البمورة هثل الرخاـ همس  لمخلايا والهمهس الأ لواف الهتىوعة عمِ الفتحات والأ
وتحقٓق التىاسق هع الهبىِ الهوجودة فْ سوريا  ياحةهدٓرية الس التشكٓل وتوافق هع هواد اكساء واجٍات

 ككل.
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 : العاهة  النتائج
استخداـ الخلايا  فْ الهباىْ العاهة ٓولد الطاقة الىظيفة غٓر هؤثرة عمِ البٓئة وبلا ضجٓج كها ٓوفر  -

ة إلِ العزؿ عزلا  حراريا   وتخمص الهىبِ هف الاحتباس الحرارؼ وتؤهف أغراض التدفئة فْ الشتاء بالإضاف
  .الصوتْ

دهج الخلايا الكٍروضوئية  فْ غلاؼ الهبىِ العاـ القائـ تؤثر عمِ الشكل العاـ لمهبىِ هف حٓث الموف  -
و الهمهس وتعبر عف الحداثة و الرقْ والتطور وتكسر هف ىهط التكرار فْ واجٍات الهباىْ العاهة كها 

 .ف القيهة الجهالية لمهبىِ العاـ ٓزيد ه
قٓد الاىشاء ٓؤدؼ  العاهة بىيةلخلايا الكٍروضوئية فْ غلاؼ الهبىِ هف بداية التصهيـ فْ الأدهج ا  -

إلِ إىتاج الطاقة كها ٓزيد هف القيهة الجهالية لمهبىِ العاـ ويعطْ حرية أكبر لتوجيً الخلايا عمِ عكس 
 ا .الخلايا عمٍٓ ضافة إالهباىْ القائهة التْ تقٓد الهعهارؼ بشكمٍا وتوجٍٍا عىد 

دهج الخلايا عمِ الشكل الخارجْ لمهبىِ العاـ القائـ فْ سوريا يحقق التىاغـ هع هواد  الإكساء الهتوفرة  -
 .فْ سوريا

دراسة حاجة كل هبىِ عاـ قائـ فْ سوريا  لمحهل الكٍربائْ لهعرفة عدد الألواح  الهىاسبة لً و حسب  -
بشكل جهالْ كْ لا تؤثر عمِ وظيفتً ولا تمغْ  هدة الاستخداـ لمهبىِ  وكيفية توضعٍا عمِ الواجٍات

 طابعً الهعهارؼ كميا  .
استخداـ الخلايا الكٍروضوئية الهموىة تقترب هف حٓث الكفاءة هف الخلايا الزرقاء بسبب التقىية الهطورة -

فْ عهمية تمويف الخلايا فٍْ تجدد هف شكل الهبىِ العاـ القائـ وتعطيً شكل ههٓز عف باقْ الهباىْ 
 .لعاهةا
وضع الخلايا الكٍروضوئية بدؿ الجدراف فْ الأبىية العاهة قٓد الإىشاء فْ سوريا ٓخفف هف هواد  -

 .الاكساء التقمٓدية الهستخدهة  وبالتالْ ٓوفر اقتصاديا  ويتكاهل هع شكل الهبىِ بطريقة جهالية.
لواح ا اذا تـ وضع الأأه  هائل لوح كٍروضوئْ 36تحتاج  واجٍات الهبىِ هف  هتر هربع 100 كل   -

لواح لذلؾ يفضل اعتهاد تثبٓت الأ لوح كٍروضوئْ شاقولْ 43تحتاج فٍْ شاقوليا  عمِ الواجٍات 
 .قل وتوفر اقتصاديا  أف عددٌا بىية العاهة فْ سوريا لأالكٍروضوئية الهائمة عمِ الغلاؼ الخارجْ للأ

 يساعد فْ ترهيـ الاسقف الهائمة للأبىية الخلايا بٍٓئة بلاط قرهٓد كٍروضوئية بألواف هختمفة  وضع -
 القائهة وتجدد هف شكل الهباىْ  ، حٓث تكوف أكثر إرضاء  هف الىاحية الجهاليةفْ سوريا  القائهة العاهة 
 . ها ىوعا  
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شعاع فقية ىتٓجة الإالكٍروضوئية عمِ الهبىِ العاـ الهستخدـ فيً الكاسرات الشاقولية والأ الخلاياوضع  -
و  يهكف الاستفادة هىٍا بشكل جهالْ  فْ هىاخ بمدىا شعة الشهس غٓر الهحببةأوؼ لتحجب الشهسْ الق

  .لمهبىِ ىتاج الطاقة اللازهة إجذاب عمِ الواجٍات بالاضافة الِ 
يحد هف استخداـ الأراضْ القائهة فْ سوريا الخلايا الكٍروضوئية فْ الهباىْ العاهة  استغلاؿ وضع  -

 .ويوفر اقتصاديا   الشهسية و الٍوائيةلإىشاء هزارع  لمطاقة 
اختيار الهصهـ لمطريقة التْ ٓرغب بتوظٓف الهىظوهات الكٍروضوئية بٍا، ستعتهد بالدرجة الأساس  -

عمِ هواصفات الخلايا الكٍروضوئية، هف خلاؿ التىوع فْ الشكل والٍٓئة والحجـ والموف وها يضفيً هف 
 ضافة الخلايا عميً.إذا كاف قائـ ويتـ إ تأثٓر بصرؼ عمِ شكل الهبىِ لتتكاهل هعً

سىة لاىتاج الطاقة  25استخداـ الخلايا ٌو استثهار بعٓد الهدػ فكفالة الخلايا الكٍروضوئية ٌْ    -
فيهكف % هف قيهتٍا ثاىْ عشر سىوات 20% هف قيهتٍا أوؿ عشر سىوات وتفقد 10اللازهة فالخلايا تفقد 

 .حاجة الهباىْ العاهة هف الكٍرباء فْ سوريا ىسبة هعٓىة هف توفٓر بوال الاستفادة هىٍا طوؿ ٌذي الفترة
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 :التوصيات
   فْ سوريا . حث شركة الكٍرباء عمِ تفعٓل ىظاـ شراء الكٍرباء الفائضة هف الهباىْ العاهة 
  يا فْ تشكٓل هحاولة الاستفادة هف التجارب العالهية لاستخداـ الخلاالتوجيً  لهراكز أبحاث الطاقة ل

 الهباىْ العاهة حتِ ىبدأ هها اىتٍِ عىدي الاخروف لسرعة الاستفادة والتطبٓق هحميا  فْ سوريا.
  لعهل دورات تدريبية و هؤتهرات فْ سوريا  وخصوصا  ىقابة الهٍىدسٓف  التوجيً لمىقابات الهختصة

يا الكٍروضوئية لدعـ الخلا وىدوات وورش عهل لتوعية الهٍىدسٓف لعهل التصهيهات اللازهة
  .الخارجْ  الهبىِشكل وتشجيعٍا لتكوف جزء هف 

  اقةطلا ؿتغلاػػلاس ةػػهزللاا ػػروطلشا ػػقبٓطلت ػػرػ لأخا ٓةػػسدلٍىا تاػػلاختصاصوا رؼ اػػلهعها فٓػػب ؽٓػػلتىسا 
 لِولأا ـلتصهٓا ؿحراه فهعمِ الهساقط والواجٍات لمهبىِ   لخلآاا قعوه دٓدتحالكٍروضوئية و

 ـقر ِطتعو تجٍاوالا فْ رٍظت ءكساإ دةها لهبىِا ؼبغلا هجةدلهالكٍروضوئية ا لخلآاا رعتبااو
 .ٓةذلتىفٓا رةلإضباا فضه

  وذلؾ هف خلاؿ التعريف  عمِ هستوػ الدراسة الهعهارية التوجيً هف خلاؿ العهميات التعميهية
هع  هةالأىظبأىظهة الخلايا الكٍروضوئية، فٓجب توجيً ذٌف الطلاب إلِ هحاولات تطبٓق ٌذي 

إٓجاد الحموؿ الهعهارية التْ تتكاهل شكلا  وهضهوىا  هع فكر أىظهة الخلايا الكٍروضوئية، وهراعاة 
 الاعتبارات البٓئية والتصهيهية والتخطيطية لاستخداـ ٌذي الخلايا هع التصهيـ الهتوائـ هعٍا.
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