
 

 

 ةالمعماريالكتل تشكيل الخلايا الشمسية في دور 
 هاني ودح                                                                                                        

 رؤى شحود                                                                                                      
                                                                                                 

 (9191  / 9 / 97قُبل للنشر  .  9109/  7 / 9 )تاريخ الإيداع

   مـلخص
وخاصـة مـا يتعلـق بمنظمـة الـتحكم البيئـي، والمنظومات الشمسية هي  ،في العمارة المعاصرة التكنولوجياأثرت مظاهر 

 لاستخدامها ا  نظر  ؛فهـي تقـع ضـمن مجموعـة المفـاهيم المتعلقـة بتكامل المبنى مع البيئة ؛كم البيئـيأحد أنظمـة الـتح
بســـبب  الكهربائيةالطاقـــة  عــاني مشــكلة فــيمصادر الطاقة المتجددة الصديقة للبيئة. وكمـا هــو معــروف فــإن سوريا ت

ـــى النفط   ــا الفتـــرة الحاليـــة. خصوصـالاعتمـــاد الأكبـــر عل
الخلايا الشمسية وكيفيـة الاســتفادة بين التصميم المعماري و التعرف على أساليب التكامل المعماري  البحث إلىيهدف 

 ب أنواعها فيبحس مواقع تركيب الخلايا الشمسية منهــا فــي تعزيــز الجمــال فــي شــكل المنــتج المعمــاري النهــائي، ودراسة
مــن  بـين تحقيـق الجانـب الشــكلي لجمــال المبــاني مــع تــوفير الطاقــة المطلوبــة وعمل موازنـةالمعماري للمباني.  التشكيل
توليـد قدرته على ل ؛سوريانظـام الطاقـة الشمسـية مـن أفضل الأساليب والحلول لحل مشكلة الكهربـاء فـي  يعـد. الخلايــا

الجمالية  ومن الناحية ،على المدى البعيداديا أوفر اقتصنهــا لأ الناحيـة الاقتصــاديةومـن  ؛ـة النظيفـةة الكهربائيالطاقـ
ـــون وكـذل ،الشـكل العـام للمبنـى والفضـاء الخـارجي والـداخليفي ثر ؤ حيـث تـ وتعبـــر عـــن  ،الملمـــسو ك مـــن حيـــث الل

 الحداثـــة والرقـــي. 
في المبنى يحقق أهداف العمارة الأساسية من وظيفة وجمال  ا  أساسي ا  معماري ا  الخلايـــا الشمســـية عنصـــر  ــبحبـــذلك تصـ

 .ومتانة واقتصاد
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 اللاذقية ، سوريا. جامعة تشرين، كلية الهندسة المعمارية ،في قسم التصميم المعماري  أستاذ ، 
  ة تشرين ، اللاذقية ، سوريا .، كلية الهندسة المعمارية ، جامع طالبة دكتوراه في قسم التصميم المعماري 
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The technological aspects of contemporary architecture, especially those related to the 

environmental control organization, have influenced the solar system. The solar system is 

one of the environmental control systems. It is part of a set of concepts related to the 

integration of the building with the environment due to the use of renewable energy 

sources. As is known, Syria suffers from a problem in electricity because of the 

dependence on oil, especially the current period. 

The research aims to identify the methods of architectural integration, between 

architectural design and solar cells, and how to use them in enhancing beauty in the form 

of the final architectural product,  and study the locations of the installation of solar cells 

according to their types in the architectural configuration of buildings. In addition, to 

balance the achievement of the formal aspect of the beauty of buildings with the provision 

of energy required of the cells. The solar system is one of the best methods, and solutions 

to solve the problem of electricity in Syria, for its ability to generate electricity clean and 

economically. Because it is economically viable in the long term, and aesthetically, 

affecting the general shape of the building and outer space and internal, and in terms of 

color texture and reflect the modernity and advancement. 

Solar cells become a basic architectural element in the building that meets the basic 

architecture objectives of function, beauty, durability and economy. 
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 مقدمة 
تمع ومســـتوى درجة وفرتها وتنوع مصادرها يحددان أسلوب حياة المجوإن الطاقة حاجة بشرية أساسية؛ إن  

ـــلا ت ــه، ف ــة. تقدمـ ــة بـــدون طاقـ خاصة في لتقليدية، زيـــادة الطلـــب علـــى الطاقـــة ومحدوديـــة مصـــادر الطاقة او وجـــد تنميـ
لـذلك ، بشكل يكفي حاجة المباني من الطاقةية الاستفادة مـن مصـادر الطاقة التقليدية إمكانعدم بسبب الحصار و  سوريا
مــن هنــا ترتبــت علــى  الكهرباء.ساعد لمشكلة التوجـه إلـى مصـادر الطاقـة المتجددة مثل الخلايا الشمسية كحل م وجـب

لغرض  ؛رة الفحص والاختباروضــع هيكــل وغلاف المبنى في بؤ  ـلالالمهنــدس المعمــاري مهمــة إضــافية فعليــة مــن خـ
أن نوظـف تقنيـات الطاقـة الشمسـية وتصـميمه خلال تغيير شكل المبنـى  : كيف يمكننا، ومـنالآتي الؤ على الس جابةالإ

مبنى واستنباط أسـاليب مع تحقيق الجمال في الجانب الشكلي لل ،وخاصـة الخلايـا الشمسـية لتوليد الطاقة الكهربائية
 . يا الشمسية مع المبنى في سورياالتصـميم المعماري الحديثة لربط الخلا

 المشكلة البحثية:  
باســتطاعة المنظومــات الشمســية وخاصــة الخلايــا الشمســية أن تتكامــل مــع المبنــى كمــواد أساســية ضــمن 

ت البيئية الخارجية، من هنا ار ؤثباعتبارهــا عناصــر لهــا القــدرة علــى الاســتجابة للمتصــميم الغــلاف الخــارجي للمبنــى، 
عـدم تــوفر معرفــة شــاملة حــول طبيعــة المعالجــات التــي مــن الممكــن  لا  أو  مشكلة البحث في محورين أساسيين: تمثلت

تقبل الناس  : مدىثانيا   تدخل في تشكيل المبنى.  د خارجية أن يتبعهــا المصــمم عند توظيف الخلايا الشمسية كموا
في الاستخدام ية إمكان بسبب التكاليف أم سواء   ؛كحل مساعد لمشكلة الكهرباء ركيب الخلايا الشمسية في سوريالت

 سوريا.
 فرضية البحث

الخلايا -ي: توهما كالآ ؛ذا البحـثبنى علـى اثباتهمـا النتـائج المتوقعـة مـن هـن سـت  تييشمل البحـث فرضـيتين رئيسـ
عناصر في تكوين المبنى الأساسية  أم في تصميم المبنى سواء كمواد اكساءالشمسية يمكن استخدامها كعناصر أساسية 

 الكهرباء.  نتا مع الحفاظ على هدفها الأساسي لإ
 قناع الناس لاستخدامها.، وإريامشكلة الكهرباء في سو حل والخلايا الشمسية تعد أحد أهم الحلول المساعدة ل   -

 أهمية البحث:
رة وبدايــة وتعد شــرا ،يـة فـي سورياكونه خطوة أولى للمساعدة في حل مشكلة الطاقـة الحقيقمن تنبع أهمية البحث 

ــى الــذات وتقليل الحاجة إلى أسالإذ  ؛للاكتفــاء الــذاتي فــي الطاقــة يب الطاقة التقليدية تعــد أحــد أســاليب الاعتمــاد عل
تقل، كما وتتجلى مس سوري البداية لصياغة مستقبل   كوالتي يـتم تطويرهـا مـع بدايـة القـرن الحـادي والعشـرين ولتكون بذل

 ــةكيـف يمكــن للمعمــاري المعاصــر أن يســتفيد مــن تقنيــات البنــاء الحديثــة التــي يكــون لهــا منفع أهميته في أنه يوضـح
 المعاييرالمعاصر في اعداد معايير تصميمية واضحة، ومن ثـم وضـع مجموعـة من  وظيفيــة وجمالية يسترشد بالمنهج

 .التصميمية الحديثة والمعاصرة لتواكب الحاضر والمستقبل
 أهداف البحث:

ـــل المعمـــار لتعـــرف إا :ييأت بمايمكن تحديد أهداف البحث   ــة ي لللـــى أســـاليب التشكي خلايـــا الشمســـية وكيفيـ
موازنــة بــين تحقيــق الجانــب الشــكلي  عمــل-2النهائي. المعماري  جمال في شكل المنتجال تعزيز-1الاســـتفادة منهـــا فـــي 

   .ــةلجمــال المبــاني مــع تــوفير الطاقــة المطلوب



 د. ودح ، د. شحود                                                                     دور الخلايا الشمسية في تشكيل الكتل المعمارية
 

 

 طرائق البحث ومواده: 
 أجزاء: ، وتنقسم الدراسة الى أربعةالتطبيقياع المنهج الاستقرائي والمنهج اتب لتحقيق هدف البحث جرى 

 استعراض مفهوم التشكيل المعماري..1
 .لى انشاء الخلايا وتكاملها مع العناصر المختلفةالتعرف إ.2
 .دراسة مواقع وأساليب تكامل الخلايا الشمسية مع المبنى.3
 في مدينة اللاذقية. ان  تطبيق الدراسة على مب.4

  هيد:تم
الكهربـاء عنـد وضـعها فـي الموقـع المناسـب والمباشر من الشمس، ومن  نتا الخلايـا الشمسـية وسـيلة جيـدة لإ تعد  

 (BIPV) أي ربـط الخلايـا الشمسـية مـع التشـكيل أهم التطبيقات الخاصة بالخلايا الشمسـية التطبيـق الخـاص بموضـوع
(building integrated photovoltaics) المعمـاري أي التشكيل العلاقة التكاملية بـين المبـاني والخلايـا الشمسـية

يحـدث بالتعـاون مـا ك وذلـ المبنى للمبنـى، وتشـير عبـارة الـنظم الشمسـية المتكاملـة مـع المبنـى إلـى أنهـا تبنـى وتقـام مـع
 .، والهندسة المدنية وتصميم النظم الشمسيةبـين العديـد مـن التخصصـات المختلفـة مثـل هندسـة العمـارة 

  :المعماري التشكيل 
التكـوين والتشـكيل فـي الحقيقـة  عمليةفارتباط وثيق بين مفهوم التشكيل والعمارة فلا يمكن الفصل بينهما،  هناك

لف مــن أنــي ذو أبعــاد ثلاثــة، تتــتبـدأ مـن اللحظـات الأولـى التــي يشــرع المعمــاري فيهــا التصــميم، فالعمــارة تشــكيل ف
ء داخلــة فــي التنظيم. از الضــوء واللــون كــأج،الحجــم ، المـادة، النســيج،ســتعمل الشــكل ـاء، ويتشــكيلات مكونـة فــي الفضـ

لى مجموع الاسـم الذي يطلق عبطـة، والشـكل هـو ار سكة غير مفككة موحدة ومنسجمة ومتتمتاز بكونها وحدة متما
أو  لذلك الشيءوالتي تحدد كلها طابعا  اغات داخلها أو حولهار مع بعضها البعض، وبينها وبين الفء، وعلاقاتها از الأج

 [6]الجسم. 
 المعماري: مفهوم التشكيل 

لخصائص للعناصر التشــكيل المعمــاري يعــرف بأنــه الهيئــة الحســية الخارجيــة للمــواد، والمؤلفــة مــن نظــام مــن ا
التشكيلية والعلاقات الحسية بينها سواء في المستوى الأفقي أو في التشكيل الحجمـــي أو الفراغـــي، فالتشـــكيل المعمـــاري 

ـــة يشرع ـــوه  فيها المصمم مستخدما  المفـــردات البصـرية التشــكيلية كعناصــر أساســية والمبــادئ والأسـس التصــميمية عملي
ـــة الخصــــائص الحســــية [10]معــــين ليحولهــا إلــى كتــل وفضــاءات بنظــــام  ـــاري بمعرفـ للأشــــكال، . يبــــدأ التشــــكيل المعمـ

غـات المعماريــة، كمــا ا ر تحكم العلاقـات بـين الكتـل والفبعض القيم التشكيلية التي  المنتظمة المختلفة ومنها تستنتج
ــع الأشــكال غيـــرك ـــن التحــرر مـــن هــذه القـــيم بعــد ذلـــويمك المنتظمة، للوصول بها إلى تكوينات  فــي تجربـــة التعامــل مـ

 اللمس والرؤية دورا  في بناء الفكر المعماري. المجسـمة التـي تلعـب فيها حاستا عن طريـق النمـاذ وذلك منتظمة، 
 ي:وسائل التشكيل المعمار 

 الضوئية القيمة-ت (Space) الفضاء-ب (.Form( أو )Shape. )الشكل-أ ن وسائل التشكيل هي:  ا 
(Tone)   اللون -ث )     (Color -الملمس Texture)  ) 

والتي بدورها تتداخل فيما بينها لتعمل مجتمعة ضمن التشكيل المعماري الكلـي ولا تعمـل كأجزاء مستقلة ضمن 
 العمل الكلي.
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 ميم نظام الخلايا الشمسية المتكاملة مع المبنى  تص  
التصـميم بحيـث تنتقـل إلـى تقنيـات  BIPVلابد من التوصل إلى نظم الخلايا الشمسية المتكاملة مع المبنى   

كـاليف علـى التمتهـا مـع المبنـى، ويجـب متابعـة ي يـتم اختيارهـا وتحديـدها لملاءمـع المعـدات والـنظم التـ الـواعي وت سـتخدم
التكلفة الكليـة التـي يمكـن تقليلهـا بتجنـب تكـاليف خاصـة بمـواد البنـاء  وذلـك لمعرفة ؛بالخلايـا الخاصة طـول دورة الحيـاة

 [5]وتشمل خطوات تصميم الخلايا الشمسية المتكاملة مع المبنى على: بالأقل استبدالها والعمالـة التـي يمكـن 
 متطلبات البناء للطاقة.  للطاقة لتقليللمعماري للمبنى الموفر التصميم ا دراسة-1
 ى ونظام الخلايا الشمسية المستقل.مع المبن التفاعليبين نظام الخلايا الشمسية  الاختيار- 2 
 فكفاءة تحويل الخلايا تقل مع ارتفاع حرارة التشغيل. ؛التهوية الكافية توفير- 3 
 رية الشمسية المهجنة كاختيار لتحسين كفاءة النظام ار الحنظم الخلايا باستخدام  التقييم-4
مع  البلوريةأو النماذ   نماذ  رقيقة الطبقات شبه الشفافةضوء النهار والتجميع الشمسي باستخدام ال دارسة دمج- 5  

رية فريدة من الزجا  ويمكن أن يستخدم المصممين الخلايا لتكوين خصائص إضاءة نها طبقتينالخلايا المتباعدة بين 
 والسقف. الواجهةمع 

دمج نماذ  الخلايا في أجهزة التظليل وتعرف صفوف الخلايا بأنها" رموش العين أو مناطق الرؤية الزجاجية للمبنى -6
 والتي يمكن أن توفر ظلال شمسية سلبية مناسبة. 

 الطاقة.   إنتا ن لتأثيرات المناخ والبيئة على يك المصممار إد-7 
 تخطيط الموقع والتوجيه في بداية مرحلة التصميم تناول موضوع -8

 ري للمبنىخلايا الشمسية مع التشكيل المعماربط ال مميزات
 ة:الآتي لهذا النظام والتي تظهر في النقاط والمميزاتمن الفوائد  هناك العديد 
 القدرة.هذه النظم بكفاءة عالية وغير محدودة تعمل  - 
عديـدة سـواء كانـت تشـكيلية أو إنشـائية أو علـى نطـاق التحديث والتجديد في الأفكار فوائـد معماريـة  لهذه النظم - 

 والابتكارات المعمارية يمكن استخدام هذه النظم لأجهزة معينة مستقله دون عمل شبكة متكاملة للمبنى
 ء والعزل.كسامن مواد الإ على توفير الخامات (BIPV) تعمل النظم الشمسية المتكاملة مع المباني -
  .على المدى البعيد تقلل من تكاليف الكهرباء -
  الأوزون.تقلل من استخدام الوقود والانبعاثات المضرة بطبقة  - 
 مثل الزجا  وغيره. يمكن أن نستبدل المواد التقليدية للبناء بنظم الخلايا الشمسية - 
 شبكة والانتفاع بها. ية المنتجة يمكن ارجاعها للائعند زيادة كمية الطاقة الكهرب - 

 [5] ينهض بالمبنى من حيث القيمة. (BIPV)في النهاية نجد ان نموذ  ال -
 مواقع وأساليب تكامل الخلايا الشمسية مع المبنى:

خارجية  إنهاءيتناول هذا الجزء العلاقـة الرابطـة بـين الألـواح الشمسـية كنظـام تقنـي مـع قشـرة المبنـى باعتبارها مواد 
إذ  –المبنى كنظام متكامل -في تصميم المبنى ككل ن التصميم التكاملي للمبنى يبدأ عند التفكيـر عه، حيث إمل متتكا

 الخارجيـة بصـورة منفصـلة عـن بعـض. نهاءمـواد الإ المختلفـة ومنهـا تصـميم العناصـرمن الضروري عدم التعامل مـع 
 ية والشكل المعماري بكل مما يأتي: وتتأثر العلاقة التكاملية بين المنظومات الشمس

 مواقع تركيب المنظومات الشمسية. -
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 المستويات الشكلية للتكامل بين المنظومات الشمسية والنتا  المعماري.  - 
 [1]خارجية في الشكل المعماري.   إنهاءالتعدد الوظيفي للمنظومات الشمسية كمواد  -

ويفضل ألا وتوجيـهه، علـى شـكل غلاف المبنى ومسـاحتها مة فـي الأبنيـة يعتمـد موقـع المنظومـات الشمسـية المسـتخد
تكون هذه السطوح مظللة. بصورة عامة هناك خمس مواقع رئيسة في المبنى من الممكن أن تتكامل معها المنظومات 

  الشمسية وهي:
A- الأفقية.  سطحالأB- المائلة.  سطحالأC- المنحنية.  سطحالأD- ي. واجهات المبانE- .التفاصيل المعمارية 
A-الأفقية في المباني لتأثير الإشـعاع الشمسـي بنسـبة أكبر من الجدران العمودية  سطحتتعرض الأالأفقية:  سح الأ

للمبنى، معظم الاحيان تكون الالواح الشمسـية المتكاملـة 
الأفقية غيـر ظـاهرة فـي الشـكل الخـارجي  سطحالأ مـع

ولكـن يمكـن أن يظهـر تأثيرهـا فـي الفضـاءات الداخليـة 
عنـد اسـتخدام النصـف الشـفافة منهـا فـي تسـقيف 

طرق  وهناك [2] المسـننة. سطحالفضـاءات أو فـي الأ
 وهي الأفقية سطحمختلفة لتكامل الألواح الشمسية مع الأ

  
 سح الشمسية المائلة المصممة للأ الوحدات :أولا 

 . سطحالأعبارة عن ألواح مائلة بزاوية ثابتة، تثبت على هياكل حاملة وتثبت الهياكل بدورها على  هي الأفقية:
تمتاز بعض أنواع الألواح الشمسية باحتوائها على مواد  ذات الوضع الأفقي: الشمسية العازلة للحرارة الوحدات ثانيا:

خاصة للعزل الحراري تكون من ضمن الوحدة الشمسية فهي تساعد على زيادة العـزل الحـراري للمبنـى بسـبب المـادة 
 سطحفي الأ النوع غالباالعازلـة التـي تحويها يستخدم هذا 
المائلة  سطحم في الأالأفقية ومن الممكن أن يستخد

القديمة  سطحأيضا  كما انه يستخدم في اعادة تأهيل الأ
لأنه لا يحتا  الى طرق تثبيت ميكانيكية معقدة. الشكل 

(2 )[4] 
  

 وحدات شمسية تستعمل كإضاءة سقفيه طبيعية: ثالثاا:
الأفقيـة أو  سطحة الفضـاءات الكبيـرة بالأتسـتخدم لتغطيـ

المسننة يتم  سطحالمسـننة. عنـد اسـتخدام الأ سطحالأ
وضع الألواح الشمسية بالتوجه الذي يستقبل أكبر كميـة 
ممكنـة مـن الطاقـة الشمسـية وهـو غالبـا مـا يكـون التوجـه 

في النصف الشمالي من الكرة الأرضية  الجنـوبي
بينمـا تفـتح الجهـة  صف الجنوبي لها. والعكس في الن

توجيـه  ولـذلك يـتمالشـمالية لاسـتقبال الإضـاءة الطبيعيـة، 

 
 الأفقية سح (: الخلايا الشمسية المائلة للأ0شكل)ال

 [10]المصدر: 

 
 [1] لعازلة للحرارة ذات الوضع الأفقي(: الخلايا الشمسية ا9شكل)ال

:المصدر  

 
 المسننة سح (: الخلايا الشمسية على الأ3شكل)ال

 [10]المصدر: 
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الشكل  السـقوف المنحـدرة ذات المسـاحة السـطحية الاكبـر باتجـاه الجنـوب والسقوف المنحدرة الأصغر توجه نحو الشمال.
(3.) [11] 

أمـا عنـد اسـتخدام السـطوح الأفقيـة فيـتم اسـتخدام الألـواح الشمسـية الشـفافة أو النصـف شـفافة للسـماح بـدخول الإضـاءة 
النهاريـة. فـي هـذه الحالـة يظهـر تـأثير هـذا النـوع فـي 
التصـميم الـداخلي، وبشـكل خـاص فـي الافنيـة الوسطية 

الـرئيس عنـد اسـتخدام الزجـا  المزدو  لطبقات  والبهـو
 [11] (.4) في تكوينها. الشكل

B - المتجهة  سطحهذا النوع الأ يلائم المائلة: سح الأ
نحـو الجنـوب أو الجنـوب الغربـي، وهـذا لا يعنـي عـدم 

ية وضع الوحدات الشمسية على التوجهات إمكان
يكـون بأحـد هـذين التـوجهين لأنهمـا الأكفـأ فـي اسـتلام الاشـعاع الشمسـي  الأخرى، إلا أن القرار التصميمي الأمثل

يـة تثبيـت الوحـدات الشمسـية مـن إمكانالمباشـر الـذي تعتمـد عليـه الوحدات الشمسية في توليد الطاقة. يمتاز هـذا النـوع ب
المائلـة تسـهل عمليـة  سطحالأفقيـة، كمـا أن الأ حسطدون الحاجـة الـى اسـتخدام الهياكـل المائلـة المسـتخدمة فـي الأ

تنظيـف الوحـدات وتمنـع تجمـع الميـاه عليهـا ويفضـل ألا يكون هنـاك مسـافات فاصلة بين الصفوف الشمسية لمنع تجمع 
 المائلة هي: سطحالثلو . وأهم طرق توضع الخلايا الشمسية على الأالأتربة أو أوراق الاشجار أو 

 :سح الأصلية للأ نهاءافة الوحدات الشمسية إلى السح  المائل بهيئة وحدات تعوض عن مواد الإ إض أولا:
 نهاءإن استخدام المنظومات الشمسية كوحدات للإ

خارجية سيعوض عن المـواد البنائية المستخدمة للسطوح 
وهذا يتماشى مع استراتيجيات تقليـل الكلـف للمبـاني 

 [3]( 5) للطاقـة. كمـا هـو موضح في الشكل الكفؤة
 
 

المائلة فوق  سح إضافة الوحدات الشمسية للأ :ثانيا
  الخارجية: نهاءمواد الإ 

 نهاءت الوحدات الشمسية المعتمة على مواد الإت ثب  
قف للفضاء الداخلي؛ وبهذا تكون الأساس التي هي س

للتكامـل  نوهنـاك طـريقتاليـه الوحـدات. الـذي ستسـتند إ
أن تثبت مباشرة على ألواح فالوحـدات الشمسـية إما 

بـين ألـواح السـقف  تـرك مسـافةيـتم  إماو ة بنائيـ
والوحـدات الشمسـية عن طريق مد مقاطع من 

، سفلالالمنيوم أو الحديد بشكل عمودي عليها لتوضع فوقها وتوفر الطريقة الثانيـة التهويـة للوحـدات الشمسـية مـن الأ
مـن الأفضـل فصـلها عـن  ولـذلك يكـون  التهويةـد تـوفر عن ـا الشمسـية أحاديـة التبلـور تـؤدي عملهـا بشـكل أكفـأفالخلاي

 [2]( 6الشـكل )فـي  اري للسـقف. كمـا هـو موضـحر هـذا يزيـد مـن العـزل الحـأدائهـا. و  السـطح لتحسـين مسـتوى 

 
 شفافة أسح (: توضع الخلايا الشمسية ك4شكل)ال

 [10]المصدر: 

 
المائلة بديل مواد  سح على الأ(: توضع الخلايا الشمسية 5شكل)ال

 [11]المصدر:    الكساء

 
المائلة فوق مواد  سح على الأ(: توضع الخلايا الشمسية 6شكل)ال

 [11]المصدر:    الكساء
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C - المطويـة سطحيـة التصـميم للأإمكانشمسـية الوحـدات ال تـوفرالمنحنية:  سح الأ Fold Away  تقنيـة باستخدام
 بنوعين: وتكـون  Curved Surfacesالمنحنيـة  سطحوالأ  Thin filmالرقيقـةالوحـدات الشمسـية 

 :  filmThinالرقيقة:تحبيقات الوحدات الشمسية  أولا:
الخارجيـة  نهاءف بمرونتـه وقابليتـه للطـي كمـا مـن الممكـن أن يحـل محـل مـواد الإهـو نـوع مـن الوحـدات الشمسـية يتصـ

عـازل جيـد للمـاء ولـذلك و التقليديـة وهـو خفيـف الـوزن، 
يفضـل استخدامه في الدول ذات المناخ الممطر، له 

 أيضا تطبيقات على السطوح المائلة والأفقية.
بهيئـة وحـدات بأبعـاد محـدده أو بهيئـة لفـائف  يتوفر 

 1.5mمـدورة مـن الممكـن أن يصـل عرضـها إلـى 
يكـون بلـون ازرق غـامق.  بعـض  M 12وبطـول 

الأنـواع يكـون لهـا ميـزة عكـس ألـوان الطيـف الشمسي 
س المباشرة بصورة خفيفة عند سقوط أشعة الشم

 (7عليه.  كما هو موضح في الشكل )
من  المقوسة بالوحدات التقليدية: سح الأ ثانيا:  

المقوسة باستخدام  سطحالممكن أن يتم تصميم الأ
الوحدات الشمسية التقليدية بترتيبها بشكل مقوس. كما 

 [1]( 8في الشكل )
D -  :تكـون الألـواح الشمسـية واجهات المباني

يمكن اسـتغلال مسـاحات كبيـرة مـن هـذه  ،التكامل الأخرى  أنـواعالمتكاملـة مـع واجهـات المبـاني واضـحة بصـورة أكبـر مـن 
الواجهـات لاسـتثمارها فـي توليـد الطاقـة عندما تكون 

ون معرضـة الواجهـات تكـ الصحيح.ضمن التوجيه 
فـي بعـض الأحيـان للتظليـل لفتـرات أطـول ممـا 

تقيـيم  لـذلك فـإن .الأخرى  سطحتتعـرض لـه الأ
الاسـتفادة مـن توظيـف المنظومـات يعتمـد علـى مقـدار 

مـن مسـاحة سـطحية علـى التوجيهـات  مـا يتـوفر
ومقـدار مـا تسـتلمه مـن  ،المختلفـة لواجهـات المبنـى

 تسـتطيع [7]ضمن مناخ الإقليم.  شمسيإشـعاع 
لـذا فـإن مـن  ؛الخارجيـة المسـتخدمة فـي الواجهـات وتتكامـل معهـا نهاءالوحـدات الشمسـية أن تحـل محـل مـواد الإ

  .معماريا   المواصـفات المهمـة للوحـدات الشمسـية المسـتخدمة فـي الواجهات هو المظهر العام الذي يجب أن يكون مقبولا  
يتها من لحما عاليةوذات متانة  ئـق وصـلبة،ار مـة للحكمـا ينبغـي أن تكـون الوحـدات المسـتخدمة فـي الواجهـات مقاو 

متينة. وهنالك عدة طرة يفضل استخدام مواد خفيفـة الـوزن ذات أطر مصنوعة من مواد وفي الوحدات المؤ  .التخريب
 ي:وهأنواع لتوضع الوحدات الشمسية على الواجهات 

 
   المنحنية سح في الأ(: توضع الخلايا الشمسية الرقيقة 7شكل)ال

 [11]المصدر: 

 
 المقوسة سح الأ ية في(: توضع الخلايا الشمس8شكل)ال

 [11]المصدر: 

 
 (: استخدام الخلايا الشمسية كجدران ستائرية9شكل)ال

 [7]صدر: الم
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هـي  :walls Curtainالستائرية الجدران  أولا: 
الواجهـات المتكاملـة مـع الوحـدات الشمسـية وعـادة 

مناسـبة للحلـول  تكـون معرضـة للتهويـة، وتكـون 
ن نـوع التصـميمية المتكاملـة مـع الوحـدات الشمسـية مـ

Mono crystalline Siliconأن يتم  ، ومن الممكن
بناء هياكـل باسـتخدام أنظمـة تغليـف عاليـة التطوير 

تضمينها بأنواع مختلفة من الألواح مثل  ومن الممكن
استخدام الوحدات الشمسية المزججة أو المؤطرة أو 

أو معتمة.  تكـون شفافةـات لإغلاق الفجـوات. ويمكـن أن غيـر المؤطرة ويتم استخدام مواد ربـط )حشـوات( مـا بـين الفراغ
 ( 9)الشكل

  حيانـا  أا  منهـا، و كملهـا أو جـزءسـية واجهـة المبنـى بألـواح الشمتغطـي الأ الجدران العمودية ذات الإكساء الخارجي: ثانيا: 
عـى فيهـا اسـتخدام مـواد مانعـة لتسـرب الميـاه لمنـع ا ر وي ،داخلية تحتوي مواد عازلـةثانيـة على طبقة أولى  ةـون طبقـتك

ا تكـون مغلقـة، كمـا أن الواجهـات فيهـ الهوائيةغـات ا ر والف ،هـذه الطبقـة محكمـة السـد حـدوث التكثـف، وينبغـي أن تكـون 
 Poly Crystallineمثـل  بدرجـة حـرارة عاليـةمحـيط  الغيـر المعرضـة للتهويـة تعتمـد علـى أنـواع الخلايـا التـي تتحمـل 

Silicon  والAmorphous  ن الألمنيوم على الواجهة لتستند ن توضع مقاطع ماكساء الواجهات بأوهـي أحـد طـرق
 [8]( 11. الشكل )علـى الوحـدات أو أن تكون المقاطع مثبتة مسبقا   ،لوحدات الشمسيةليها اإ

إما أن يكون الجدار المائل هو جدار سـتائري مضـاف، أو أن يكـون جـدار المبنـى نفسـه  واجهات بجدران مائلة: ثالثاا:
مائلا وتثبت عليه الوحدات الشمسية كإكساء خارجي. 

 العمليـة لاستحصالأكثـر الحلـول هـذا النـوع مـن  يعد  
أكبر مساحة سطحية ممكنة وهي تؤثر في أشكال 

  .(11لفراغات الداخلية كما في الشكل )ا
مـن الممكـن  الجدران ذات الأشكال المنحنية: رابعاا:

توظيـف الوحـدات الشمسـية لتشـكيل واجهـات ذات 
 ( 12أشـكال منحنيـة كما هو موضح في الشكل )

E - المعمارية:اصيل التف 
تعد إحدى الطرق الفعالة في تكامل الوحدات الشمسية 

تحل محل  وهي أن ،مع الشكل المعماري للمبنى
شبابيك عناصر التظليل أو استخدامها كعناصر 

بزين حماية. هي اأو كإضافات مثل در  أساسية
 ي:موضحة كما يأت

 
 (: استخدام الخلايا الشمسية كجدران عمودية01شكل)ال

 [7]المصدر: 

 
 (: واجهات الخلايا الشمسية بجدران مائلة00شكل)ال

 [7]المصدر: 

 
 (: جدران خلايا الشمسية ذات أشكال منحنية09شكل)ال

 [7]المصدر: 
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مدمجـة تثبـت خـار   شـرائح طوليـةهـي عناصـر معماريـة بهيئـة ألـواح أو  كاسرات الشمس الثابتة والمتحركة: أول:
وتكـون باتجاهين أفقي لصد الإشعاع عالي  ؛النوافـذ
 .وعمودي لصد الإشعاع منخفض الزاوية ،الزاوية

كن أن تثبت الوحدات الشمسية عليها أو أن ومن المم
منطقي بين تظليل المباني  هناك ترابطتحل محلها، 
الطاقة. تعمل المانعات الشمسية  إنتا فـي الصيف و 

 للفراغات كمـاعلى منع دخول أشعة الشمس المباشرة 
أنهـا تعمـل علـى تزويـد الطاقـة للمبنـى لـذلك هـي 

فـي الوقـت نفسـه وبـوظيفتين متـوافقتين فـي  Active Systemفعـال  ونظـام Passive Systemتعمـل كنظـام ذاتـي 
ولذلك الاتجـاه والهـدف الأساس، توضع الهياكل الحاملة أمام الواجهات الزجاجية للمباني فتكون ظـاهرة علـى الواجهـات 

ها. كما في الشكل المهم أن تكون بلون متوافق مع من
(13 )[7] 

وفيهــا يــتم تركيــب  خلايا شمسية: ذنواف ثانيا:
الشــبابيك بــدل الزجــا  التقليــدي فــي شبابيك 

 ،الألومنيــوم وتكــون شــفافة وبألوان جميلة ومختلفة
 ضاءات مميزة داخل الفراغ الداخلي.  وإوتعطي ظلالا  

 (14الشكل )
 استخدامها كدرابزين البلكونات والتراسات: :ثالثاا 

بزين ويكون المكون الأساسي اوفيها يتم تركيب الدر 
 فيه الخلايا الشمسية كبـديل عـن مـواد الدربزين

 (15. الشكل )ا  وحديث ا  جديد التقليدية ويعطي شكلا  
[10] 

بعد استعراض أهمية الخلايا  التحبيقية:الدراسة 
سية في التشكيل المعماري وأماكن توضعها الشم

لتتكامل مع المبنى، كان لا بد من دراسة بعض 
الأمثلة التي طبقت الخلايا الشمسية في مبانيها. 

وكان المثال الأول في سويسرا كأول مثال لاستخدام 
الخلايا الشمسية الملونة والثاني في ألمانيا حيث 

ية التي تتبع استخدم فيه الخلايا الشمسية الديناميك
 حركة الشمس.

 EPFL, Swiss Tech Convention Centre (Dahl Rocha&Associates Architects) 

 Lausanne,Switzerland 

4211سنة اكتمال المبنى:   
 وظيفة المبنى: مبنى متعدد الوظائف

 
 (: خلايا الشمسية كمانعات للشمس03شكل)ال

 [7]المصدر: 

 
 خلايا الشمسية نوافذ(: 04شكل)ال

 [7]المصدر: 
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  solaronix sa- betelec sa- romande energieالعناصر المنتجة للطاقة: 
 بالسنة 2m\kwh 1311: الطاقة المنتجة 

EPFL, Swiss Tech Convention Centre 
واجهات المبنى: الجنوبية والغربية والواجهات متكاملة مع الوحدات الشمسية  مكان توضع الخلايا الشمسية

 الملونة )شفافة ومعتمة(

ي  ر
عما

 الم
كيل

لتش
ى ا

 عل
سه

عكا
ان

 

جاجية والالكبوند وحافظ على منسجم مع الشكل العام للمبنى المكسي بواجهات ز  الشكل
 وأضاف تناغم جميل لعناصر الواجهة طابع الحداثة للمبنى

 تميز عن المباني المحيطة بالحداثة والانسجام التام للألوان الفضاء
من خلال تدرجات ل ايقاعا  جميلا  للمبنى من أربعة ألوان أضافت الخلايا الملونة  القيمة الضوئية

 الشفافة على الواجهات الزجاجيةلون من الشرائط  65
ومع لون الالكبوند المستخدم البعض وبتدرجات مميزة الألوان منسجمة مع بعضها  اللون 

 في الواجهة
 أعطى إحساس المادة نفسها الملمس

 

 
 (.EPFL, Swiss Tech Convention Centre( : توضع الخلايا الشمسية على الواجهة كعنصر تغحية )06الشكل )

 [12]المصدر: 
 Soft House (Kennedy& violich Architecture)-Hamburg, Germany 

 2113سنة اكتمال المبنى: 
 مبنى سكني وظيفة المبنى:

 global solarالعناصر المنتجة للطاقة: 
 بالسنة 2m\kwh 1111الطاقة المنتجة : 
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Soft House 
حيث أخذت شكلها كعناصر متحركة أمام الواجهة بية واجهات المبنى: الجنو  مكان توضع الخلايا الشمسية

 الزجاجية

ي  ر
عما

 الم
كيل

لتش
ى ا

 عل
سه

عكا
ان

 

أضاف منسجم مع الشكل العام للمبنى المكسي بواجهات زجاجية والالكبوند و  الشكل
 من خلال حركة الخلايا لمبنىديناميكية على طابع ا

الانسيابي على  بتوضع الخلايا تميز عن المباني المحيطة بالحداثة والانسجام الفضاء
 الواجهة

 للمبنىومتناغما  ايقاعا  جميلا   المتحركةأضافت الخلايا  القيمة الضوئية
الأبيض والذهبي مع لون الالكبوند  اللون الأزرق للخلايا منسجم بشكل جيد اللون 

 المستخدم في الواجهة
 أعطى إحساس المادة نفسها الملمس

 

 
 (.EPFL, Swiss Tech Convention Centreتوضع الخلايا الشمسية على الواجهة كعنصر تغحية ) ( :06الشكل )

 [13]المصدر: 
  والتوصيات:النتائج 
 النتائج: 

 كفؤةيات المنظومات الشمسية أصبحت تتجاوز وظيفتها في تحويل المباني من مباني تقليدية إلى مباني إمكانإن  -1
  الطاقة.في استهلاك 

متكاملة كعناصر معمارية لها تأثيرها في تصميم المبنى، فالقيمة الجمالية  مصمم في جعل الخلايا الشمسيةقدرة ال  -2
  . أو القبول الذي يحتا  أن يحققه الشكل هو مسألة في غاية الأهمية

 .يزيد من قيمة المبنى المعماريةى الطابع الجمالي الذي استخدام المصمم لهذه التقنيات لتضفي على المبن -3
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إن اختيار المصمم للطريقة التي يرغب بتوظيف المنظومات الشمسية بها، ستعتمد بالدرجة الأساس على  -4
 .مواصفات المنظومة الشمسية

وما يضفيه  ،يات من خلال التنوع في الشكل والهيئة والحجم واللون إمكانهو ما تقدمه التقنية من  أدوات المصمم  -5
 .وصول الى التصميم النهائي المطلوب، للمن تأثير بصري على واجهة المبنى

المائلة وكذلك على  سطحالأفقية والأ سطحفي المباني على الأوتصنيفها يتم تركيب أماكن الخلايا الشمسية  -6
 الواجهات العمودية والمائلة وأيضا كتفاصيل معمارية.

 زمة لتشغيل المبنى.الطاقة اللا إنتا يجب أن تؤدي الخلايا الشمسية )كعنصر متكامل جديد( وظيفتها في  -7
في التشكيل المعماري منها لقد تعرض البحث إلى قضية استخدام نظام الخلايا الشمسية وكيفية الاستفادة التوصيات: 

 ماتوصل الباحث إلى ك ذلوبفي حل مشكلة الطاقة في سوريا مع إبراز طابع معماري حديث، للإسهام للمبنى السكني، 
 ي:يأت
 وتوضيح ،خاصة نظام الخلايا الشمسيةعلى نشر ثقافة الطاقة البديلة و  العمل- :توصيات الجهات الرسمية -0

وضع قوانين تساهم في استخدام الطاقة البديلة وحث و أهميتها ودورها والفوائد التي تعود على المواطنين منها. 
 ة. البلديات عليها مع عمل تسهيلات لضمان استجابة المواطنين لفكرة استخدام الخلايا الشمسي

الكهرباء الفائضة من البيوت السكنية حال تركيبها للخلايا  شراءحث شركة الكهرباء وسلطة الطاقة على تفعيل نظام  -
مما يساعد الناس على التوفير في الكهرباء ويساعدهم على الاقتناع بجدواها  ؛بكل دول العالم أسوة   ،الشمسية

 الاقتصادية. 
 ،يتسنى لجميع المواطنين تركيبها ظام الخلايا الشمسية حتى تصبح أقل تكلفة كيات نمكون لاستيرادعمل تسهيلات  -

 عالية الثمن.اليفها وعدم التفكير في تك
من خلال العمليات التعليمية سواء على مستوى المدارس أو على المستويات  التوجيه- :توصيات الجهات الأكاديمية-9

 قة الشمسية بوجه عام وأنظمة الخلايا الشمسية بوجه خاص.وذلك من خلال التعريف بمنظومة الطا ؛الأعلى
أنظمة  مع إيجاد الحلول المعمارية التي تتكامل شكلا ومضمونا مع ،تطبيق هذه الأنظمة لىع تشجيع المعماريين - 

 .متوائم معهاالشمسية، ومراعاة الاعتبارات البيئية والتصميمية والتخطيطية لاستخدام هذه الخلايا مع التصميم ال الخلايا
ات عمل لتوعية المهندسين على عمل دورات تدريبية وورش، على وخصوصا نقابة المهندسين ،تفعيل الدور النقابي - 

 عمل التصميمات اللازمة لدعم استخدام الخلايا الشمسية. 
ناصره الداخلية التعامل مع البناء كمنظومة بناء متكاملة واختيار فكرة المشروع وع -  بالمصمم: توصيات خاصة-3

 ( بطريقة متكاملة.سطحومعالجته للغلاف الخارجي )الواجهات والأ
وعمل تشكيلات بهذه الواجهات لتخدم توجيه الخلايا الشمسية مع  ،في الواجهات العمل على الحلول الجيدة معماريا   - 

 ها في توفير النواحي الجمالية للمبنى. لاستغلا
عن طريق الاستفادة منها كلها، وليس من نواحي الطاقة والجمال فقط، ة حي الماديالعمل على الاستفادة من النوا -

  وظائف أخرى. وكذلك توظيفها ،بديلة عن المواد التقليدية إنهاءكمواد 
 المراجع: 

 إنهاءأثر استخدام تقنية المنظومات الشمسية كمواد ، 2111الجادري إحسان علي ود. يونس محمود محمد سليم،  -1
 .11، العدد 28المجلد مجلة الهندسة والتكنولوجيا،بغداد،  ي النتا  المعماري.خارجية ف
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مجلة  استراتيجيات العمارة الشمسية ضمن البنية الثابتة والديناميكية لها.، 2116الدارجي، رنا مجيد ياسين،  -2
 .2العدد ،14 المجلد ،بغدادالهندسة، 

ة )دور التكنولوجيا المتقدمة في لعليا، الجامعة الأردنيكلية الدارسات ا 2115القصراوي، سماح مصطفى محمد،  -3
 تشكيل العمارة المعاصرة(.

تشكيل واجهات المجمعات السكنية وأثره في المشهد الحضري  2118عبد الرازق نجيل كمال، سري فوزي عباس،  -4
 . 227-223، 5، العدد 26، بغداد، المجلد لمدينة بغداد، مجلة الهندسة والتكنولوجيا

رسالة ماجستير، كلية الهندسة، جامعة القاهرة بعنوان )تأثير التطور التكنولوجي على  2115يل داليا سمير ،ميخائ -5
 التشكيل المعماري(.
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