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الطرق المفضلة لدمج وتوجٌة وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة بأسطح المبانى 
 تحلٌلٌة لمبانى الإسكان الشعبً بمدٌنة قنا ةدراس

 
مذمذ سعذ عطوة  و هشام عثمان عبذ الردمه و دسه عبذ الوويس مذمذ العمرى 

هر قسى انعًارة ـ كهيت انهُدست بانقاهرة ـ جايعت الأز

ر قسى انعًارة كهيت انهُدست بقُا ـ جايعت الأزِ
 

ABSTRACT 
The global trend began in modern buildings architecture to the development of means that 
would raise the importance of buildings in terms of suitability for nature and affect it in the 
long term. The units of photovoltaic is one of these methods that become one the strategic 
options to meet the future needs of the domestic and global energy but positive returns simple 
compared to what is produced by traditional methods. Also, it is affected by integration into 
the buildings to enrich aspects (Environmental- Functional-Electrical) in buildings, especially 
the formal aspects of the building. As qena city enjoys high rates of solar radiation throughout 
the year, its buildings are qualification to accept the integration of photovoltaic units. 
 This paper aims to explore the impact of the integration of modules photovoltaic cells in the 
roof of buildings in qena and comparison between the fine aspects of the building after the 
integration of these units on the buildings, as well as the multiple ways in integration of 
photovoltaic cells and the vocabulary of architectural configuration cells on those buildings, 
especially with the multiplicity of photovoltaic cells modules , the different forms ,and ways 
to integrate them into buildings. Also, this paper does analytical comparison between several 
buildings of the existing buildings in Egypt and applied by the photovoltaic modules systems 
and study the impacts when adding these modules are on different roofs 
 

 :ملخص البحث
بدأ الاتجاه العالمً فً عمارة المبانً الحدٌثة الى استحداث وسائل من شأنها أن ترفع من قٌم المبانً من حٌث ملائمتها 

، حٌث أصبحت من "بالوحدات الفوتوفولتٌه "ىللطبٌعة وتؤثر فٌه على المدى الطوٌل، من بٌن هذه الوسائل ما ٌسم
المجالات الواسعة للدراسة فً الآونة الأخٌرة، وتعتبر الخلاٌا الفوتوفولتٌة إحدى الخٌارات الاستراتٌجٌة لتلبٌة 

 من وسائل تقلٌدٌة، كما أنها جالإحتٌاجات المستقبلٌة من الطاقة  المحلٌة والعالمٌة  ولكن بمردود بسٌط نسبة الى ما ٌنت
فً المبانً، وعلى  (الكهربٌة-  الوظٌفٌة –البٌئٌة )أثرت من خلال دمجها فً المبانً إلى إثراء الجوانب المتعددة 

 تحظى مدٌنة قنا بنسب مرتفعة من الإشعاع الشمسً على مدار العام، مما ٌؤهل ثوحً. رأسها الجوانب الشكلٌة للبناء
مبانٌها لتقبل دمج الوحدات الفوتوفولتٌة علٌها، ومع تعدد وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة واختلاؾ أشكالها وطرق دمجها 

أسطح  فً المبانً، ٌهدؾ هذا البحث الى استكشاؾ الحالات المفضلة لدمج وتوجٌة وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً
المبانً، وكذا الطرق المتعددة للتكامل بالخلاٌا الفوتوفولتٌة على الأسقؾ المتعددة، ثم دراسة تحلٌلٌة لمبانً الاسكان 

. الشعبً بمدٌنة قنا، ومعرفة افضل الطرق المناسبة لتوجٌة الخلاٌا الفوتوفولتٌة علٌها
 

 .الوحدات الفوتوفولتٌة، التوجٌة، مدٌنة قنا، الإسكان الشعبً: الكلمات المفتاحٌة
 

 :إشكالٌة البحث
 : ٌحاول البحث تسلٌط الضوء على إشكالٌه معاصرة ومركبة تقوم على المحور التالً

ظهر فً الآونة الاخٌرة ما ٌسمى بالوحدات الفوتوفولتٌة، وتعددت طرق استخدامها فً المجالات المتعددة وعلى راسها 
المجال المعماري، وواكب تركٌب هذه التقنٌة الجدٌدة على المبانً الكثٌر من التحدٌات والعقبات من حٌث صور تركٌبها، 

وأٌهما افضل من وجهة النظر المعمارٌة، وتعتمد الإشكالٌة على " الاسقؾ أو الواجهات"وأفضلٌتها فً المبانً سواء على 



 
 

 تحلٌلٌة لمبانى الإسكان الشعبً بمدٌنة قنا ةالطرق المفضلة لدمج وتوجٌه وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة بأسطح المبانى دراس

 

 الشمسً الؽٌر مستؽل على الصعٌد المعماري لمبانً الإسكان الشعبً لمدٌنة قنا وكذلك ارتفاع اسعار الطاقة عتوفر الإشعا
  .فً الآونة الأخٌرة مما ٌجعل دمج الخلاٌا فً المبانً حل بدٌل عن الطاقة التقلٌدٌة

 :هدف البحث
 ٌَهدؾ البحث فً مجملة الى التوصل الى استكشاؾ الحالات المفضلة لتوجٌة ودمج وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌه فً

أسقؾ المبانً، وذلك عن طرٌق عمل علاقة بٌن المٌول المختلفة لمعرفة المٌول المفضلة للوحدات الفوتوفولتٌة كما ٌهدؾ 
الى التعرؾ على الخلاٌا الفوتوفولتٌة المتكاملة التً ٌمكن تطبٌقها على تلك المبانً وإمكانٌة دمجها، ودراسة الإشعاع 

الشمسً ودورة فً تفعٌل تلك التقنٌة بصورة أوسع، ودراسة المقترحات المناسبة للنموذج السكنى محل الدراسة  
 :تم تصنٌؾ بعض المناهج العلمٌة فً هذا البحث مثل: منهجٌة البحث

والذى ٌعتمد على استقراء المفاهٌم الاساسٌة للوحدات الفوتوفولتٌة، وكذلك الوحدات المتكاملة فً : المنهج النظري: أولا
المبانً، والطرق المتعددة لدمج الوحدات الفوتوفولتٌة فً المبانً، وكذلك الإشعاع الشمسً وطرق الاستفادة منه على 

 .  أسقؾ مبانً الاسكان الشعبً بمدٌنة قنا
وهو ٌعتمد بصورة اساسٌة ومركزه على طرح مثال لمبنى من مبانً الاسكان الشعبً لمدٌنة قنا : المنهج التحلٌلً:  انٌااً 

 مناخٌا وتصمٌمٌا مع دراسة أفضل المقترحات لتوجٌة الوحدات الفوتوفولتٌة على ةودراسة وتحلٌل المنطقة محل الدارس
 .الاسقؾ وذلك عن طرٌق العلاقة بٌن المٌول المختلفة للخلاٌا وزواٌا التوجٌة حسب المنطقة المحددة

 : المقدمة- 1
 من المجتمع المحٌط بنا، وبالتالً أفً ؼضون فترة قصٌرة من الزمن، وأنظمة الطاقة الشمسٌة أصبحت جزءاً لا ٌتجز

فإن هناك عوامل عدٌدة وكثٌرة لدى المخططٌن والمصممٌن لتنفٌذ وتطوٌر هذه الأنظمة فً العمارة، وإدخال التقنٌات 
الجدٌدة علٌها بشكل مستمر، ولذا اتجه كثٌر من المهندسٌن المعمارٌٌن وؼٌرهم إلى دمج التقنٌات المتاحة لهذه الأنظمة فً 

 جدٌد وأخذ فً التطور، وذلك لتلبٌة احتٌاجات المبانً، واستدامتها بالشكل الذى ٌوفر الراحة وتصمٌماتهم، وكذلك كل ما ه
لمستخدمٌها حالٌاً ومستقبلاً، لذا ٌلجأ المعمارٌٌن فً التحول التدرٌجً نحو العمارة الشمسٌة والتكنولوجٌة من جانب الخلاٌا 

 . وأشملقالفوتوفولتٌه بشكل وتعبٌر أد
على الرؼم من كثرة وتنوع أنظمة الخلاٌا الفوتوفولتٌة، وتعدد تكنولوجٌاتها فهً فً ؼالبها لم تُستؽل كما ٌنبؽً فً 

البناء، وتَهدؾ وكالة الطاقة الدولٌة الى تعزٌز دور الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً الهندسة المعمارٌة بشكل عام، وكذلك معالجة 
العقبات المتعلقة بقضاٌا العمارة من أجل تعزٌز دورها بشكل اكبر فً المجال المعماري، وزٌادة قبول المستخدمٌن لهذه 
الخلاٌا، مما ٌوسع اختراق هذه الأنظمة للأسواق العالمٌة، فضلاً عن توفٌرها الكثٌر من الطاقات التقلٌدٌة، ولكن بؽض 

النظر عن الأمثلة المتعددة لاستخدام هذه الأنظمة فً العمارة فهً بحاجة للمزٌد من التطور من ناحٌة المنتجات والادوات 
 .وكذلك المهارات المختلفة لزٌادة تفعٌلها بشكل اوسع

 

: المدخل النظري- 2

ٌُعد إدخال منظومة الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً العمارة المعاصرة هً الشُؽل الشاؼل  :الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً العمارة- 2-1

لكثٌر من المعمارٌٌن، حٌث أثرت مظاهر التكنولوجٌا المتقدمة فً هذه الخلاٌا فً العمارة الحدٌثة، فهً تُعد من المفاهٌم 
الأساسٌة حالٌاً المتعلقة بتكامل المبانً مع البٌئة، وهذه المفاهٌم الجدٌدة ؼٌرت المفهوم العام للعمارة، من كونها عمارة 

تقلٌدٌة تعتمد على الطرق القدٌمة فً إنشاؤها الى عمارة تكنولوجٌة تعتمد على المنظومات المخصصة فً تخفٌض 
[1]استهلاك الطاقة لتشؽٌل المبانً، وجعلها تصل الى أقل قدر ممكن

 .

تدخل الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً العمارة الحدٌثة فً كثٌر من العملٌات الخاصة بتصمٌم الأبنٌة، بداً من مظهرها 
الخارجً وشكلها العام فً المبنى، إلى التفصٌلات الداخلٌة للمبنى، وهو الأمر الذى استدعى المعمارٌٌن فً الوقت 

الحاضر لدراسة ووعى أكثر لعوامل هذه الخلاٌا وطرق إستؽلالها بشكل فعال فً العمارة الحدٌثة وإدماج مثل هذه الخلاٌا 
وُتعد الخلاٌا الفوتوفولتٌة ذات دوراً محورٌاً فً الوقت الحالً، وذلك للحد من احتٌاجات الطاقات التقلٌدٌة . [2]فً المبانً

، لذا فهً من الركائز والدعائم الهامة التً ٌعتمد علٌها المعمارٌون فً الوقت بفً المبانً ولكن لٌست بالقدر المطلو
الحالً، وذلك لتحسٌن صورة وهٌئة المبانً سواء من الناحٌة الشكلٌة او من جانب المدخلات الفنٌة والتقنٌة الأخرى على 

العمارة، كما تختلؾ صور استخدام الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً المبانً وذلك حسب نوع التصمٌم والؽرض المخصص له 
. البناء والذى ٌحدد هوٌة استخدام الخلاٌا بأي طرٌقة

تُستخدم الخلاٌا الفوتوفولتٌة على مستوى البناء بعدة صور وأشكال : الخلاٌا الفوتوفولتٌة على مستوى البناء- 2-2
متعددة بداٌة من استخدامها كمولدات للطاقة بدلاً من الطاقة التقلٌدٌة، إلى استخدامها فً عملٌات التشكٌل والتكامل مع 

: [3] فً البناء على عدة أشكالىوه. المبانً

 المدن الجدٌدة بمصر والصحارى الواسعة مناسبة تماماً تعتبر:  التخطٌط العمرانًفًة الفوتوفولتًالخلاٌا - 2-2-1

ٌُمكن الإعتماد على الخلاٌا فً  لإستؽلال تلك الخلاٌا فٌها حٌث أن بهذه المُدن قصور كبٌر فً إتمام الشبكات المحلٌة بها و
 المناطق الفارؼة لالتخطٌط فً مد المشارٌع الكبرى بالطاقة أو استدامة المبانً عن طرٌق توفٌر الطاقة لها، أو استؽلا

 .ةلعمل مزارع فوتوفولتً
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من وظائؾ الخلاٌا الفوتوفولتٌة اٌضاً الأماكن التً لاتصل الٌها الشبكة العامة، : الأماكن البعٌدة عن الشبكة العامة- 2-2-2
ٌُمكن اٌضاً استؽلالها فً إضاءة المنازل الرٌفٌة البعٌدة، ضخ المٌاة  ٌُعد الإمداد بالطاقة بها أحد معوقات التنمٌة، و حٌث 

. بواسطة الخلاٌا أو تشؽٌل أجهزة الاتصال اللاسلكٌة البعٌدة
تُعد قضٌة التكامل فً المبانً من الوظائؾ المهمة للخلاٌا الفوتوفولتٌة، والتكامل : التكامل مع المبانً بشكل عام- 2-2-3

 عن التكامل من وظائؾ فٌتمثل فً قدرة الخلاٌا على توفٌر الطاقة للمبانً، أو جفً المبنى أنواع وأشكالأ متعددة، أما ما ٌنت
.  تشكٌل الخلاٌا فً المبنى ومرونتها، أو دمج الخلاٌا فً المبانً القدٌمة

 
بالطاقة عن طرٌق " مصدر"ٌوضح محطات إمداد مدٌنة : [1]شكل

الخلاٌا الفوتوفولتٌة
[3]

. 

 
ٌوضح تشغٌل المحطات اللاسلكٌة البعٌدة باستخدام الخلاٌا : [2]شكل

 [.4]الفوتوفولتٌة
 على مستوى الأخٌرة الآونة فًة تطوراً ملحوظاً الفوتوفولتً تَشهد الخلاٌا :هندسة االواا الفوتوفولتٌة معمارٌااً - 2-3

 تكوٌنها، لذا ٌجب على المهندسٌن المعمارٌٌن دراسة هندسة فً وأٌضاً على مستوى المواد الداخلة المبانً فًإدماجها 
منظومة الخلاٌا الفوتوفولتٌة من جوانب عدة، أهمها من ناحٌة تركٌبها فً أجزاء المبانً المختلفة، وتحدٌد فاعلٌتها، وكذلك 

حساب الزواٌا المناسبة لوضع تلك الألواح على المبانً تجاه الشمس، فضلاً عن دراسة وحساب المسافة بٌن هذه الخلاٌا 
. وبعضها إن تم وضعها بشكل مُفرد فً البناء

تحظى الألواح الفوتوفولتٌة فً الآونة الأخٌرة بالعدٌد من التجارب : تركٌب االواا الفوتوفولتٌة فً البناء-2-3-1
 تالمعمارٌة المختلفة، ونحن الأن بصدد الحدٌث عن تركٌب الألواح الفوتوفولتٌة فً المبانً، واجُرٌت العدٌد من الدارسا

المتعددة على واجهات وأسقؾ المبانً باستعمال الألواح الفوتوفولتٌة فٌها وتحدٌد السمات العامة والعوامل المؤثرة فٌها، 
: لذا ٌكون دراسة تركٌب الألواح فً المبانً من الدراسات المهمة للعمل والنتاج المعماري عن طرٌق دراسة عاملٌن هما

 .[5]المبانً فً للألواح المختلفةالمسافة بٌن المصفوفات  - المبانً فً للألواحزواٌا المٌل المناسبة 

تعتمد زواٌا المٌل والتوجٌهات الخاصة  :زواٌا المٌل المناسبة لتركٌب االواا الفوتوفولتٌة فً المبانً- 2-3-2 
بالألواح الفوتوفولتٌة من أهم الأجزاء التً ٌتم التركٌز علٌها عند وضعها فً البناء، وذلك لاختلاؾ مٌول الألواح مع 

 زواٌا المٌل وتوجٌه الألواح فً تحدٌد هوٌة البناء والطرٌقة التً سٌوضع ردوران الشمس وحِدة سطوعها، وعادة ما تؤث
بها الألواح داخل البناء سواء داخلٌاً او خارجٌاً، ولدراسة الزواٌا المناسبة لتوجٌه الألواح علٌها ٌتم الدراسة على ثلاث 

 :ةمحاور أساسً
ٌتأثر اداء الألواح الفوتوفولتٌة ؼالبا بزواٌا المٌل المختلفة، لذا : المصطلحات والتعارٌف الهامه للإشعاع: المحور الاول

ففهم عملٌات التوجٌه السلٌمة تعد عاملا رئٌسٌا فً انجاح هذه المنظومة، ولفهم ذلك لابد من معرفه كٌفٌه وصول الضوء 
. والاشعاع على الاسطح المختلفة

ٌوضح المصطلحات والتعارٌف الهامة للإشعاع الشمسً: [1]جدول
[6]

. 

التعرٌف المصطلح 

. كمٌه الضوء الواصلة مباشره من الشمس على سطح ما الإشعاع  

. هو إجمالً الضوء المباشر والمنتشر على مدى فتره زمنٌه محددهالإشعاع الشمسً 

. هً الزاوٌة المحصورة بٌن السطح اافقً للمٌول والعمود القائمزاوٌة المٌل 

 كمٌه الضوء الواصلة الى السطح من خلال الغٌوم والضباب الإشعاع المباشر  

 .هً الزاوٌة المحصورة بٌن الخط العادي والسطح واشعه الشمسزاوٌة السقوط 

زاوٌه المٌل مع الخط اافقً مع جسم ونقطه مرجعٌه تعود ناحٌه الجنوب زاوٌة السمت 

ومن المعروؾ أن مُعظم المواقع خلال فصل الشتاء تكون مؽٌمة عكس فصل الصٌؾ الذى ٌزداد نسبة السطوع فٌه، لذا 
فإن نسبة الإشعاع صباحاً وفى الظهٌرة تختلؾ باختلاؾ الفصول المتعددة، وعلٌه فٌتم اختٌار الزاوٌة المناسبة حسب 

. الشهر



 
 

 تحلٌلٌة لمبانى الإسكان الشعبً بمدٌنة قنا ةالطرق المفضلة لدمج وتوجٌه وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة بأسطح المبانى دراس

 

تعد زواٌا المٌل المناسبة للألواح الفوتوفولتٌة مجالاً خصبا للعدٌد من  ُ:زواٌا المٌل المفضلة للألواا: المحور ال انً
الدراسات المختلفة، من حٌث المٌول المسطحة او ؼٌرها التً تختلؾ باختلاؾ حدة وشكل الإشعاع الساقط على تلك 

 .الألواح فً مختلؾ الأماكن

ٌوضح زواٌا المٌل المفضلة للألواا الفوتوفولتٌة: [2]جدول
[7]. 

 الزواٌا المتساوٌة حسب المواسم الأشعة العادٌة

وتكون اسطح الاستقبال فٌها مائله 

بطرٌقه تصل اشعه الشمس بطرٌقه 

 .عمودٌه علٌها

 

 

تعتمد الزواٌا الموسمٌة إما على الصٌؾ أو الشتاء 

بحٌث تكون أسطح المٌول بنسبه من . فً الؽالب

اقل عن درجة خط العرض فً  (10-15%)

 .الصٌؾ واكثر بنفس الدرجة شتاءاً 

  
  

وفٌه تكون أسطح الاستقبال بزواٌا 

مٌول متساوٌة مع خطوط العرض فً 

 .الموقع نفسه

 

 

هُناك العدٌد من التوجٌهات المختلفة بالمٌول مع المبنى نفسة : الطرق المتعددة لتوجٌه الخلاٌا مع المبنى:  المحور ال الث
 معاً، فلكل منها ممٌزاته أو عٌوبه حسب نواتجاهه سواء من الجنوب أو الشمال وحتى فً دمج أي من الحالتٌن والاتجاهًٌ

. المكان المتواجد فٌه البناء والشكل المتبع فً وضع الألواح على المبنى
ٌُعد من افضل التوجٌهات مع المبانً ت الدارساد بَع  الكثٌرة والتوجٌهات المختلفة وجد ان الاتجاه الجنوبً لوضع الخلاٌا 

 كما هفً مصر، وٌقلل من نسبة الفاقد بنسبة كبٌره، وذلك لاٌقلل من النواحً الأخرى ولكنه أفضلهم من جوانب ومزاٌا عد
. هو موضح فً الاتً

ٌوضح الحالات التوجٌهٌة المقبولة للخلاٌا مع المبنى: [3]جدول
[8]. 

 الشرق او الؽرب المٌل والحركة باتجاه الجنوب ناحٌه الجنوب

عندما نضع الخلاٌا باتجاه الجنوب تماما 
فأنها تأخذ الوضع الامثل حٌث تستقبل 

الحد الاقصى من الاشعاع 
الشمسً

 

عُديا تكىٌ الأنىاح يىجهت بدوراٌ 

وتًيم باتجاِ انجُىب فإَها تستقبم يا 

يٍ الاشعاع وقد تفقد يا % 95يقارب 

يٍ حدتها بُسبت % 30قد يصم انً 

 %.20 عٍ لدوراٌ لا تق

 

مٌل الالواح تجاه الشرق أو الؽرب ٌكون 
اقل كفاءه ولكنه ٌكون اٌضا بمستوى 

 .مقبول ومعقول

 

 

 
ٌُعتبر : الخلاٌا المتكاملة معمارٌااً -  3 تظل الاعتبارات المعمارٌة فً استخدام الخلاٌا المتكاملة فً المبانً مهمة جداً، حٌث 

التكامل الوظٌفً فً البناء ومظاهر السطح والملمس من الإضافات الهامة فً عملٌة التكامل المعماري، وتًظل ذات دور 
محوري فً إنجاح وتطوٌر أنظمة التكامل المعماري فً المبانً، فالتقنٌات الحدٌثة والمتطورة تسمح بتحول المبانً من 
منظورها التقلٌدي المُسرؾ فً إستهلاك الطاقة إلى مبانً تكنولوجٌة حدٌثه تعتمد ذاتٌاً على نفسها فً الطاقة الكهربٌة، 

كما تُساعد التصمٌم المعماري فً الخروج بصورة جٌدة مع تلك التقنٌات الجدٌدة، وتعمل هذه الوحدات كعازل حرارى او 
. حاجز من الطقس الخارجً أو حتى فً انتقال الضوء فً بعض الاحٌان

على مر السنٌن والخلاٌا الفوتوفولتٌة تأخذ دوراً محورٌاً فً التحول نحو الأنشطة المتكاملة فً البناء وفى المجالات 
 [9]:التطبٌقٌة له، وتَهدؾ فً مُجملها إلى الاتً

  العالمٌة القادرة على راحة الاستخدام والموثوقٌة الكهروضوئٌةتطوٌر أجٌال جدٌدة من العناصر. 

  المنتجات الصالحة للإستعمال مع وظائؾ المبنى المختلفةتزوٌد المهندسٌن المعمارٌٌن بمجموعة متنوعة من. 

  المختلفة للعناصر المعماريإقتراح قواعد جدٌدة للتصمٌم. 

  العمرانٌةالبٌئة فًة المعمارٌة، وضمان إختراق تلك المكونات الفوتوفولتًخفض تكالٌؾ العناصر . 



 
 

 تحلٌلٌة لمبانى الإسكان الشعبً بمدٌنة قنا ةالطرق المفضلة لدمج وتوجٌه وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة بأسطح المبانى دراس

 

 هناك الكثٌر من وسائل الخلاٌا الفوتوفولتٌة التً ٌُمكن :أسالٌب التكامل المعماري للخلاٌا الفوتوفولتٌة فً المبانً-  3-1
دمجها وإدخالها على أجزاء المبنى المختلفة، وتركب هذه الانظمة على الهٌكل الخارجً للمبنى بطرق عدة، فؽالبا إما 

أن تُثبت على السقؾ أو على الحوائط الخارجٌة للمبنى، كذلك ٌُمكن تركٌبها كجزء أساسً من الؽلاؾ الخارجً للبناء، 
كما ٌُمكن تركٌب الوحدات الفوتوفولتٌة على الواجهات الخارجٌة للمبنى لتولٌد الكهرباء وكمادة تشطٌب خارجٌة، وٌُمكن 

. استخدامها فً التفصٌلات المعمارٌة وكاسرات للشمس فً اجزاء المبنى المختلفة

 
 

تصنٌفات أنظمة التكامل المعماري بالخلاٌا الفوتو فولتٌة فً المبانً[: 3]شكل
[10]

 .

سوؾ ٌركز البحث على انظمة الخلاٌا المتكاملة والتً تستخدم فً الاسقؾ، والتً تقدم أفضل فرص جاذبة لتركٌب خلاٌا 
الطاقة الفوتوفولتٌة المستخدمة فً البناء، وذلك لأن الاسقؾ عادة ما ٌحتل اكبر مساحة وصولا للشمس علٌها، وعدم وجود 

ما ٌظلل علٌها وما ٌعٌق وصول الإشعاع الشمسً الٌة بخلاؾ الواجهات وفٌما ٌلى ٌتم شرح أنظمة الخلاٌا الفوتوفولتٌة 
. المتكاملة فً الاسقؾ مع المٌول المضلة لكل حالة من الحالات

 

 .ٌوضح أنظمة الخلاٌا الفوتوفولتٌة المختلفة فً المبانً: [4]جدول

مثال الوصؾ شكل توضٌحى  
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تم ل ااسقف المسطحة أقل درجة من 
خلاٌا الطاقة الصعوبة بالنسبة لهندسة 

الشمسٌة المتكاملة المستخدمة فً 
والسقف المسطح هو عبارة . البناء

 11سقف مع انحدار بدرجة أقل من 
درجة وهً عبارة عن خلاٌا طاقة 

شمسٌة معتمة ٌمكنها أن تحل محل 
، أو (التكسٌة)الطبقة الخارجٌة للسقف 

ٌمكن ت بٌتهم على الهٌكل الم بت على 
السقف كما أنها تُقلل الحرارة وذلك 

بتوفٌر الظل لسطح المبنى
[11].  

مبنى البرلمان الألمانى واستخدام :[4]شكل
الخلاٌا الفوتوفولتٌة بزاوٌة مٌل على الأسقؾ 

 .المستوٌة

 

وضعيت الميل تقذم أفضل كفاءة وتيجت لوجود زاويت ميل مىاسبت 

وتقذم ظل لسقف المبىي
[12].  
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تقدم هذه اانظمة وظٌفة  نائٌة حٌث 

وتستبدل مادة السقف  تولد الكهرباء

التقلٌدي بالكامل كما ٌجب أن ٌتم 

تهوٌتها من الخلف بشكل جٌد لكً لا تقل 

كفاءتها نتٌجة لارتفاع درجة الحرارة 

استخدام خلاٌا الطاقة الشمسٌة  ٌمكنو

التً لٌس لها إطارات وذلك لتقدم مظهرااً 

جمالٌااً 
[13]

. 
 

 اسقؾ سماوي بتشكٌل مستدٌر بكافتٌري[:5]شكل

(empenty) -المانٌا
[14]

. 

 

خلاٌا الطاقة الشمسٌة المعتمة تعمل كسقف نموذجً مشترك مع 

هٌكل السقف وٌجب أن تكون أحجام خلاٌا الطاقة الشمسٌة وهٌكل 

السقف مدمجة
[15]

. 
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ٌمكن تطبٌق خلاٌا الطاقة الشمسٌة على 

. غطاء المبنىبسطح المبنى أو تستبدل 

وعادةاً ما تختار شركات التركٌب المنهج 

ااول ااقل تعقٌدااً أما المنهج ال انً 

بشكل عام ٌعتبر أك ر قبولااً للمهندسٌن 

المعمارٌٌن حٌث تم ل خلاٌا الطاقة 

الشمسٌة الطبقة الخارجٌة للسقف
[16]

  .

 
( BIntercultural)مركز [:6]شكل

واشنطن
[17]

. 

 

تعمل ااسقف المائلة أفضل من ااسقف المسطحة حٌث تكون كمٌة 

الإشعاع الشمسً على ااسطح المائلة أكبر منها على ااسطح 

المسطحة
[12]

 . 
 

 ا
ف

سق
ا
ا

رة
حد

من
 ال

ٌة
فق

ا
ا

(
م 

ظا
ن

4) 

 

 

تعتبر ااسطح المنحدرة مرئٌة لعامة 
الناس وبذلك ٌجب أن تكون بشكل 

 وهذا ٌحفز السوق على تقدٌم ،جمالً
ألواا خلاٌا طاقة شمسٌة تناسب 

منتجات السقف العامة م ل ألواا طاقة 
شمسٌة على شكل بلاطات وألواا 

 وبالتالً ٌجب دمج ألواا خلاٌا ةخشبً
كما . الطاقة الشمسٌة فً هٌكل السقف

ٌجب أن تكون ألواا خلاٌا الطاقة 
الشمسٌة مقاومة للأمطار بٌن الوحدات 

 كما ٌجب ضمان تحقٌق ،وعند الحواف

تهوٌة كافٌة خلف الوحدات
[12]

.  
 

، المانٌا (Schlierberg) منطقة [:7]شكل
[13]

. 

 

كما تُقدم الوحدات التً بدون إطارات منظرااً جمالٌااً بدرجة أكبر من . 

االواا ذات الإطارات وتعتبر أك ر ملائمة للتنظٌف وتصرٌف 

المٌاه
[21]

. 
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ٌقدم التصمٌم الممتد للأنظمة المنحنٌة 
احتمالات أكبر من خلال وجود مرونة 

فً مجال تركٌب ألواا الطاقة 
 كما أنه ٌمكن استخدام ،الشمسٌة

الوحدات الصلبة  وتركٌبها صفااً بصف 
بعد منحنى السقف م ل بلاطات السقف 

وعادةاً ما ٌتم تطبٌق معظم . التقلٌدٌة
من "التركٌبات على السقف المعدنً 

االومنٌوم والحدٌد المقاوم 
وم ل أنظمة التكسٌة ااخرى، "للصدأ

تُضٌف ألواا الطاقة الشمسٌة عزل 
وحماٌة لمنطقة السقف التً 

تغطٌها
[21]

. 

 

 يركس آدو جىزيف نىيس، أوبرنيٍ[:8]شكل

كهيت،أوهايى، انىلاياث انًتحدةالأيريكيت
[11]

. 

 

: خصائص السقف المنحنً

ٌقدم أداء أقل نتٌجة لعدم وحدة ك افة ضوء الشمس على سطح ألواا 

الطاقة الشمسٌة
 

وٌتم ت بٌت ألواا الطاقة الشمسٌة المعتمة على السقف 

وٌتم تركٌبهم على حواجز مع عناصر ت بٌت . باستخدام هٌكل معدنً فرعً

محددة حسب النظام
[21]

. 
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ألواا الطاقة الشمسٌة المرنة المعتمة 

الم بتة على السقف تعمل كغطاء للمبنى 

. مدمج مع نظام هٌكل السقف

عند تركٌب نظام ألواا الطاقة الشمسٌة 

، عادةاً ما رنةعلى هذه ااسقف الم

تُخصص الشركات المُصنعة وحدات 

ألواا ٌتم "ألواا الطاقة الشمسٌة 

لتناسب شكل السقف " تفصٌلها

وهندسته وأبعاده
 

 ٌجب أن ٌتم وضع 

ألواا الطاقة الشمسٌة وجمعها سوٌااً 

بعناٌة حٌث تخضع الوحدات لظروف 

"المٌل والاتجاه"مختلفة 
[14]

 .

 
اَهىي انصيٍ- يسرح هيفً انكبير [:9]شكل

 

[15]
. 

 

 لتصمٌم السقف المرونة والوزن رنةتقدم ألواا الطاقة الشمسٌة الم

الخفٌف وٌمكن دمجها بشكل سلسل على هٌكل السقف
[15]

 .
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هٌاكل أسنان المنشار تعتبر واحدة من 

ااماكن الشٌقة لتركٌب ألواا الطاقة 

الشمسٌة وتدمج هذه الهٌاكل مٌزة الانتشار 

الخفٌف فً المبنى أ ناء تقدٌم سطح غٌر 

،مسدود لتركٌب ألواا الطاقة الشمسٌة
 

 

ٌمكن الواا الطاقة الشمسٌة إما أن تُركب 

على غطاء السقف أو أن تستبدل الجانب 

المائل من أسنان المنشار المتجهة نحو 

وٌجب تعدٌل زاوٌة مٌل أسنان . الجنوب

المنشار لتلقً أشعة الشمس الطبٌعٌة كلما 

وبجانب . أمكن للحصول على أفضل طاقة

ذلك، ٌجب أخذ نقطة تصرٌف المٌاه فً 

عٌن الاعتبار
[21]

 . 

 

 
جايعت -قاعت الانعاب انرياضيت [:10]شكل

انًًهكت انًتحدة- جلاوسترشير
[ 16]

. 

 

تركٌب ألواا زجاجٌة ناحٌة الشمال تقدم تعرض لضوء النهار 

وتدعم التهوٌة الخلفٌة الواا الطاقة الشمسٌة وذلك للحفاظ على 

.  الكفاءة بأفضل شكل ممكن

 

 
 " مساكن ع مان" منطقة الاسكان الشعبً بمدٌنة قنا : الدراسة التحلٌلٌة لمنطقة الدراسة- 4

 أن مناخ الإقلٌم من شهر ماٌو حتى شهر ةأظهرت الدراسات البٌو مناخً: التشخٌص المناخً لمنطقة الدراسة- 4-1
وهذا ناتج . سبتمبر ٌعتبر مناخ حار جاؾ، كما أن شهور ٌونٌو وٌولٌو وأؼسطس من أصعب الشهور الحارة فً إقلٌم قنا

 :[22]من عدة أسباب أهمها

  شرقاً، حٌث أن زاوٌة ارتفاع الشمس ٌبلػ 32. 51 ْ شمالاً، وخط طول 26وقوع مدٌنة قنا بالقرب من خط عرض ْ 
 ْ، وهً أقل قٌمة لها 40.6ٌبلػ  لفصل الصٌؾ، وأن زاوٌة ارتفاع أشعة الشمس ممثلة  ْ، وهً أقصى قٌمة لها88.4

 .ممثلة لفصل الشتاء
  ٌتعرض الإقلٌم إلى فٌض شمسً عالً جداً، حٌث ٌتمٌز إقلٌم قنا بزٌادة المسطح طوال العام، إذ تكون معدلات

، وتصل إلى أكبر قٌمة لها فً (دقٌقة/2سم/ كالوري1400حوالً )الإشعاع الشمسً أقل ما ٌمكن فً شهر دٌسمبر 
، وٌوضح الجدول التالً المعدلات الشهرٌة للإشعاع الشمسً لمنطقة (دقٌقة/2سم/ كالوري3000حوالً )شهر ٌونٌو 

 .(ٌوم/2سم/كالوري)قنا 
  ْم، وهذا المدى الكبٌر 15 ْم خلال أشهر الصٌؾ مع وجود مدى حراري عالً ٌزٌد عن 40درجات الحرارة تزٌد عن 

 .ٌمكن الاستفادة منه
  خلق طابع بٌئً معماري معاصر بتكنولوجٌا خاصة، كعنصر تصمٌمً جدٌد ٌعكس تأثٌره على تكوٌن وتوجٌه المبنى

 .وعلاقاته بما حوله وفً تخطٌط التجمعات العمرانٌة الجدٌدة



 
 

 تحلٌلٌة لمبانى الإسكان الشعبً بمدٌنة قنا ةالطرق المفضلة لدمج وتوجٌه وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة بأسطح المبانى دراس

 
  بساطة الإنشاء ونمطٌة التركٌب ومرونة الشكل والامتداد، وٌمكن الاستؽناء عن أعمال الصٌانة بخلاؾ التنظٌؾ

 .العادي، وهً بذلك تكون مستقلة عن المؤثرات البشرٌة والقصور البشري
       (الباحث): ساعات سطوع الشمس على الواجهات المختلفة لمدٌنة قنا-  4-2

إن توجٌه المبنى فً منطقة قنا ٌخضع لاعتبارات الشمس أكثر من اعتبارات الرٌاح، وذلك لضمان توفٌر أكبر قدر من 
وبهذا ٌكون التوجٌه الأمثل للفتحات هو الشمال، ثم التوجٌه إلى . الظلال والبعد عن الهواء الجاؾ الساخن الذي تتمٌز به

الجنوب حٌث تكون عملٌة التظلٌل سهلة ومن خلال دراسة لسطح رأسً، تم استنتاج عدد ساعات سطوع الشمس على 
: السطح على مدار السنة، وهو ٌختلؾ بحسب زاوٌة التوجٌه ومن ذلك ٌتضح الاتً

، هم أقل الاتجاهات تعرضاً  درجة330 درجة، الاتجاه الشمالً الغرب30ًالاتجاه الشمالً الشرقً ، الاتجاه الشمالًأن 
للشمس فً فصل الصٌؾ، لذلك لن نحصل على أشعة شمس مباشرة فً هذه الاتجاهات، وهذه الإتجاهات لا تسبب 

 ْ، الجنوبٌة 150درجة، الجنوبٌة الشرقٌة 180 الجنوبٌة انعكاس للشمس من على الأسطح، هذا وبعكس الاتجاهات
فإنها تتعرض لأكبر اشعاع شمسً فً فصل الشتاء، وهذا هو المطلوب، لذا تعتبر هذه التوجٌهات درجة ، 210الغربٌة 

. هً الأمثل والأفضل على مدار العام

خرٌطة المسار الشمسً لمدٌنة  [:10]شكل
 .(الباحث)قنا

 
 .(الباحث):وٌمكن معالجة التوجٌهات المختلفة بالوحدات الفوتوفولتٌة كما ٌلً

 ٌتم تظلٌل هذه الواجهات باستخدام وحدات فوتوفولتٌة بارزة تقلل من التعرض المباشر لأشعة :الواجهة الجنوبٌة- 1

الشمس للحوائط للمبنى، مع توفٌر إمكانٌة نفاذٌة أشعة الشمس ذات زاوٌة الارتفاع الصؽٌرة إلى داخل الفراؼات فً فصل 

 .الشتاء حتى ٌكون الوضع مثالٌاً ومحبباً 

 وهً الواجهات الأقل تعرضاً لأشعة الشمس المباشرة، حٌث ساعات النهار المبكرة والمتأخرة ذات :الواجهة الشمالٌة- 2

 . الحرارة والارتفاع المخفض، وتعتبر الواجهة الشمالٌة مثالٌة التوجٌه

 تتعرض الواجهات الشرقٌة لأشعة الشمس منذ الشروق حتى الظهٌرة، والواجهات :الواجهات الشرقٌة والغربٌة- 3
الؽربٌة من الظهٌرة حتى الؽروب، وتفقد الواجهتان حرارتهما بحلول المساء، وتعالجان بعناصر معمارٌة محدثة للتظلٌل 

. علٌهما كالشرفات والمظلات والممرات المفتوحة الجوانب أو الشرفات المسقوفة أو كاسرات الشمس الفوتوفولتٌة
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ساعات السطوع صٌفااً.

مجموع عدد الساعات.

 

 .(الباحث)عدد ساعات سطوع الشمس على الواجهات لمبنى بمدٌنة قنا [:10]شكل

 .(الباحث).اسكان شعبً (منطقة امتدادات عمرانٌة جدٌدة): االوضع الراهن لمنطقة الدراسة- 4-3

تعتبر من الإمتدادات العمرانٌة الجدٌدة المخططة من قبل المحلٌات  (مساكن عثمان)منطقة الاسكان الشعبً 
بالمحافظة، والتً ؼزت بها مدٌنة قنا الصحراء الشرقٌة المتاخمة لها، وهً تقع فً الجزء الشرقً لمدٌنة قنا، وتعتبر هذه 

حٌث شٌدت لحل . المنطقة أحد الحدود العمرانٌة للمدٌنة، حٌث تتعانق هذه المنطقة بعد ذلك مع امتداد الصحراء الشرقٌة
مشكلة الاسكان وزٌادة عدد السكان فً الآونة الأخٌرة، وهً عبارة عن منطقة ذات تخطٌط نمطً مكون من مجموعة من 

البلوكات السكنٌة المتشابهة فً الواجهات والارتفاعات المرصوصة بطرٌقة عشوائٌة، كل مجموعة تحٌط بفراغ مفتوح 
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، ومنطقة التأمٌن ٌحدها من الشمال جامعة جنوب الوادي (11)ؼٌر موجه وؼٌر ملائم لطبٌعة الصحراء ومناخها، شكل
ومن الجنوب منطقة ممهدة للتوسع المستقبلً لمدٌنة قنا الجدٌدة، وحدودها من الؽرب بعض المناطق السكنٌة لمدٌنة قنا 

وتتدرج اتساعات . القدٌمة مثل الكنوز والشئون، ومن الشرق المعهد العالً للخدمة الاجتماعٌة وبعض المبانً التعلٌمٌة
  (شارع التأمٌن) متر 5,48 متر حتً 10الشوارع فً منطقة التأمٌن من 

 (الباحث) :الدراسة التحلٌلٌة العمرانٌة لمنطقة الدراسة- 4-4
: التكوٌن العمرانً- 4-4-1

 عبارة عن بلوكات سكنٌة منفردة ومتناثرة، كل مجموعة تحٌط بفراغ عمرانً:النسٌج العمرانى . 

 ًجمٌع البلوكات السكنٌة موجهه للخارج وؼٌر محمٌة من العوامل المناخٌة القاسٌة التً تتمٌز بها :توجٌه التكوٌن العمران 
 . الصحراء

 متر، وهً شوارع لا 5,48 متر حتً 10 شوارع واسعة جداً، حٌث تتدرج إتساعاتها من :عروض الشوارع وتوجٌهها 
 متر، واتجاهه شمال 5,48، شارع التأمٌن والذي ٌبلػ عرضه (12)وٌوضح شكل . تتوافق مع الظروؾ المحٌطة القاسٌة

جنوب، وجمٌع الشوارع الأخرى متعامدة معه وجمٌع الشوارع الرئٌسٌة والفرعٌة التً تتخلل البلوكات السكنٌة لا توجد 
 . بها أي مظلات أو تؽطٌات للحماٌة من أشعة الشمس المباشرة، والتً تساعد فً حركة الهواء

 توجد الفراؼات العمرانٌة داخل مجموعات البلوكات السكنٌة، وهً ذات توجٌهات مختلفة :الفراغات العمرانٌة وتوجٌهها 
 . وتفتح على جمٌع الشوارع المحٌطة. ونسب كبٌرة، منها المربع والمستطٌل

 ًعلى الرؼم من توافر الفراؼات العمرانٌة المفتوحة وإتساع الشوارع بها :(مٌاه، أشجار). المواقعقعناصر تنس 
. (..والمٌادٌن، فإن هذه المنطقة لا تتوافر بها عناصر تنسٌق المواقع من مٌاه وأشجار و

 
ٌوضح المخطط التفصٌلً لمنطقة الإسكان الشعبى كمنطقة  [:11]شكل

 .(الباحث)امتداد عمرانً جدٌدة بمدٌنة قنا

 
 متر، واتجاهه 5,48شارع التأمٌن والذي ٌبلغ عرضه : [12]شكل

 .(الباحث)شمال جنوب

: التصمٌم المعماري- 4-4-2

 المبانً فً المنطقة عبارة عن بلوكات مستطٌلة الشكل منفردة ومتناثرة، حٌث : شكل المبانً وكتلتها من حٌث الارتفاعات
أن جمٌع الواجهات بها معرضة لعوامل المناخ القاسً الذي تتمٌز به المنطقة، وٌبلػ ارتفاع المبانً خمسة أدوار، وكل 

 .مجموعة من البلوكات تحٌط بفراغ أو ساحة عمرانٌة مستطٌلة أو مربعة الشكل

 ًجنوب مع المٌل عنه -  تأخذ البلوكات السكنٌة اتجاهٌن فقط طبقاً لمحور المبنى الأكبر وهما اتجاه شمال:توجٌه المبان
ؼرب مع المٌل عنه بزاوٌة خفٌفة، بحٌث - بزاوٌة خفٌفة، وهو ؼٌر مفضل فً المناطق الصحراوٌة، والاتجاه الأخر شرق

 .تكون الواجهة الأكبر ناحٌة الجنوب والشمال وهذا الاتجاه مفضل فً المناطق الصحراوٌة صٌفاً وشتاءاً 

 سم، سواء الحوائط الداخلٌة أو 12 الحوائط فً المنطقة عبارة عن سواتر ولٌست حوائط حاملة وهً ذات سمك :الحوائط 
وتطلى الحوائط الخارجٌة بالبلوكات السكنٌة باللون الرمادي الؽامق أو لون الأسمنت . الحوائط الخارجٌة لها نفس السمك

 .وزٌادة استهلاك الطاقة المٌكانٌكٌة والكهربٌة فً التبرٌد. الأسود، مما ٌساعد على امتصاص الحرارة

 الأسقؾ فً منطقة التأمٌن من الخرسانة المسلحة، وهً عبارة عن بلاطات مستوٌة بكامل مسطح البلوكات :ااسقف 
 .أو بنظام الكمرة والعمود، والشكل التالً ٌوضح الأسقؾ الخرسانٌة ذات البلاطات المستوٌة المستخدمة. السكنٌة

 تتمٌز الفتحات بالبلوكات السكنٌة بالتشابه فً الشكل وفً الأبعاد، حٌث تستخدم فً حماٌتها ضلؾ الشٌش من :الفتحات 
.  الخارج وضلؾ الزجاج من الداخل

 ًوالطوب الإسمنتً. من الخرسانة المسلحة.  لنظام المستخدم هو أسلوب البناء الهٌكلً:النظام الإنشائ .

 مواد البناء لا تختلؾ كثٌراً عن مناطق الامتدادات العمرانٌة الجدٌدة على مستوى الجمهورٌة، حٌث تنحصر :مواد البناء 
مواد البناء المستخدمة فً تشٌٌد البلوكات السكنٌة بٌن الخرسانة المسلحة ومونة الأسمنت والرمل والطوب الأسمنتً 

 .سم، والتً استخدمت فً تشٌٌد الحوائط الداخلٌة والخارجٌة سواءx12x25 6المصنع فً الموقع بأبعاد 

 :العلاقة التبادلٌة بٌن المٌول المختلفة وانظمة الخلاٌا الفوتوفولتٌة فً ااسقف- 4-5
ٌتم تسلٌط الضوء على العلاقة المتبادلة بٌن المٌول المختلفة للخلاٌا الفوتوفولتٌة فً الاسقؾ والأنظمة المختلفة لها وذلك 
عن طرٌق عمل جدول مقارنة بٌن المٌول المختلفة على مدار العام مع الأشهر والمواسم المختلفة طوال العام، وذلك لمعرفة 

. الحالات التوجٌهٌة المحببة والمفضلة لدمج الخلاٌا على اسقؾ النموذج المختار للدراسة
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وتساعد هذه المقارنة الكثٌر من المهندسٌن المعمارٌٌن، أو حتى المختصٌن بمجال الخلاٌا الفوتوفولتٌة لمعرفة المٌول المفضلة 
 لدمج الوحدات على أسقؾ المبانً المختلفة، مع الأخذ فً الإعتبار نوعٌة البناء والظروؾ البٌئٌة المحٌطة

العلاقة بٌن المٌول المختلفة وأنظمة الخلاٌا الفوتوفولتٌة للأسقف: [5]جدول
[23]
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: البدائل المفضلة لدمج وتوجٌة االواا الفوتو فولتٌة على النموذج السكنى- 5

من خلال الجدول السابق تم التوصل الى عدة بدائل لدمج وحدات الخلاٌا الفوتوفولتٌة على أسقؾ النموذج المحدد وهى 

: تمثل أفضل البدائل على أساس المٌول المختلفة الزواٌا المتعددة وأشهر السنة فً المنطقة قٌد البحث

 .توزٌع الخلاٌا على السقف بأسلوب تجمٌع مفتوا وتوجٌه  ابت بالمٌل الم الً: البدٌل ااول- 5-1
 xم 1.50وتبلػ أبعاد اللوح المقترح للتطبٌق ، ٌتم فً هذه الحالة التوزٌع على المساحة المقترحة كمصفوفات ثابتة

، لٌصل أقصً عدد ألواح ٌمكن ( درجة26) م، مع توجٌه بالمٌل المثالً والذي ٌساوي خط عرض المدٌنة 0.80
والتً ، ، وذلك بأسلوب التوزٌع المفتوح بعد ترك مسافات بٌنٌة اللازمة(17) لوح موزعة كما بالشكل140استخدامها 
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 ( درجة26خط عرض )تحسب وفقاً لنسبة المسافة البٌنٌة بٌن الخلاٌا وطول الخلٌة الواحدة ، والتً تقدر فً مدٌنة قنا 
: ، وعلً ذلك فإن1.7بحوالً 

  م2.60=  (1.5)طول المصفوفة  x (1.7)النسبة = المسافة البٌنٌة بٌن المصفوفات 
 

 

  

 

 

 

  

يوضخ توزيع الخلايا الفوتوفولتيت علي سقف الىمورج بأسلوب تجميع مفتوح بميل ثابت[:17]شكل
 

 .(الباحث)
ولهذه الحالة من التوزٌع عدة ممٌزات أهمها وصول أشعة الشمس إلى أرضٌة السطح أؼلب ساعات النهار، مما ٌسهل 

عملٌة استؽلال السطح بشكل طبٌعً، فضلاً عن أفقٌة السطح المطلوب للتثبٌت، والذي ٌقلل تكلفة الهٌاكل الحاملة 
. للمصفوفات ومكونات السقؾ الزائؾ

 توزٌع الخلاٌا على السقف بأسلوب تجمٌع مغلق وتوجٌه  ابت بالمٌل الم الً :البدٌل ال انً- 5-2
ٌتم فً هذه الحالة التوزٌع على المساحة المقترحة كمصفوفات ثابتة كما سبق، ولكن بأسلوب التجمٌع المؽلق، أي ٌتم 

 242، وهو المٌل المثالً، لٌصل أقصً عدد ألواح ٌمكن استخدامها ( درجة26)تجمٌع المصفوفات على سقؾ زائؾ مٌله 
، ولكن لهذا التجمٌع عدة عٌوب أهمها تكلفة إنشاء السقؾ الزائؾ نفسه، حٌث ٌصل السقؾ (18)لوح موزعة كما بالشكل 

.  م أعلى الدروة، وهو الأمر الذي ٌضاعؾ تكلفة تطبٌق هذه الحالة7فً هذه الحالة الى 

 

  

 

  

 

 

 .(البادث) يوضخ توزيع الخلايا الفوتوفولتيت علي سقف الىمورج بأسلوب تجميع مغلق وتوجيت ثابت[:18]شكل

 

 توزٌع الخلاٌا على السقف بأسلوب توجٌه  ابت بمٌل أفقً: البدٌل ال الث- 5-3
ٌتم فً هذه الحالة التوزٌع على المساحة المقترحة كمصفوفات ثابتة كما سبق، ولكن بدون المٌل المثالً، أي ٌتم 

(. 19) لوح موزعة كما بالشكل 226توزٌعها أفقٌا أعلى كتلة السلم، حٌث ٌصل أقصً عدد ألواح ٌمكن استخدامها 
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. (البادث) يوضخ توزيع الخلايا الفوتوفولتيت علي سقف الىمورج بأسلوب توجيت ثابت بميل أفقي [:19]شكل

 (الباحث): مقارنة بٌن كمٌات الطاقة الناتجة عن البدائل المختلفة للنموذج السكنى-  5-4

 (رٌاضٌاً ) (س.و.ك)مقدار الطاقة الكهربٌة الناتجة من النظام سنوٌا 

 x (2م)مساحة سطح اللوح الواحد  x (ٌوم/2م./س.و.ك)المتوسط السنوي للإشعاع الشمسً العمودي على السطح = 

[24](%)كفاءة التتبع   x(%)كفاءة باقً مكونات النظام   x(%)كفاءة التحوٌل  xعدد الأٌام فً السنة  xعدد الألواح 
.

 

 مقار الطاقة الناتجةالبدائل المختلفة 

x (1.18 )x( 140 )x (365 )x (0.174 )x (0.76 ) x(1 )( 6.39)البدٌل الأول 

= 

س .و. م50.952

x (1.18 )x( 242 )x (365 )x (0.174 )x (0.76 ) x(1 )( 6.39)البدٌل الثانً 

= 

س .و. م88.075

x (1.18 )x( 226 )x (365 )x (0.174 )x (0.76)  x(1 )( 6.01)البدٌل الثالث 

 =

س .و. م77.360

:  تحسب باقى مكونات النظام كالاتى

كفاءة توافق مكونات  x كفاءة المحول x كفاءة الأسلاك xكفاءة توصٌل المصفوفات  = (%)كفاءة باقً مكونات النظام 

. x (0.97) x( 0.92 )x (0.98) x (0.97) = (0.76)( 0.9) =كفاءة سرٌان التٌار داخل الخلاٌا  x النظام

، رؼم صعوبة الإنشاء 2وبمقارنة نواتج الحالات المختلفة نلاحظ أن أكبر مقدار ٌمكن إنتاجه من الطاقة ٌتم بتطبٌق الحالة 
، إلا أن الوضع الأفقً 1، رؼم عدم استخدام المٌل المثالً فً هذه الحالة بالمقارنة بالحالة 3كما سبق ذكره، ٌلٌها الحالة 

، وبالتالً مقدار طاقة أكبر 1 أسفر عن عدد أكبر من الألواح فً نفس المساحة بالمقارنة بالحالة 2للمصفوفات فً حالة 
. فً نفس المساحة، وٌعتبر أٌضاً الوضع الأفقً من أقل الأوضاع فً تكلفة التثبٌت على الإطلاق

 :النتائج
تحظى الألواح الفوتوفولتٌة فً الآونة الأخٌرة بالعدٌد من التجارب المعمارٌة المختلفة مما ٌؤهلها لتكون ضمن النتاج ـ 1

 .المعماري

 حٌث ظهرت عدة أنواع من الخلاٌا ،تتنوع النظم الفوتوفولتٌة المتاحة للتطبٌق فً النوع والشكل والكفاءة عالمٌاً ـ 2
 أما محلٌاً فتنتشر الخلاٌا ،الفوتوفولتٌة تفً بأؼلب الاحتٌاجات وتستخدم حسب طبٌعة المبنً علً المستوي العالمً

 بعضها ، أما النظام الفوتوفولتً فٌتكون من عدة مكونات،السلٌكونٌة فقط ومازالت الكفاءة الحالٌة لها ضعٌفة نسبٌاً 
. رئٌسً وبعضها ثانوي

 وهو الأمر الذي ٌحتم علً بتوجٌة تلك الوحدات وزواٌا المٌل المختلفة، الخاصة بالنظم الفوتوفولتٌة الوحداتتتأثر ـ 3 
 فضلا عن عدة اعتبارات تخص كلا من المصمم ،المصمم أخذ هذه العوامل فً الاعتبار أثناء تصمٌم النظام

 .المعماري والمخطط العمرانً والمهندس التقنً

ٌعتبر تطبٌق النظم الفوتوفولتٌة علً مبانً أثناء مرحلة تصمٌمها معمارٌاً أكثر سهولة من التطبٌق علً مبانً قائمة ـ 4
 . بسبب تحكم عدة محددات فً التطبٌق وصعوبة تعدٌل ذلك فعلٌاً ، حٌث إمكانٌة وسهولة التطبٌق،فعلٌاً 

وذلك بسبب الطبٌعة التكرارٌة التً ، تعتبر النماذج النمطٌة للمنازل السكنٌة بٌئة مناسبة لتوطٌن النظم الفوتوفولتٌةـ 5
 فضلاً عن إجراء وحدات،ومن ثم إٌجاد مسطحات أكبر لتوطٌن ال، تسمح بالربط بالشبكة الرئٌسٌة للطاقة الكهربٌة

 .الدراسات الأولٌة لنموذج واحد فقط
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ـ تعتبر مدٌنة قنا من المدن المناسبة لتطبق الخلاٌا الفوتو فولتٌة فٌها، لما تتمتع من مقومات جؽرافٌة ومناخٌة تساعد 6
 .بشكل كبٌر فً تطبٌق هذة الأنظمة

: التوصٌات
محاولة تقلٌل - ٌجب علً الهٌئات البحثٌة فً مصر مثل هٌئة الطاقة الجدٌدة والمتجددة وشركات التوزٌع المحلٌة ـ 1

  وكذلك محاولة حل التكلفة الأولٌة المرتفعة لهذه النظم،الفجوة التقنٌة للنظم الفوتوفولتٌة بٌن مصر والدول الأوروبٌة
 وكذلك استخدام أسقؾ المبانًتوصً الدراسة المصمم المعماري باستخدام أسالٌب دمج النظم الفوتوفولتٌة فً ـ 2

 كذلك الأخذ فً الاعتبار كٌفٌة توطٌن النظم الفوتو فولتٌة،المعالجات المناخٌة التقلٌدٌة بجانب استخدام النظم 
. الفوتوفولتٌة فً المدٌنة

وكذلك استخدام المعالجات ، الأسقؾتوصً الدراسة المصمم المعماري باستخدام أسالٌب دمج النظم الفوتوفولتٌة فً ـ 3
 كذلك الأخذ فً الاعتبار كٌفٌة توطٌن النظم الفوتوفولتٌة فً، المناخٌة التقلٌدٌة بجانب استخدام النظم الفوتوفولتٌة

. المدٌنة
توصً الدراسة المصمم المعماري والمهندس التقنً بإتباع مجموعة من الخطوات عند تصمٌم النظام الفوتوفولتً ـ 4

 .وذلك للوصول إلً أنسب تصمٌم للنظام معمارٌاً وتقنٌاً ، المناسب لمبنً قائم

وذلك بعد ،  فً المستقبلالإسكان الشعبً بمدٌنة قنا توصً الدراسة بتطبٌق النظم الفوتوفولتٌة علً نماذج منطقة ـ 5
 ورفع كفاءتها مع استخدام المصفوفات الثابتة بتجمٌع مؽلق ،تقلٌل تكلفتها لتخلٌق جدوى اقتصادٌة مناسبة للتطبٌق

 . وذلك لكونها أعلى الأسالٌب التقنٌة إنتاجاً للطاقة الكهربٌة علً النماذج،وبمٌل مثالً أو أفقً
ضرورة سن القوانٌن والتشرٌعات من قبل أجهزة المدن الجدٌدة لتحفٌز السكان علً استخدام النظم الفوتوفولتٌة فً ـ 6

 .النماذج النمطٌة المناسبة فً المستقبل
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