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 النشرتعليمات 

 .Arabic Transparentوباللغة العربية  Times New Romanنوع الحرف المستعمل باللغه الانكليزية  -8

 .سم4لاعلى والاسفل والايمن والايسر حاشية الصفحة من ا -2

 .سم9هوامش الصفحة من اعلى والاسفل  -9

اما العناوين داخل البحث . العربية والانكليزيةاسود غامق اعلى الخلاصة وباللغتين ( 84)يطبع عنوان البحث بحجم  -4

اسود غامق ( 82)م اسود غامق باللغة الانكليزية وبحج( 88)عناوين وتكتب بحجم فهي بدون ترقيم او خط اسفل ال

 .باللغة العربية

 .باللغة العربية 82نكليزية وبحجم باللغة الا( 88)يكتب متن البحث بحجم  -5

واذا شارك اكثر من باحث فتكتب . نجمة على اخر اسم الباحث الثلاثيوتوضع ( 82)حث بحجم ايكتب اسم الب -9

اذا كان . مة على اول اسم في الجانب الايسراسماؤهم في سطر واحد وتترك مسافة كافية بين الاسماء وتوضع نج

الباحثون يعملون في جهة واحدة وتوضع نجمة اخر اسم من الاسم الثلاثي لكل بحث اذا كان الباحثون يعملون في 

 اماكن مختلفة

 42طر في العمود الواحد عن يقل عدد الاس ولا, سم8نهما سم وتفصل لبي9رض كل عمود يكتب البحث بعمودين ع -7

 (.باللغتين وكذلك الجداول والاشكالتشمل هذه النقطة الخلاصة  لا). سطر

اذا كان البحث باللغة العربية توضع نجمة في اسفل العمود الايمن في هامش الصفحة ويذكر بعدها محل عمل الباحث  -1

 .مود الايسر في هامش الصفحة اذا كان البحث باللغة الانكليزيةوبريده الالكتروني ان وجد واسفل الع

 .Key wordsوكذلك اسفل الخلاصة باللغة الانكليزية  الدالةالكلمات  -توضع اسفل الخلاصة باللغة العربية  -3

 ي كليكتب عنوان البحث على العمود الايمن للبحوث باللغة العربية وعلى العمود الايسر للبحوث باللغة العربية ف -80

لاتخص الفقرة . وعلى العمود الايسر لكل صفحات البحوث باللغة الانكليزية( ضمن هامش الصفحة)صفحات البحث 

 .التالية الباحث وهي يكتب اسم المجلة والمجلد والعدد في الجهة المقابلة التي كتب فبها عنوان البحث

 :ويوصف كل مرجع كالاتي(. قوس مربعوضع رقم المصدر في )ترتب حسب الاشارة اليها في المتن : المراجع -88

توضع نقطة بين . يوضع الاسم الثالث في البداية يلية فارزة ثم الاسماء الاخرى او الحروف الاولى منها: الكتب - أ

 .كبير ثم يليه اسم الناشر والسنة ثم اسم الكتاب ويلاحظ ان تكتب كل كلمة من عنوان الكتاب بحرف. مؤلف واخر

ويوضع  .يكتب الحرف الاول من العنوان بحرف كبير. يكتب اسم الباحث كما في الكتب اعلاه : البحوث او المقالات - ب

 .فوارز الصفحات ثم السنة وتفصل بينهم, العدد, ثم اسم المجلة والجزء .عنوان المقالة بين علامتي اقتباس
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 عزل مولدات الميثان وإنتاج الغاز الحيوي من روث الأبقار
 *، مهى هنو عليوي* ، خلود جميل عبد الحسين* ، كفاح عبد الحسين فياض* أبرار ناطق محمد زكي

 دائرة الطاقات المتجددة/ اوزارة العلوم والتكنولوجي*
Email: abrarmicro8002@yahoo.com 

 

 لخلاصةا
الطاقة الحيوية وذلك بتحويل المادة  إنتاج أساليبلحيوي احد الغاز ا إنتاجتعد تقنية  

بين البحث  الحيوانات الى غاز ومواد متحللة تعتبر كأسمدة فعالة للنبات ،روث العضوية المنتجة من 
امكانية انتاج الغاز الحيوي من الروث لوحده خلال زمن الاستبقاء وان الاركيا المعزولة من الروث 

 .ط الزرعي تزيد من انتاج الغاز الحيوي والمنماة في الوس
منظومتين لانتاج الغاز ولوحظ تكون الغاز خلال الشهر  لتحقيق هدف البحث تضمن العمل علىو  

 الاركيااشهر وتم عزل  6بالازدياد خلال فترة الاستبقاء التي دامت حوالي  الإنتاجواستمر  الأول
العديد من الفحوصات المجهرية لها  إجراءلها وتم المنتجة للغاز وانتاج الغاز من وسط زرعي حاوي 

 .في المختبر
اظهرت النتائج ان كلا النوعين من المنظومات المصممة كفوء وجيد لتنمية الاركيا وانتاج الغاز 
وسجلت النتائج ان تنمية الاركيا المعزولة من الروث مع نبات السلق وبوجود غازي النتروجين وثنائي 

 . د من سرعة انتاج الغاز الحيوياوكسيد الكربون تزي
 غاز حيوي ، مولدات الميثان ، روث الابقار :الكلمات المفتاحية

 
Isolation of methanogens and biogas production from caw 

gung  

Abrar N. Mohammad Zaki , Kifah A. Faiad , Khulod J.Abd Alhusaen , Maha 

H. Olaiwy 

Abstract 

Biogas production technique produces bioenergy (biogas) by fermenting 

biodegradable material from animals waste to gas and active agriculture fertilizer 

to plants. the research finds the possibility of biogas production from dung alone 

during the retention time, Archaea isolated from dung and growth in the media 

increase the biogas production. To achieve the aim of the research included work 

on two mini scale digester to gas production and isolation methanogenic bacteria . 

The biogas was observed within the first month and continued production during 

retention time (about 6 months).Isolated methanogenic bacteria were producing 

biogas in the media, and conducted many of microscopic tests in the lab. The 

results showed that both types of systems designed for efficient and good for 
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Archaea growth and gas production, and recorded results that Archaea isolated of 

dung with chard leaf with a present of N7 and CO7 gases speeds up the production 

of biogas. 

key words: Biogas , Methanogenic bacteria, Caw gung. 

 المقدمة
تعتبررر تقنيررات الهضررم اللاهرروائي مررن اكثررر 
التقنيررات اسررتخداما لمعالجررة النفايررات العضرروية 
لإغررا  انترراج الغرراز الحيروي كمصرردر للطاقررة 

تعررررررود الصررررررعوبة فرررررري . المتجررررررددة المسررررررتدامة 
معالجررررررة النفايرررررررات العضررررررروية بتقنيرررررررة الهضرررررررم 
اللاهرروائي الررى عوامررل تتعلررق بنوعيررة مفرراعلات 

غيلها مثرررل نسررربة التحميرررل الهضرررم وظرررروف تشررر
، نسربة الكربرون organic loadingالعضوي  

، زمررررن احتجرررراز المررررواد  C:Nالررررى النتررررروجين 
ودرجرررة حررررارة  Retention timeالعضررروية 

وهناك عوامل متعلقرة بمحلرول . الوسط وغيرها 
التخميررررررر وتعررررررود بشرررررركل رئيسرررررري الررررررى وجررررررود 
مركبررررررررررات عضرررررررررروية صررررررررررعبة التحلررررررررررل مثررررررررررل 

ل الطويلرررة والمركبرررات الاحمرررا  ذات السلاسررر
 .متعددة الفينولات وغيرها

تناولرررررت دراسرررررات عديررررردة التقسررررريم البرررررايولوجي 
لمعالجررررررة المررررررواد العضرررررروية بالكائنررررررات الحيررررررة 

و  Nagamaniوضرررر  كررررل مررررن . المجهريررررة 
Ramasamy  وجررود فعاليرررة لمجرراميع مختلفرررة

مررن البكتريرررا تحررول المرررواد العضرروية الرررى غررراز 
زود نسرربيا الاحيرراء ترر. الميثرران بمراحررل متعررددة 

الدقيقررررة بطاقررررة قليلررررة نتيجررررة تبرررراط  فرررري النمررررو 

وجرررزء بسررريط مرررن المخلفرررات يمكرررن ان يتحررررول 
 (1)( سماد عضوي)الى كتلة جديدة 

 (2)وفريقررر  Mcinerneyوفررري دراسرررة للباحرررث 
تناولت آليرة  (3)وفريق  Smithواخرى للباحث 

التحول الحيوي الكيميائي ضمن عملية الهضرم 
نصرررريف وتحديررررد الاحيرررراء الدقيقررررة اللاهرررروائي وت

يررررتم فرررري المرحلررررة . المسرررر ولة عررررن كررررل مرحلررررة
الاولرررررررى تحرررررررول السلاسرررررررل الطويلرررررررة المعقررررررردة 

الرررررررى ( السررررررركريات ، اللبيررررررردات ، البروتينرررررررات)
سركريات بسريطة )مركبات ذات سلاسل قصيرة 

، احمررا  دهنيررة ، احمررا  امينيررة وكلسرررول 
رة بواسطة انزيمات البكتريا المخم( على التوالي

والترررري تشرررركل وسررررطا مغررررذيا للمجموعررررة الثانيررررة 
 .( الحامضية)

تعمل المجموعة الثانية من البكتريا الحامضية 
 fermentative acidogenicالمخمررررررررررررررررررررررررررة 

bacteria   الررى تحويررل السرركريات والاحمررا
الامينيررررررررة والاحمررررررررا  الدهنيررررررررة والاحمررررررررا  

 (الخليرررك ، البيوتريرررك ، الفورميرررك) العضررروية 
ت وثرررراني اوكسرررريد الكربررررون وغيرهررررا الررررى خررررلا

تعرررررررد الخرررررررلات النرررررررراتج . وغررررررراز الهيررررررردروجين
الرئيسرري لتخمررر السرركريات والررذي يعتمررد علررى 
نررررروك البكتريرررررا وظرررررروف وسرررررط التخميرررررر مثرررررل 

،  pHدرجرررررررررة الحررررررررررارة ، درجرررررررررة الحمضرررررررررية 
 ( 3، 2) .والمغذيات الاساسية
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امررررا المجموعرررررة الثالثرررررة هررررري البكتريرررررا المنتجرررررة 
والتررررررررررررري  Acetogenic bacteriaللخرررررررررررررلات 

تحرررررررول مرررررررا تبقرررررررى مرررررررن الاحمرررررررا  الدهنيرررررررة 
والكحرول الرى خرلات ( البيوتريك ، البريبونيرك )

وهيرررررردروجين وغرررررراز ثنرررررررائي اوكسرررررريد الكربرررررررون 
وتعمررل هررذه المجموعررة فرري اوسرراط فيهررا تراكيررز 

 ( 2،3) .منخفضة من الهيدروجين
بينمرررا المجموعرررة الرابعرررة هررري البكتريرررا المنتجرررة 

والترررررري  Methanogenic bacteriaللميثرررررران 
تحررررول حررررام  الفورميررررك والميثررررانول والمثيررررل 
امرررين وحرررام  الخليرررك فررري ظرررروف لاهوائيرررة 

درجة . الى غاز الميثان وثاني اوكسيد الكربون
 -6.6حامضية اوسراط البكتريرا تترراوا مرا برين 

وبالنتيجررة فرران تخمررر المركبررات العضرروية  5.6
بفعررررل انررررواك متخصصررررة مررررن البكتريررررا تعطرررري 

(% 66-65)مررن الميثرران بنسرربة  خلرريط غررازي
وهو الجزء القابل للاشتعال وغاز ثراني اوكسريد 

اضرررررررافة الرررررررى (% 56-26)الكربرررررررون بنسررررررربة 
 (3، 2).غازات اخرى

تعمررررل المجرررراميع المختلفررررة مررررن البكتريررررا علررررى 
تحطرريم البرروليمرات المعقرردة الررى منتجررات سررائلة 
بواسررطة انزيمررات البكتريررا المخمرررة الترري تخمررر 

س الرررررررى سلسرررررررلة قصررررررريرة مرررررررن المرررررررادة الاسرررررررا
لهيدروجين وثنائي اوكسريد الاحما  الدهنية وا

الاحمررررررا  الدهنيررررررة الاطررررررول مررررررن . الكربررررررون
الخرررلات تررر ي  الرررى خرررلات بواسرررطة البكتريرررا 

 obligate hydrogenالمنتجررة للخررلات 

producing acetogenic bacteria 
المنررتج الاكبررر بعررد هضررم المررادة الاسرراس بهررذه 

والخرلات وان   CO2روجين والبكتريا هرو الهيرد
ممكررن ان تحررول الررى  CO2 الهيرردروجين و  

خرررررررلات بواسرررررررطة البكتريرررررررا المولررررررردة للخرررررررلات 
 – hydrogenالم كسرررردة للهيرررردروجين 

oxidizing acetogens  او الررررررررررررررى ميثرررررررررررررران
بواسرررطة البكتريرررا المولررردة للميثررران المختزلرررة لرررل 

CO2 carbon dioxide-reducing 
methanogens   للميثررررررررررررررررران  او المولررررررررررررررررردة

 – hydrogenالم كسرررردة للهيرررردروجين 
oxidizing methanogens   مررررررن الممكرررررررن

ان تحررول الخررلات الررى ميثرران بواسررطة البكتريررا 
المولررررررررررررررررردة للميثررررررررررررررررران المفككرررررررررررررررررة للخرررررررررررررررررلات 

aceticlastic methanogens (2 )55 %
مرررررن الميثررررران المنرررررتج فررررري الهضرررررم اللاهررررروائي 

  . (5،3)لفضلات الاغنام مشتقة من الخلات 
 لعوامل المؤثرة على نمو البكترياا

 تصررررنف الاحيرررراء الدقيقررررة فرررري: درجةةةةة الحةةةةرارة
المفررررررراعلات اللاهوائيرررررررة الرررررررى نررررررروعين حسرررررررب 
تحملهررا للحرررارة الاول المحبررة للحرررارة المعتدلررة 

mesophilic  وتترررراوا فيررر  درجرررة الحررررارة برررين
م والثرراني البكتريرررا المحبرررة للحررررارة (ْ  26-55)

تكرررررررون فيررررررر  درجرررررررة و  thermophilicالعاليرررررررة 
 . (6، 6) م(ْ  65 -65)الحرارة 

 ةر المخمربكتريرا التعمل : درجة حامضية الوسط
 - 5)برررررررررررررين  pHفرررررررررررري الاس الهيرررررررررررردروجيني 
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وان افضل مدى للكائنرات اللاهوائيرة .(5)(8.6
-6.6)فررري الهاضرررمات المختلطرررة تترررراوا برررين 

5.5  )(8) 
ان البكتريرررررررا المسرررررررر ولة عرررررررن انترررررررراج الميثرررررررران 

تنمررو  جررة حامضررية الوسررط ولاحساسررة جرردا لدر 
بينما فري المقابرل هنراك  6.6في وسط اقل من 

زيرررررررادة فررررررري تركيرررررررز الامونيرررررررا نتيجرررررررة لهضرررررررم 
المرررررواد العضررررروية الاخررررررى التررررري )البروتينرررررات 

وهررذا يرر دي الررى رفررع ( تحترروي علررى النتررروجين
يثبرت  وبالترالي 8قيم الحامضرية الرى اكثرر مرن 

 (9)مستوى انتاج الميثان 
يتطلررب  : Nutrients يةةة  العناصةةر الم  

التحلررررررررل اللاهرررررررروائي الفعررررررررال مجموعررررررررة مررررررررن 
، الهيردروجين ،الكربرون المغذيات كرالنتروجين 

،البوتاسررررريوم،الكبريت ، الكالسررررريوم ، ، الفسفور
، والقليررررررل مررررررن بعرررررر   المغنسرررررريوم ، الحديررررررد

 (15) المعادن الاخرى

تكررون النسرربة : نسةةبة الكربةةوى الةةى النتةةروجيى
لررررررررى النتررررررررروجين بحرررررررردود المثاليررررررررة للكربررررررررون ا

 Horva`thفرري حررين اكررد  (11)  (0105-9)
الفعاليررررررررة الايضررررررررية للاركيررررررررا المولرررررررردة  ان (9)

للميثرررررران تصررررررب  مثاليررررررة عنرررررردما تكررررررون نسرررررربة 
اذا 8-0171الكربرررررون الرررررى النترررررروجين بحررررردود 

كانت النسبة مرتفعة فسوف يستهلك النترروجين 
بسرعة من قبل البكتريرا المنتجرة للميثران لتروافر 

طلباتهررا البروتينيررة وكنتيجررة سررينخف  انترراج مت
الميثررررران ومرررررن ناحيرررررة اخررررررى اذا كانرررررت نسررررربة 

الكربررررررون الررررررى النتررررررروجين منخفضررررررة فسرررررروف 
يتحررررر النترررروجين  ويترررراكم علرررى شررركل امونيرررا 

 (12)وتكون سامة للاحياء المجهرية 

 :المواد وطرائق العمل
 :تصميم منظومة الهضم اللاهوائي 

منظومررررات اسررررتخدمت ترررم انشرررراء نرررروعين مررررن ال
المسرررررتلزمات ادنررررراه فررررري تنفيرررررذ منظومرررررة النررررروك 

 (:1)الاول كما في الشكل 
  655دوارق ثلاثيررررررة الررررررر وس سررررررعة 

 مل
 جهاز غاسل الغازات 
 انابيب مطاطية 
  صمامات للغلق والفت 
 اكياس لجمع الغاز 
 ماسكات حلقية 

مرررا النررروك الثررراني مرررن المنظومرررات كمرررا فررري الشررركل ا
 :المستلزمات التاليةفقد تضمن استخدام ( 2)

  دورق مخروطررري بفتحرررة واحررردة سرررعة
 مل 265

 انابيب لدخول وخروج الغازات 
 سدادات مطاطية 
 انابيب مطاطية 
 صمام للفت  والغلق 
 كيس لجمع الغاز 

 جمع العينات
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ترررم الحصررررول علررررى عينررررات مررررن روث الابقررررار 
الطرررري مرررن احررردى المرررزارك الواقعرررة علرررى نهرررر 

خ دجلرررررررررررة تحرررررررررررت جسرررررررررررر الجادريرررررررررررة وبتررررررررررراري
وترررررم عمرررررل محلرررررول منهرررررا وذلرررررك  1/5/2516

مررل مررن  255غررم مررن الررروث مررع  155بمررزج 
الماء المقطر ووضرعت فري جهراز الازاحرة بعرد 
ان ازيررررر  الهرررررواء مرررررن الررررردورق بواسرررررطة غررررراز 
النتررروجين وتررم تغليررف الرردورق بررورق الالمنيرروم 
لحجرررب الضررروء عرررن البكتريرررا كمرررا فررري الشررركل 

(3) 
 زرع البكتريا

من الاستبقاء للروث اخرذ بعد مرور شهر من ز 
المركررررزي  دجررررزء منهررررا وتررررم نبررررذه بجهرررراز الطررررر 

دقيقررررة وزرعررررت  16دقيقررررة لمرررردة / دورة 3555
على اوساط صرلبة وسرائلة والتري تحروي العديرد 
مرررن الامرررلاا والمعرررادن والفيتامينرررات بالاضرررافة 
الى مضادات حيوية ومرواد تعمرل علرى اخترزال 
 الاوكسرررررررجين كرررررررون البكتريرررررررا لا هوائيرررررررة ويرررررررتم
تزويرررررردها بغررررررازي النتررررررروجين وثنررررررائي اوكسرررررريد 

وتمررررت % 2الكربرررون ولقحررررت الاوسررراط بنسرررربة 
وزرعرررت فررري  (13) الزراعرررة بظرررروف لاهوائيرررة

المنظومررررررة الاولررررررى المصررررررممة لانترررررراج الغرررررراز 
وبوجررررود كرررريس جمررررع الغرررراز وحضررررنت بدرجررررة 

م فري حاضرنة لاهوائيرة مرزودة بغراز  ْ 35حرارة 
CO2 

 :النتائج والمناقشة
 : لى الروثالفحوصات ع

 الوزى قبل وبعد التجفيف والحرق
 م  ْ 115بدايرررة جففرررت الجفنرررات برررالفرن بدرجرررة 

سرراعات وتررم وزن الجفنررة قبررل اضررافة  6ولمرردة 
غررم مررن المررادة لكررل جفنررة  15المررادة واضرريف 

 6 م ولمرررررررردة  ْ 115وجففررررررررت بررررررررالفرن بدرجررررررررة 
سرررررراعات وبعررررررد التجفيررررررف وضررررررعت بررررررالمجفف 

desicator  متصرا  وبوجود جل السيليكا لا
ايررررام تررررم وزن  3مررررا تبقررررى مررررن الرطوبررررة وبعررررد 

الجفنررررات مررررع العينررررات وبعرررردها حرقررررت المررررادة 
 يبين القراءات( 1)والجدول 

 (15): قياس الرطوبة
 155×  (وزن المادة الجافة) –( وزن المادة غير الجافة)%=الرطوبة

  (وزن المادة غير الجافة)

 (6)والشكل ( 3)كما موض  في الجدول 
: VSو  TSوالمتطةةايرة  ادة الجافةةةقيةةاس المةة

(15)  
 155×     (وزن المادة الجافة)  = %  TSالمادة الجافة

 (وزن المادة غير الجافة )

حسررب القررانون    VSقيرراس المررادة المتطررايرة
(15) 

 155× (وزن المادة المحروقة)–(ادة الجافةوزن الم% =)متطايرة مادة
 (وزن المادة الجافة)

% الرطوبررة -155% = فررة واخيرررا المررادة الجا
(13) 

 %المادة الجافة  – 155% = والرطوبة 
اجريرررت الفحوصرررات علرررى عينرررة الرررروث بررردون 
تخفيرررررف فحصررررررلنا علرررررى النتررررررائج المبينرررررة فرررررري 

حيررث تراوحررت نسرربة ( 5)والشرركل ( 2)الجرردول 
والمرررررررررادة %  55.38 56.38الرطوبرررررررررة برررررررررين 
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- 22.66تراوحررت بررين % TSالصررلبة الكليررة 
 – 85.8اوحرررررت برررررين تر % VSو %  25.61
ووافقررررت النتررررائج دراسررررة عراقيررررة فرررري %  85.8

حيرررررث تراوحرررررت نسررررربة  (16)مدينرررررة الموصرررررل 
 %TS و%  82 - 56الرطوبررة لررديها بررين 

برررين %  VS تراوحرررت و%  25 – 18بررين 
61 – 82  % 

تررم : pH، EC ، TDS ، NaCl  قيةةاس
غرررم مرررن  15عمرررل محلرررول مرررن الرررروث باخرررذ 

قيرررراس  مررررل مرررراء مقطررررر وتررررم 25الررررروث الررررى 
م  ْ 23الفحوصرررررات التاليرررررة عنرررررد درجرررررة حررررررارة 

 (3)للمحلول في الجدول 

تررم : الاسةةتبقا  زمةةىللةةروث خةةلال  pHقيةةاس 
قيرراس دالررة الحموضررة شررهريا وكمررا فرري الشرركل 

 وبدون أي اضافة( 6)
اسرررابيع شرررروهدت  3بعرررد مرررررور : زرع البكتريةةةا

فقاعرررررات الغررررراز داخرررررل الوسرررررط الموجرررررود فررررري 
واخرررذت  (6)كل غاسرررل الغرررازات كمرررا فررري الشررر

 منها مسحات وفحصت تحت المجهر
ظهرررررررت البكتريررررررا بعررررررد : الفحةةةةةةه المجهةةةةةةر 

زراعتهرررا باشرررركال خيطيرررة وعصرررروية  وموجبررررة 
وظهرررررت ( 5)لصررربغة غرررررام كمررررا فرررري الشرررركل 

تحرررت المجهرررر المترررألق متألقرررة بررردون اسرررتخدام 
 F525أي صبغة متألقة لاحتوائها على انزيم 
لمولررررردة ولكونهرررررا متألقرررررة فهررررري تعرررررود للاركيرررررا ا

 Edwards & Mc للميثران كمرا جراء لردى 

Bride (16)  (.8)كما في الشكل 

خةةةةةلال زمةةةةةى  قيةةةةةاس انتةةةةةار ال ةةةةةاز للةةةةةروث
 الاستبقا 

مخمرر يقريس الغراز مرن خرلال باستخدام جهراز 
زاحرررة وعنرررد وضرررع العينرررة بررردأ مرررن التدريجرررة الا
اشرررهر ويتوقرررف  6بعرررد  255ليصرررل الرررى  26

 (9)الانتاج وكما مبين في الشكل 
خةةلال  يةةاس انتةةار ال ةةاز للبكتريةةا المزروعةةةق

 : زمى الاستبقا 
مخمر يقيس الغاز من خرلال باستخدام جهاز  

 زاحررة وعنررد وضررع العينررة كانررت القررراءة علررىالا
 165اشررررهر اصرررربحت  5وبعررررد  65التدريجررررة 

( 15)وتوقررف الانترراج كمررا موضرر  فرري الشرركل 
 (11)والشكل 

م غر 26اخرذ : تنمية البكتريا مع نبات السلق
مررل مررن المرراء المقطررر  265مررن السررلق الررى 

مررل مررن  25وعقمررت بالموصرردة واضرريف لهررا 
اشررهر وبعررد معادلررة ال  3البكتريررا الناميررة منررذ 

pH  وزرعرررررت فررررري المنظومرررررة الثانيرررررة  6الرررررى
لانتاج الغاز وحضنت بالحاضنة بدرجة حررارة 

م وايضررا زودت بغررازي النتررروجين وثنررائي  ْ 35
يررررروم مرررررن  16اوكسررررريد الكربرررررون ولررررروحظ بعرررررد 

الحضرررن تحلررررل السررررلق وانتررراج غرررراز كمررررا فرررري 
 (.12)الشكل 
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ان اغلررررررررب انررررررررواك الاركيررررررررا المولرررررررردة للميثرررررررران 
المعزولرررة مرررن الهاضرررمات اللاهوائيرررة مصررردرها 
فضرررررلات الحيوانرررررات ووجودهررررررا يترررررأثر بالبيئررررررة 

،  15)المحيطرررررة برررررالحيوان والعوامرررررل الوراثيرررررة 
حيررث تتغيررر الاركيررا المنتجررة للميثرران فرري  (18
نرروات الهضررمية للحيرروان اعتمررادا علررى عمررر الق

الحيرررررررررروان وطبيعررررررررررة التغذيررررررررررة ومحتررررررررررواه مررررررررررن 
،  19)المضررادات الحياتيررة والموقررع الجغرافرري 

ويررزداد انترراج غرراز الميثرران مررن الميثررانول  (25
بينمرررررا  (21)عنرررررد تغذيرررررة الحيررررروان علرررررى التررررربن

الغررررررذاء السرررررريليلوزي يزيررررررد مررررررن انررررررواك الاركيررررررا 
  (22)روجينالمنتجة للميثان من الهيد

 احتراق ال از
تم احراق الغاز المنتج لكل المنظومات ولوحظ 
 احتراق الغاز ممرا يردل علرى تولرد غراز الميثران

 (13)كما في الشكل 
 الخاتمة 

نسررتنتج ان النرروعين مررن المنظومررات كرران جيرردا 
  وانتاج الغاز تنمية الاركيا في

 م  ْ 55هي المثلى لانتاج الغازدرجة الحرارة 
تج غررررراز بظرررررروف لاهوائيرررررة بررررردون الرررررروث ينررررر

اضررررافة أي مررررادة مغذيررررة اخرررررى ولمرررردة زمنيررررة 
 اطول مما لو وجدت مادة مغذية

ممكررررن عزلهررررا مررررن ( الاركيررررا)مولرررردات الميثرررران 
الرررروث وتنميتهرررا علرررى اوسررراط مغذيرررة مصرررنعة 

 وتنتج غاز

قرردرة الاركيررا الناميررة مررع نبررات السررلق بظررروف 
 لق لاهوائية على انتاج الغاز بعد تحلل الس

تكررررون غرررراز الميثرررران بلهررررب ازرق صررررافي فرررري 
المنظومرررررة الاولرررررى نتيجرررررة مررررررور الغررررراز علرررررى 
محلول الوسط او الماء حيث نتخل  من بقية 
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 الجداي  يا شوا 

 

 الفحوصات على الروث الجاف( 1)جدول 
رقم 
 العينة

الجفنة 
 فارغة

مع  الجفنة
المادة قبل 
 التجفيف

بعد 
 التجفيف

بعد 
 الحرق

1 56.636 66.636 55.598 56.959 

2 52.865 62.865 56.115 53.196 

3 52.322 62.522 55.858 52.525 

 
 VSو  TSفحوصات الرطوبة والة ( 2)ل جدو

رقم 
 العينة

الرطوبة 
% 

المادة 
الجافة 

TS% 

المادة 
المتطايرة 

VS% 
1 55.38 22.62 85.8 
2 55.55 22.66 85.8 
3 56.38 25.61 83.9 

 
 يبيى ت ير النتائج بيى بداية ونهاية التجربة( 3)جدول 

اسم 
 الفحه

 اشهر 6بعد  بداية التجربة

pH 5.8 6.6 
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EC 2565 2226 

TDS 1265 1825 

NaCl 6% 3.3% 
 

 
 منظومة الهضم اللاهوائي النوع الاول( 1)شكل 

  

 منظومة الهضم اللاهوائي النوع الثاني( 2)الشكل 
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 الازاحةتخمير يقيس الروث وجهاز ( 3)الشكل 

 
 يبيى تجفيف الروث وحرقه( 4)شكل 

 
 ستبقا للروث خلال فترة الا pHت ير ( 5)شكل 
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 تكوى الفقاعات داخل غاسل ال ازات( 6)شكل 

 
 1111 ×صور تحت المجهر الضوئي بالعدسة الزيتية قوة التكبير( 7)شكل 

 
التألق ال اتي للاركيا تحت المجهر  و الاشعة فوق البنفسجية بالعدسة الزيتية قوة ( 8)شكل 

 111×التكبير

 
 ة الاستبقا ت ير انتار ال از للروث خلال فتر ( 9)شكل 
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 ت ير انتار ال از للزرع البكتير  خلال فترة الاستبقا ( 11)شكل 

 
 توضح ازاحة ال از باللوى الاحمر للروث واللوى الاصفر لنمو البكتريا( 11)شكل 

 
 تحلل السلق وانتار ال از( 12)شكل 
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 تكوى ال از واحتراقه بلهب ازرق( 13)شكل 
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 الخضراء في تحسين الستائرية اثر الكاسرات
 للمباني في العراق البيئة الداخلية 

 
 *مهندسين هدى هاشم ياسين.ر،  مهندسين حيدر عبد الكريم.ر،  *سوزان عبد حسن ابراهيم.د.م.أ

 مركز بحوث البناء / وزارة الاسكان والاعمار              كلية الهندسة/ جامعة النهرين
 

 
 الخلاصة

 
سواء في سقوف المباني او  تصاميم الابنيةفي النباتية الخضراء  ظاهرة استعمال السطوح البنائيةبرزت 

البيئي  على المستوىمعظم مدن العالم لفوائدها المتنوعة  المباني في وامتدت لتشمل ،على واجهاتها
وقد تقدمت العديد من الدراسات والبحوث العالمية والمحلية بدراسة فوائد . الحضري والمباني المنفردة

من جدران وسقوف على مستوى المباني والمدينة ككل وبحثت في  الخضراء النباتيةالبنائية السطوح 
دة من الكاسرات الشمسية الا ان دراسة الاستفا .العالمي والمحلي امكانية  تطبيقها على المستوى

ومدى الفائدة البيئية  متحركة خضراءقليدية الى كاسرات نباتية ستائرية وتحويلها من المواد البنائية الت
وهو ما . المتحققة على مستوى البيئة الداخلية للمبنى لم يتم التطرق اليها مسبقا على المستوى المحلي

وعليه تقدم البحث بفرضية بحثية مفادها ان تطوير تصميم وتنفيذ كاسرات  .مثل مشكلة البحث الرئيسية
خضراء يمكن ان يسهم في تحسين البيئة الداخلية للمباني في  ستائريةالشمس التقليدية لتكون كاسرات 

ستائرية شمل تصميم كاسرة  فقد اجرى البحث تطبيقا عملياوللتحقق من هذه الفرضية البحثية . العراق
للحصول على الانارة في الاوقات التي لاتكون فيها  افقيا مع امكانية تحريكهامعيارية  بأبعادخضراء 

ضمن منطقة  في غرفة اختبار اجراء القياسات الميدانية تمزاوية سقوط الشمس مباشرة على الشباك، 
درجات الحرارة، الرطوبة ) اختبار عدد من معايير البيئة الاساسية المتمثلة بـــــو ،الجادرية في بغداد

ومن ثم جدولة . الخضراء بحالة عدم وجود الكاسرة ومقارنتها ولعدد من الاوقات النهارية (النسبية
تائج ان استعمال بينت الن. باستعمال برنامج حاسوبي لتسهيل المقارنات النتائج المستخلصة من البحث

. ئة الداخلية للفضاء من المعايير السابقة الذكرالستائرية الخضراء اسهم في تحسين ظروف البي الكاسرة
ولنمط  النباتية الخضراء الستائرية يهدف هذا البحث الى وضع معايير واسس تصميمية للكاسرات 

مثل )اخرى  تصميمي معين من الكاسرات المتحركة افقيا التي يمكن ان يتطور ليشمل انماط تصميمية
وتبيين فوائدها البيئية على (. باستعمال مواد اكثر تطورا وغيرهازوايا مختلفة او المتحركة عموديا او ب

السكنية، التجارية )مختلف انماط المباني  تجربة لتشملمستوى المبنى المنفرد، مع امكانية تعميم هذه ال
  .في العراق (الادارية وغيرها

 
 الكلمات المفتاحية

 المباني الخضراءالكاسرات الستائرية الخضراء، البيئة الداخلية، 
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The Impact of Green Curtain Louvers in improving  

  The internal environment of buildings in Iraq 
 

Abstract 
The use of green structural surfaces increased recently in green buildings designs, both 

in the roofs of buildings or on their walls, and extended to include buildings in the 

most diverse cities in the world to the environmental benefits of urban and individual 

buildings level. Many studies and research of global and local has advanced study of 

the benefits of green structural surfaces for walls and roofs of the buildings and the city 

as a whole and looked at the possibility of their application on a global and local level. 

But the study of utilization of green structural surfaces and converted from traditional 

building materials into green curtain louvers and the extent of environmental interest 

accruing on the internal environment of the building level has not been studied upon in 

advance at the local level. This is the main problem of this research. And the research 

hypothesis that development of the design and implementation of the traditional sun-

breakers to be green moveable curtain louvers can contribute to the improvement of 

the internal environment of buildings in Iraq. To investigate these research was 

conducted practical application included design green curtain louvers in a standard 

dimensions with the possibility of agitated horizontally for lighting at times when no 

longer be the fall of the angle of the sun directly on the net, has been conducting field 

measurements in the test room within the Jadiriyah district of Baghdad, and test a 

number of basic environmental standards of  (temperatures, relative humidity) and the 

number of times of day and compared the situation of the lack of green curtain louvers. 

And then schedule the findings from research using a computer program to facilitate 

comparisons. The results showed that the use of green curtain louvers contributed to 

improving the internal environment of the space of the previous criteria mentioned 

conditions. Find also presented a number of proposals to design the form of animated 

refractors and dimensions in order to develop them in the future and a number of 

configurations (horizontal, vertical, composite). This research aims to develop 

standards and design bases for breakers curtain of green vegetable and a certain pattern 

of my design green curtain louvers horizontally that can evolve to include other design 

patterns (such as moving vertically or different angels  or the use of more sophisticated 

materials, etc.). And demonstrate the environmental benefits at the level of the single 

building, with the possibility of present experiment to include various styles of 

buildings (residential, commercial, administrative etc.) in Iraq. 

 
 

 

Key words; 

Green curtain louvers, internal environment, Green building 
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 لمقدمة ا
 الخضراء السطوح البنائية النباتية فكرة ظهرت

 فيمكن قديمة تاريخية مراحل في العمارة في
 البابلية بشكل مبسط في الحضارة ملاحظتها

 من واحدة هي والتي المعلقة الجنائن ضمن
في العالم والتي  القديمة السبعة الدنيا عجائب

 الخضراء الحدائقية  المسطحات استخدمت
مدرجات مختلفة  على شكل والعمودية الافقية

 .بالارتفاع
 السنة الى الميلاد قبل الثالث القرن ومن

 الحضارة في ميلادية استخدمت عشر السابعة
 المتدرجة الكروم خلال حدائق ومن الرومانية
سطوح نباتية  ايجاد تم اذ عمودية بصورة
 النباتات والازهار المتسلقة خلال من خضراء

 للقصور والخارجية الداخلية على الجدران
 .للمباني والجمالية البصرية الجوانب لتعزيز

الحديث في بريطانيا  العصر وظهرت في 
وامريكا الشمالية من خلال فكرة المدينة 
الحدائقية التي اكدت على ديمومة المبنى 
وعلاقته بالطبيعة الخضراء واحاطته بها 
واستعمال المتسلقات الخضراء التي يمكن ان 

  . تعبر عن مفهوم السطوح النباتية الخضراء
كما برز استعمال السطوح النباتية الخضراء 

را في العديد من التصاميم لمختلف انماط مؤخ
المباني وفي مواقع متنوعة من العالم 
. وبتشكيلات تتضمن سطوح وواجهات الأبنية

كنوع من المحاولات المعمارية لتقليل من 
الاثار السلبية للاحتباس الحراري العالمي 

 . وتحديدا في مراكز المدن
يفترض البحث ان تطوير تصميم كاسرات 

المستعملة بالطريقة التقليدية من المواد الشمس 
 البنائية المتنوعة لتكون كاسرات ستائرية

يسهم  في تحسين الاداء  خضراءمتحركة 
الحراري والتهوية الطبيعية لفتحات الشبابيك 

وللتحقق من فرضية البحث تم . في المبنى
تصميم كاسرة ستائرية نباتية خضراء  اختبار

تحريكها افقيا متر يمكن ( 1*1) بأبعادمعيارية 
لمبنى مكون من طابق واحد، امام الجدار 

 للحصول على الانارة في الاوقات التي لا
تكون فيها زاوية سقوط الشمس مباشرة على 

في غرفة  القياسات الميدانيةتمت الشباك، 
 ضمن منطقة الجادرية في محددة بأبعاداختبار 

يئة الاساسية بغداد، واختبار عدد من معايير الب
درجات الحرارة، الرطوبة )المتمثلة بـــــ 

ولعدد من الاوقات النهارية ومقارنتها ( النسبية
.  بحالة عدم وجود الكاسرة النباتية الخضراء

يهدف هذا البحث الى وضع معايير واسس 
تصميمية للكاسرات الستائرية النباتية الخضراء 

كة ولنمط  تصميمي معين من الكاسرات المتحر
افقيا التي يمكن ان يتطور ليشمل انماط 

مثل المتحركة عموديا او )تصميمية اخرى 
ببزوايا مختلفة او باستعمال مواد اكثر تطورا 

وتبيين فوائدها البيئية على مستوى (. وغيرها
المبنى المنفرد، مع امكانية تعميم هذه التجربة 

السكنية، )لتشمل مختلف انماط المباني 
 .في العراق( ارية وغيرهاالتجارية الاد

  
 (السطوح النباتية الخضراء) -1
 مفهوم السطوح النباتية الخضراء  1-1

يعتمد مفهوم السطوح النباتية الخضراء في 
الابنية على زراعة سطوح محددة على المبنى 
باستعمال النباتات باختلاف انواعها، وبحسب 
البيئة الطبيعية المناسبة لها سواء كانت هذه 

مع . السطح افقية او عمودية وحتى المائلة
الاخذ بنظر الاعتبارالابتعاد عن النباتات التي 

تربة عميقة مثل الاشجار الضخمة  تحتاج الى
وذلك لصعوبة توفير العمق . والنخيل وغيرها

وقد . اللازم لها ضمن التشكيل السطحي للمباني
استعملت العديد من التقنيات لتحقيق السطوح 
العمودية الخضراء بالإضافة الى الطريقة 
التقليدية المتمثلة بزراعة المتسلقات بشكلها 

 ومن هذه . هات المبانيالبسيط وتغطيتها لواج
خفيفة نمطية من مواد  التقنيات استعمال قوالب

الصوف الصخري،البلاستيك المقوى )مثل 
بالالياف الكاربونية، قوالب خرسانية خفيفة، 

 تثبت في واجهات المباني، بحيث(  وغيرها
تترك مسافة بين السطح الخارجي والنبات مما 

خارجي يسمح بعدم التاثر المباشر للتغليف ال
الامر الذي قد يؤثر سلبا على مادة . بالنبات

الانهاء، وفي نفس الوقت يسمح بالتحريك 
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الهوائي خلف النبات مما يسهم في تقليل درجة 
حرارة السطح الخارجي، ويعطي تشكيلات 

. منوعة في التصميم مثل المنحنيات وغيرها
. بما يتناغم مع تصميم السطح الخارجي للمبنى

لتشكيل  الاسلاك المعدنية كما تم اعتماد
المشبكات السلكية غير القابلة للصدأ مع انظمة 

تتميز بالمرونة والتنوع . تثبيت بسيطة التشكيل
بحيث تستعمل في تشكيلات متنوعة ولاتلتزم 
بشكل السطح الخارجي للجدار الا انها بحاجة 
الى الصيانة الدورية ومراقبة نمو النبات 
 لضمان الحصول على التشكيل

يبين تقنيات ( 1)الشكل [ 1،2،1.]المناسب
السطوح النباتية الخضراء وفقا للمصادر 

 .السابقة
 
دراسات السابقة في السطوح النباتية   1-2

 الخضراء 
 Kao-Feng Yarnدراسة  1-2-1

 واخرون 

“Utilizing a Vertical 

Garden to Reduce Indoor 

Carbon Dioxide in an 

Indoor Environment” -  

2112               

بينت هذه الدراسة دور الجدران الخضراء 
ضمن المبنى في تقليل نسبة جزئيات غاز ثاني 
اوكسيد الكاربون المتولد من الفعاليات الانسانية 

وتطوير البيئة الداخلية من . المتنوعة في المبنى
وتمت . خلال عملية التركيب الضوئي للنباتات

سبة غاز ثاني دراسة دور النباتات في تقليل ن
اوكسيد الكاربون في فترات متنوعة من اليوم 

  055ppmومراقبة اختلاف نسبة الغاز من  
اعتمادا على هذه النباتات  0555ppm الى 

وقد اظهرت النتائج العملية والنظرية ان وجود 
% 11دقيقة يقلل  105عدد من النباتات لمدة 

 . من نسبة تركيز غاز ثاني اوكسيد الكاربون
 
 
 

 و   M. Urrestarazuاسة     در  1-2-2

S. Burés   
Sustainable green walls in 

architecture     -  2112 

بينت هذه الدراسة الفوائد المتعددة للجدران 
. الخضراء على المستوى البيئي والتصميمي

فقد اظهرت الجوانب المتعددة البيئية للجدران 
فهي تحسن من درجات الحرارة . الخضراء

ل من نسبة غاز ثاني اوكسيد الكاربون وتقل
وتعمل على تلطيف اجواء المدن بالرطوبة 
النسبية، اما الجوانب التصميمية فهي تمثل 
شكلا جماليا مريحا بلونه الاخضر للإنسان في 
اجواء المدن التي تقل فيها المناظر والنباتات 

ومن هنا تحقق الجدران الخضراء . الطبيعية
البيئية والجمالية التصميمية النباتية الاستدامة 

 . للمدن والمباني
  (Dins Vecans)      دراسة 1-2-3

 Green Roof and Green Wall to 

Environment - 2112 

بينت هذه الدراسة الدور الذي تقدمه الجدران 
والسقوف الخضراء في توفير الاستدامة للمبنى 
بكافه جوانبها البيئية والجمالية ومحاكاة الطبيعة 
الخضراء مع امكانات تحسين بيئة المدينة من 
خلال تحسين درجات الحرارة للمدينة وتقليل 
ظاهرة الاحتباس الحراري والتلوث بمواد 

ت الضارة مثل ثاني اوكسيد الكاربون الغازا
وطرح الجوانب السلبية والكلف الاقتصادية 

  . للاعتماد على الجدران والسقوف الخضراء
 

بينت الدراسات السابقة اهمية السطوح النباتية 
الخضراء في تحسين ظروف البيئة الداخلية 

فعلى . للأبنية والمدينة على وجه العموم
اظهرت الدراسات ان مستوى المبنى المنفرد 

استعمال السطوح النباتية الخضراء اسهم في 
)  تحسين عوامل البيئة الداخلية المتمثلة بـ

درجات الحرارة، الاشعاع الشمسي، نسبة غاز 
ثاني اوكسيد الكاربون، الرطوبة النسبية، 

 . في دول العالم المختلفة( الضوضاء
 
 



__ 7102آذار   _ ______________ _ JMISE 051(0)  _________________ مجلة  المهندس   ___ 

 

12 

 

الخضراء على  فوائد السطوح النباتية 1-3
 المستوى الحضري

 تقليل درجات الحرارة   1-3-1
تسهم النباتات في تقليل درجات الحرارة على 
المستوى الحضري للمدينة بسبب التظليل الذي 

الى  بالإضافةتوفره وعكس اشعة الشمس 
عملية التبخر كما تعزز من عملية التبريد 
الطبيعي في الصيف وحفظ الطاقة في الشتاء 

 . وتؤدي الى خلق اماكن مظللة

 تحسين جودة الهواء الخارجي 1-3-2
ان ازدياد نسب التلوث في المدن الحديثة 
بسبب غازات المعامل وعوادم السيارات 
بالإضافة الى المركبات العضوية المتطايرة 
وما تؤديه هذه الغازات من تلوث وزيادة في 

تعمل النباتات على التقاط . درجات الحرارة 
غاز ثنائي اوكسيد الكاربون وتحويله الى 

 .اوكسجين بعملية البناء الضوئي

 النواحي الجمالية  1-3-3
تمثل النباتات منظرا جماليا في المدن يسهم في 
كسر الرتابة وتوليد الراحة البصرية للمتلقي 

الى امكانية حجب المناظر الغير  بالإضافة
 [4]. مرغوب بها

 
فوائد السطوح النباتية الخضراء  1-4

 المنفردعلى مستوى المبنى 
 تحسين كفاءة طاقة المبنى  1-4-1

خلال  تحسن من قدرة العزل الحراري من
الطبقة النباتية الخضراء و تنظيم درجات 

 تأثيرهاالحرارة الداخلية للمبنى ومن ثم 
في التدفئة والتبريد داخل المبنى وذلك من 

  -:خلال
  حصر كمية الهواء داخل الحيز الذي

  .يشغله النبات
  الحد من حركة الحرارة داخل الحيز الذي

 .يشغله النبات
  الخارجة من الحد من درجات الحرارة

 .خلال التظليل والتبخير
  التقليل من حركة الرياح في فصل الشتاء

الذي يؤدي الى التقليل من درجة حرارة 
 .المبنى

  التقليل من الطاقة المصروفة في المبنى
 [0] .للتبريد والتدفئة

 حماية هيكل المبنى  1-4-2
ان تعرض السطح الخارجي العمودي للمبنى 

ة مستمرة للظروف الجوية اليومية بصور

يسهم في حدوث اضرار في القشرة 
الخارجية للمبنى كالتكسرات والشقوق 
وغيرها والتي تحدث نتيجة التمدد 

 للأشعةوالتقلص او التجمد او التعرض 
 .فوق البنفسجية

  حماية القشرة الخارجية من الاشعة فوق
البنفسجية والعناصر المناخية المختلفة 

واد ودرجات الحرارة التي تؤثر على م
 .  الانهاء

  التقليل من سرعة الرياح التي يتعرض لها
 [6]. المبنى

 تقليل الضوضاء 1-4-3
لنباتية الخضراء على تقليل تعمل السطوح ا

مناسيب الضوضاء الداخلية في المبنى من 
خلال الخواص الصوتية للنباتات اذ تتميز 
الاوراق الخضراء بكونها ماصة جيدة 
للصوت، مما يسهم في تقليل منسوب شدة 
الضوضاء ضمن المبنى عبر عمل الاوراق 
في تقليل انتقال الاصوات من خارج المبنى 

 . الى داخله
 تحسين جودة الهواء الداخلي  1-4-4

ان استعمال السطوح النباتية الخضراء ضمن 
المبنى وفي فضاءاته الداخلية يقلل من الغازات 
الضارة مثل غاز ثنائي اوكسيد الكاربون اذا 
تعمل اوراق النباتات على تحويله الى 

 [7].  اوكسجين بعملية البناء الضوئي
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 (الداخليةالبيئة )-2
 البيئة الداخلية للمباني  2-1

تمثللل البيئللة المحصللورة بغلللاف المبنللى الللذي 
يحقللق فضللاءا داخليللا تتللوفر فلله مجموعللة مللن 

مثلل  .العوامل البيئية التي يتفاعل معهلا الانسلان
درجلللة الحلللرارة والرطوبلللة النسلللبية والتحلللرك 
الهلللوائي ونسلللبة غلللاز ثلللاني اوكسللليد الكلللاربون 

اهمية العوامل البيئية الاساسلية وتبرز . وغيرها
  . احة الحرارية للانسانفي تحقيق الر

 الراحة الحرارية  2-1-1
الراحة  ASHRAE1))عرفت منظمة 

الحالة أو الظرف التي يعبر "الحرارية بانها 
عنها العقل بالرضا عن البيئة الحرارية 

يجب ان يكون الوصول الى منطقة  ،"المحيطة
هدف التصميم ( Comfort zone)**الراحة 

( وبصورة عامة)  لأنهامبنى  لأيالحراري 
تحدد المعدل العام للظروف البيئية التي يجدها 

بانها مريحة فهناك نقطة  الأشخاصأغلب 
حرجة عندها يمكن للمبنى ان يحقق بيئة 
مريحة حراريا، وخارج هذه النقطة سيتطلب 
استعمال وسائل اخرى لتحقيق الراحة 

تمد طبيعة هذه الوسائل على وتع. الحرارية
الفروق المتوقعة بين البيئة الحرارية الداخلية 

، [8] .للإنسانومستويات الراحة الحرارية 
وتعد عوامل المناخ أحد المؤثرات الرئيسة في 
راحة الإنسان بشكل مباشر من خلال تأثيرها 
في مستوى الراحة الفيزيولوجية وبشكل غير 

يعتبر الإنسان . سيةمباشر الأثر في راحته النف
المقياس الأكثر كفاءة في تحديد الراحة 
 الحرارية، إلا انه يصعب الحصول على قبول 

                                                           
  ASHRAE: American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers. 
*

عندما يكون هي الحالة المثالية و :الراحة منطقة** 

هناك تناسب مُحدد بين قيِمَ درجة حرارة الهواء، 

النسبية، وسرعة حركة الهواء، ومعدل والرطوبة 

الاشعاع الحراري، لتِعتبر الظروف المحيطة الى مايجده 

.اغلبية الاشخاص بأنها مُريحة  

 
 

كامل لأفراد مجموعة يعيشون في جو حراري 
معين لاختلاف رغباتهم الحرارية فاستجابة 
الإنسان للظروف المناخية تعتمد على مؤثرات 
فيزيولوجية منها العمر والجنس ولون البشر 

الة الجسم الصحية فضلاً عن قابلية الجسم وح
. للتأقلم لدرجات حرارية ضمن إقليم معيشته

ويعد تعريف الراحة الحرارية بالاعتماد على 
درجة حرارة الهواء الأكثر عمليا، ولما كانت 
شدة الإشعاع الشمسي من المسببات الرئيسة 
للتغير اليومي في درجات حرارة الهواء، فإنها 

كل من شدة الإشعاع الشمسي تعد المؤشر ل
والراحة الحرارية، وعليه فان درجة 

سيليزية لحرارة الهواء تمثل الحد ( 21˚)حرارة
الأدنى للراحة الحرارية في الظل، وان أي 
تعرض للإشعاع الشمسي عند هذه الدرجة أو 
فوقها يسبب الشعور بالدفء المريح أو بالجهد 

في المريح، على وفق مقدار التعرض وزمنه، 
سيليزية ( 25˚)حين تمثل درجة حرارة 

لحرارة الهواء، الحد الذي يكون فيه التعرض 
للإشعاع الشمسي عند هذه الدرجة أو دونها، 
يسبب الشعور بالراحة الحرارية أو البرد 
 .المريح، على وفق مقدار التعرض وزمنه

يبين منطقة الراحة الحرارية ( 2)والشكل 
 . يئة الاساسيةللانسان وعلاقته بعناصر الب

تحصل الراحة الحرارية عندما يتمكن الجسم 
من فقدان كمية من الحرارة إلى المحيط 
الخارجي مساوية لتلك المتولدة من فعالياته 
الحيوية ليحافظ على درجة حرارة  ثابتة 

 .  لجسمه وهو ما يسمى بالتوازن الحراري
وتنبعث الحرارة المتولدة في جسم الإنسان إلى 

المحيطة بطرائق منها التبخر من الجلد و البيئة 
الجهاز التنفسي والتوصيل و الحمل إلى الهواء 
المحيط و الإشعاع من والى السطوح 

ويعتمد مقدار التبادل الحراري بأي  .المجاورة
من هذه الطرائق على المتغيرات الحرارية 

 :للبيئة المحيطة والتي يمكن تحديدها كما يأتي
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 درجة الحرارة  -

 الرطوبة النسبية  -

 سرعة الهواء   -

 معدل درجة الحرارة المشعة   -

 فعاليات الانسان   -

 نمط الملبس   -
وعند مقارنة خصائص المناخ مع محددات 
الراحة المطلوبة يبرز تاثير درجة حرارة 
الهواء اولاً ثم الرطوبة النسبيه كأهم عاملين 

بقية في تحديد الراحة، اضافة الى تاثير 
العوامل الاخرى كسرعة حركة الهواء وسمك 
الملابس ومستوى الفعالية، وعند محاولة وضع 
حدود عامة للراحة الحرارية يمكن تقليل هذا 
العدد الكبير من المتغيرات المتداخلة والمؤثرة 
في الراحة الحرارية، وذلك بتثبيت قيمهم بما 

بات الوحدة السكنية، يتلائم مع ظروف ومتطل
 ـ : تيوكالآ

معدل   m/s 5.1= سرعة حركة الهواء   
في        met 1=          الايض الغذائي

 حالة الاستراحة والجلوس 

ملابس .  clo 5.6=  سمـك الملابـس   
 صيفية خفيفة 

                                 ملابس شتائية ملائمة داخل الفضاء
5.0     clo 

الراحة الحرارية وحينئذ يقترب معدل درجة 
ومعـدل  درجة مئوية (26)للفترة الحارة من 

( 22)ة من درجة الراحة الحرارية للفترة البارد
 [0] .درجة مئوية

 
ضمن حدود  تطبيق مناخ العراق 2-1-2

 :الراحة الحرارية للفضاءات الداخلية
بعد ان تم تحديد مديات الشعور بالراحة 
الحرارية، يمكن مقارنة المعلومات المناخية 

مع هذه المديات لمعرفة الفترات لمناخ العراق 
التي تكون فيها الظروف المناخية ضمن 
مستويات الراحة الحرارية والفترات التي تكون 

الجدول  ويبين [15]. مبتعدة عن حدود الراحة
درجات الحرارة في اغلب  ارتفاع مستوى (1)

اشهر السنة عن مستويات الراحة الحرارية 
للإنسان وهو ما يتطلب تقديم معالجات 
تصميمية تتناسب مع ظروف البيئة الخارجية 

 . والداخلية وخصوصا في الموسم الحار
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 [15]المصدر المعلومات المناخية لمدن العراق وفق ( 1)الجدول 

 
 

 
المعالجااات التصااميمية البيئيااة فااي ) -3

   (نوافذ المباني
 للنوافذ   لانتقال الحراريا  3-1

 (U)بالرمز يشار للانتقال الحراري للنوافذ
 بالكالفن  مربع متر لكل الوات بوحدة وتقاس

(W/m2k) قدم لكل بريطانية حرارة وحدة أو 
ان . (Btu/ft2hof) بالفهرنهايت ساعة/مربع

 لكل الحراري الفاقد قيمة عن عبارة(U)القيمة 
 العادية المستقرة الظروف تحت ، مربع متر

 بنسبة الحرارة درجة في للاختلاف بالنسبة
 بين واحدة مئوية حرارة أو درجة كالفن واحد

والحرارة الخارجية  المبنى في الداخلي المناخ
 ويحسب .التزجيج بواسطة معزولة بيئة في
 بقيمة المقاومة كمية بصورة الحرارة فاقد

  (U).وهي القيمة العكسية للقيمة  (R)الحرارية
 ثلاثة هناك -:الفقد الحراري للزجاج  -أ 

  -:، وهي الزجاج عبر الحراري للفقد مراحل
 .الغرفة سطح من الداخلي الزجاج السطح -1
 .الزجاج عبر -2

 .الخارجي الزجاج سطح من  -1
معدل الفقد الحراري لسطح الزجاج الداخلي اما 

 :فيحدث بإحدى الطرق التالية
تبادل إشعاع الموجات الطويلة بين سطح  .１

 .الزجاج وسطح الغرفة
التوصيل من هواء /بانتقال الحرارة .２

 .الغرفة المتحرك ناحية سطح الزجاج
ويكون فقد الحرارة بالتبادل الإشعاعي هو 

. لى من كمية فاقد الحرارة العامالنسبة الأع
. وبالنسبة للفقد الحراري من خلال الزجاج

تكون نسبة مقاومة الفقد الحراري للزجاج 
المفرد قليلة لكون الزجاج يعمل على توصيل 
الحرارة بطبعه، وقدرته على العزل ضعيفة ، 

 من تأتي الحراري الفقد من النهائية المرحلةاما 
 مع الحال هو وكما ، للزجاج الخارجي السطح
 انتقال من نوعان هناك للزجاج الداخلي السطح

 للموجات الإشعاعي التبادل عن طريق الحرارة
أو  الانتقال طريق عن إما وذلك الطويلة

 التوصيل،
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 النقطة هذه عند الحرارة انتقال عملية وتوازن
 التبادل حيث بصورة ملحوظة، يتفاوت

 حرارة على يعتمد الطويلة للموجات الإشعاعي
 حرارة وعلى بالأسطح المنطقة المحيطة

 [11].الخارجي الهوائي الغلاف
 
 الكاسرات الشمسية 3-2

يمكللن تعريللف الكاسللرات الشمسللية علللى انهللا 
تعمللللللل ( ثلاثيللللللة الأبعللللللاد)حللللللواجز مجسللللللمة

كمرشللللحات لتقليللللل تللللأثير الاشللللعة الشمسللللية 
ومللن الممكللن .المباشللرة بواسللطة تللوفير الظلللال

الشمسللية حسللب ارتباطهللا تصللنيف الكاسللرات 
 :بالمباني إلى نوعين 

و  :الكاساااارات المسااااتقلة عاااان المباااااني  .أ 
تغطلي الفضلاءات المفتوحللة وقلد تمتلد إلللى 
سللللطوح المبللللاني لتحميهللللا مللللن الاشللللعة 

 .المباشرة أيضا
الكاساااارات المرتبطااااة بالمباااااني وفتحااااات  .ب 

 :وتكون على نوعين :  النوافذ
وتعتبللر : الكاسللرات الشمسللية المتحركللة  .1

نة من ناحية ملاءمتها لمختلف الاقاليم مر
المناخية وتأتى كفاءتها الجيدة من امكانية 
التحكم بابعادها واتجاهاتهلا بحسلب زوايلا 

 .سقوط الاشعة الشمسية
وهللي اقللل : الكاسللرات الشمسللية الثابتللة  .2

كلفللللة و أطللللول عمللللراً واكثللللر مقاومللللة 
للظروف الجوية الخارجية عنلد مقارنتهلا 

اقل كفاءة، بينملا يمكلن  مع سابقتها ولكنها
الحصول منها على كفاءة عمل جيدة عند 
مراعللاة المتطلبللات المناخيللة فللي عمليللة 

وتنقسلللم الكاسلللرات الشمسلللية .تصلللميمها
كاسلللرات )التاليلللة الثابتلللة إللللى الأنلللواع 

الشللللللمس الافقيللللللة، كاسللللللرات الشللللللمس 
  (كاسلللللرات الشلللللمس المركبلللللةالعمودية،

[12] 
 
 
 
 
 

 السطوح النباتية العمودية    3-3
اسللللتعملت النباتللللات المتسلللللقة مثللللل اللللللبلاب 
وغيرهللللا فللللي الابنيللللة بشللللكل عمللللودي عبللللر 

وكللللان اعتمادهللللا كعنصللللر تزينللللي . العصللللور
الا ان الدراسلللللات . جملللللالي ملللللريح للانسلللللان

الحديثة بينت فعالية هذه النباتات المتسللقة بيئيلا 
بعزلهلللا جلللدران المبنلللى علللن اشلللعة الشلللمس 

شرة ومن ثلم تقليلل كميلة الحلرارة المنتقللة المبا
تم تطوير فكلرة  . من خارج المبنى الى الداخل

النباتللات المتسلللقة لتكللون سللطوحا نباتيللة كاملللة 
تغللف جلدران المبنلى ملع وجلود تربلة للانبلات 
لمختلف انواع النباتات وعدم الاكتفاء بالنباتلات 
المتسلقة وهلو الاملر اللذي وفلر سلطحا اضلافيا 

لحلللرارة صللليفا وشلللتاءا متملللثلا بتربلللة علللازلا ل
 .الانبلللات التلللي تلللم تصلللميمها بطلللرق متنوعلللة

يبللين احللد انمللاط قوالللب تشللكيل ( 1)والشللكل 
 [11] السطوح النباتية الخضراء العمودية

الانتقاااااال الحاااااراري باااااين الساااااطوح  3-3-1
 النباتية العمودية وبين جدران المبنى 

يكللللون الانتقللللال الحللللراري بالنسللللبة للسللللطوح 
النباتيللة العموديللة معتمللدا علللى انتقللال الحللرارة 

مضلافا لهلا سللمك . عبلر مكوناتهلا المؤلفلة منهللا
الطبقللة الهوائيللة مللا بللين السللطح النبللاتي وبللين 

العواملل ( 4)ويوضلح الشلكل . مكونات المبنلى
الحراريلللللة الملللللؤثرة فلللللي السلللللطوح النباتيلللللة 
العموديللة الخضللراء وعلاقتهللا بالبيئللة المحيطللة 

 [14]. بها
 
 (التطبيق العملي)-4
  -:موقع الاختبار 4-1

منطقة ) مدينة بغدادتمثل موقع الاختبار في 

وفي احد الابنية التابعة لمجمع  (الجادرية

بغرفة بابعاد وزارة العلوم والتكنلوجيا المتمثل 

وارتفاع النافذة عن الارض . متر  (4*0*4)

متر، وتوجيه  (1*  1)متر وابعادها  1.15

والغرفة غير . الشباك نحو الجنوب الغربي

 . مبردة
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  -:وقت الاختبار 4-2

 من (8) الشهر خلال التطبيقية التجربة أجريت

قراءات متعددة  تسجيل تم . 2514سنة 

لدرجات الحرارة والرطوبة النسبية في عدد 

 من الساعات التي تمثل اوقات الذروة الحرارية

ومن ثم استخراج ( 1،11،0) للساعات وهي

 .  المعدل العام لها

  -:تصميم الكاسرة 4-3
تمكن من  .تم تصميم كاسرة نباتية خضراء

يقة الانزلاق على هيكل بطر تحريكها افقيا
ت امام الشباك وفق الصور حديدي مثب

كاسرة ستائرية لتكون  .الموضحة في الملحق 
او جانبيا  للشباكامام الجدار المجاور خضراء 

، لتكون كاسرة عمودية خضراء على الشباك 
للحصول على الانارة المطلوبة داخل الفضاء 
في الاوقات التي لاتكون فيها اشعة الشمس 
مباشرة وتتالف هذه الكاسرة من الاجزاء 

  -:التالية
 -:القاعد الاساسية وتتضمن -1

صندوق مصنوع من مادة الفايبر كلاس  -

متر مع تثبيت رفوف ( 5.2*  1*1)بقياس 

مثقبة بثقوب صغيرة قطرها  2داخلية عدد 

، تعمل على انتقال  سم 2سم بمسافات  1

الماء بين اجزاء الكاسرة ولغرض منع 

  .تجمعه في منطقة محددة

واجهة اساسية مصنوع من مادة الفيبر  -

متر مثقب بدوائر ( 1.5*1.5)كلاس بقياس 

 سنتمتر 15سنتمتر بمسافات  0قطرها 

، تسهم اضافة الى فتحات بيضوية الشكل

 . بخروج رؤوس النباتات الخضرية

مثبتة بالبراغي على  4حمالات عدد  -

يبين التصميم الاساسي ( 0)الشكل  .القاعدة

 .للكاسرة الستائرية

التربة مؤلفة من مواد عضوية خفيفة  -

 . في السوق المحلية( البتموس)معروفة باسم 

المستعملة المعروفة محليا المتسلقة النباتات  -

 . باسم مخلب القط

 -:التثبيت الجداري ويتضمن -2

 . متر  2.0بطول  2دعامات حديدية عدد  -

هيكل تثبيت حديدي كما موضح في صور  -

 ( 1)الملحق 

قياس درجات الحرارة والرطوبة  4-4

 النسبية  

تم اخذ عدة قراءات خلال فترة البحث ولعدد 
ن السنة هما من الساعات ولشهرين حارين م

تموز واب اذ تمت المقارنة بينهما قبل وبعد 
( 1)و ( 2)وضع الكاسرة النباتية ، والجداول 

من القياسات الماخوذة لدرجات  البعضتبين 
الحرارة والرطوبة النسبية المسجلة في عدد من 

  .النقاط الاساسية في الغرفة
 
 المقارنة بين النتائج  4-5
 

بعد اخذ القراءات لدرجات الحرارة والرطوبة 
النسبية في الغرفة تم عمل مقارنة بين ما حققه 
وجود الكاسرة الستائرية الخضراء من تحسين 
لظروف البيئة الداخلية وبين عدم وجودها، وتم 

لعمل  Excelتحويل النتائج الى برنامج 
المقارنات بشكل مخططات توضح الفروقات 

  .في القياسات 
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يوضح قياس درجات الحرارة والرطوبة النسبية قبل وضع الكاسرة النباتية الستائرية ( 2)الجدول 
 الخضراء

 

 

 

 الوقت التاريخ

 
 

درجة حرارة 
 الهواء الخارجي

 %RH الرطوبة النسبية درجة الحرارة  م   

محرار في 
 وسط الغرفة

محرارعلى 
جدار داخل 
 الغرفة قرب
 الشباك

محرارعلى 
الشباك من 
 الخارج

 رطوبة الجو
رطوبة الجو 
 داخل الغرفة

1/7/2514 

 12 25 41 10 18 10 صباحا 0

 0 10 46 45 10 44 صباحا 11

 0 14 48 41 45 46 ظهرا 1

0/7/2514 

 12 25 41 10 18 45 صباحا 0

 15 18 44 41 10 42 صباحا11

 15 18 48 42 45 46 ظهرا 1

15/7/2514 

 11 21 18 18 16 16 صباحا 0

 15 10 42 10 18 45 صباحا11

 15 10 41 45 10 41 ظهرا 1

10/7/2514 

 10 20 41 17 16 10 صباحا 0

 12 22 41 10 18 41 صباحا11

 15 25 46 45 10 41 ظهرا 1

25/7/2514 

 25 15 14 17 10 12 صباحا 0

 10 20 10 10 17 16 صباحا11

 10 20 41 45 10 45 ظهرا 1

20/7/2514 

 11 21 10 10 16 17 صباحا 0

 15 25 44 45 18 42 صباحا11

 15 18 40 41 10 41 ظهرا 1
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درجة حرارة  الوقت التاريخ
الهواء 

 الخارجي    م

  %RHالرطوبة النسبية  درجة الحرارة  م

محرار في 
 وسط الغرفة

محرار على 
الجدار قرب 

 الشباك

محرار على 
الشباك من 
 الخارج

رطوبة الجو  رطوبة الجو
 داخل الغرفة

 18 20 10 12 15 16 صباحا 0 1/8/2514

 11 25 18 14 12 45 صباحا11

 11 18 10 17 10 41 ظهرا1

 21 15 10 14 12 17 صباحا0 0/8/2514

 18 20 10 16 14 45 صباحا11

 11 25 45 18 16 42 ظهرا 1

 21 15 16 12 15 17 صباحا0 15/8/2514

 18 20 18 11 11 45 صباحا11

 11 10 10 16 14 41 ظهرا1

 15 16 17 17 10 10 صباحا0 10/8/2514

 15 11 45 10 17 42 صباحا11

 6 7 40 45 18 46 ظهرا1

 10 20 16 10 11 17 صباحا0 25/8/2514

 10 25 10 17 10 45 صباحا11

 0 11 45 45 17 42 ظهرا1

 10 20 17 16 14 10 صباحا0 20/8/2514

 10 10 42 10 16 44 صباحا11

 14 17 44 41 10 46 ظهرا1

يوضح قياس درجات الحرارة والرطوبة النسبية بعد وضع ( 1)الجدول 
 الستائرية الخضراء الكاسرة النباتية
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والغرفة في حالة عدم وجود يبين الفرق في درجات الحرارة في الهواء الخارجي  1 -4المخطط 
 الكاسرة الستائرية الخضراء

 

 
 

يبين الفرق في درجات الحرارة في الهواء الخارجي والغرفة في حالة وجود الكاسرة  2 -4المخطط 
 الستائرية الخضراء
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في حالة عدم  لحرارة في الهواء الخارجي والجدار الخارجييبين الفرق في درجات ا 3 -4المخطط 
 الكاسرة الستائرية الخضراءوجود 

  

 
 

يبين الفرق في درجات الحرارة في الهواء الخارجي والجدار الخارجي في حالة وجود  4 -4المخطط 
 الكاسرة الستائرية الخضراء
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في حالة عدم وجود  والشباكيبين الفرق في درجات الحرارة في الهواء الخارجي  5 -4المخطط 
 الكاسرة الستائرية الخضراء

 
 
 

 
 

في حالة وجود الكاسرة  والشباكيبين الفرق في درجات الحرارة في الهواء الخارجي  6 -4المخطط 
 الستائرية الخضراء
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وجود  يبين الفرق في الرطوبة النسبية  في الهواء الخارجي والغرفة في حالة عدم  7 -4المخطط 

 الكاسرة الستائرية الخضراء
 

 
 

الرطوبة النسبية  في الهواء الخارجي والغرفة في حالة وجود الكاسرة  يبين الفرق في 8-4المخطط 
 الستائرية الخضراء
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 ( الاستنتاجات) -5
 

اسهم وجود الكاسرة الستائرية الخضراء   -1
للفضاء الداخلي درجات الحرارة  في تقليل

في الموسم الصيفي في العراق وبمعدل 
درجات ( 6-4)فروقات يصل ما بين 

في داخل الغرفة نموذج الاختبار سيليزية
  .حال عدم وجود الكاسرة

تحسنت درجات الحرارة في حال وجود  -2
  امام الشباكالكاسرة الستائرية الخضراء 

في الموسم الصيفي في العراق وبمعدل 
درجات ( 0-2)فروقات يصل ما بين 

للغرفة على الجدار الخارجي  سيليزية
في حال عدم وجود  نموذج الاختبار

  . الكاسرة
تحسنت درجات الحرارة في حال وجود  -1

الكاسرة الستائرية الخضراء امام في 
الموسم الصيفي في العراق وبمعدل 

درجات ( 1-2)فروقات يصل ما بين 
للغرفة  سيليزية على الشباك الخارجي

في حال عدم وجود  نموذج الاختبار
  . الكاسرة

عن  للجو تزدادياسات الرطوبة النسبية ق -4
عدم  الرطوبة النسبية للغرفة في حالة

 %. 15وجود الكاسرة وبمعدل 
عن  ياسات الرطوبة النسبية للجو تزدادق -0

في حالة وجود  للغرفةالرطوبة النسبية 
 %. 0 الكاسرة وبمعدل يصل الى

تحسنت الرطوبة النسبية داخل الغرفة  -6
في حال وجود الكاسرة % 0بنسبة زيادة 

 . لخضراءالستائرية ا
 

 (التوصيات)-6
 

يوصي البحث باعتماد الكاسرات النباتية 
الستائرية الخضراء التي بينت النتائج اهميتها 
في تحسين المؤشرات البيئية للفضاءات 
الداخلية مما يسهم في تحسين الاداء البيئي 

مع امكانية اعتماد عدد . للمباني في العراق 
لشكل من المقترحات التصميمية المتنوعة 

افقية ، عمودية ، )ونمط الكاسرة النباتية لتكون 
افقيا وعموديا او بزوايا  مركبة ومتحركة

وغيرها مما تجود به افكار المصمم ( متنوعة
 . الخلاقة
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 (1)الملحق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2NDIR CO-HYGRO-THERMO  TES نوع  صورة توضح الجهاز المستخدم في البحث  

METER 117     يقيس درجة الحرارة والرطوبة النسبية ونسبة غاز ثاني اوكسيد ، بريطاني المنشأ
 (تصوير الباحثون. )الكاربون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (تصوير الباحثون)صور توضح الكاسرة الخضراء وموقعها امام الشباك 
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 [7،2]تقنيات السطوح الخضراء ( 0)الشكل  

 المشبكات المعدنية

القوالب النمطية 

 الخضراء



__ 7102آذار   _ ______________ _ JMISE 051(0)  _________________ مجلة  المهندس   ___ 

 

22 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 الحراريةمنطقة الراحة ( 7)الشكل 
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 [10] تشكيل قوالب السطح النباتي الاخضر العمودية ( 1)الشكل 

انتقال الحرارة بين البيئة الخارجية والسطح النباتي الاخضر العمودي بتصرف من طرق ( 4)الشكل 
 [14]المصدر 
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 تصميم الكاسرة النباتية الستائرية الخضراء( 5)الشكل 
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يكتسب موضوع تأمين مصادر الطاقة لقطاع النقل : الملخص

يمثل هذا القطاع شريان المدينة الذي يربط  أهمية خاصة، حيث

اجزائها المختلفة، وله دوراً في التنمية الاقتصادية والاجتماعية 

والعمرانية فيها عن طريق تحقيق العيش برفاهية ورخاء، ويعتبر النقل 

ولكنه في . للاقتصاد الوطني والتطور المجتمعي من الركائز الأساسية

ذات الوقت يعتبر القطاع الأكثر استهلاكاً للوقود حيث أظهرت 

الدراسات الحديثة ان نسبة استهلاك قطاع النقل من اجمالي الطاقة 

 5302بحلول عام %  16الأولية المستهلكة عالمياً سيزداد بنحو 

لذلك يعتبر من القطاعات  5330مقارنة بما كان يتم استهلاكه في عام 

الرئيسة المستهلكة للطاقة عالمياً، وان المصدر الرئيس للطاقة لهذا 

القطاع هو الوقود الاحفوري الذي يعتبر من مصادر الطاقة الناضبة 

والملوثة للبيئة والتي تؤدي الى انبعاث الغازات الدفيئة التي يعزى اليها 

  .ظاهرة الاحتباس الحراري

ث الى التعريف أولاً بأنواع الطاقة التقليدية المستخدمة يهدف البح

في قطاع النقل وتأثيراتها السلبية ومن ثم التعريف بالطاقات البديلة 

والصديقة للبيئة المستخدمة عالمياً، ومن ثم يتناول هذا البحث بشكل 

خاص الوقود الحيوي وكيفية استخدامه في هذا القطاع، وبشكل رئيس 

مستخرج من التمور الرديئة حيث يعتبر مصدر محلي على الوقود ال

للطاقة بدلا من مصادر طاقة أولية مستوردة نتيجة توفره بكثرة في 

 .العراق وإمكانية الاستفادة من الأنواع الرديئة والتالفة

التي استخدمت الوقود ( المادا)يستعرض البحث تجربة مدينة 

الى وقود يمكن استخدامه  الحيوي المستخرج من المياه الثقيلة وتحويله

توثق هذه الدراسة حالة الوقود الحيوي المتولد في في المركبات حيث 

عملية معالجة مياه الصرف الصحي وتبرز أهميته في إطار 

واهم ما جاء في هذه  .الاستراتيجية المحلية لتغير المناخ لبلدية ألمادا

يستخدم في  التجربة هو ان الغاز الحيوي المنتج من محطة المعالجة

من احتياجات المرافق العامة %  03توليد الطاقة الكهرباء اذ يغطي 

من %  03اما بيئياً، فأنه يخفض . ميكا واط بالسنة 223أي بحدود 

، فضلاً عن تقليل (CO5)طن من  683الغازات الدفيئة ويمثل 

الانبعاثات الناجمة عن عزل الغاز الطبيعي والكهرباء، وهذا الاجراء 

ايضاً من كمية ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ الذي ينبعث من يقلل 

طمر الحمأة بالطمر الصحي، اذ يكون الحصول على الميثان اقل 

كفاءة، وبالتالي تساهم محطة المعالجة في المادا باحتواء وتقليل 

انبعاثات الغازات الدفيئة التي تنشأ بالمدينة، ويضمن انشاء محطة 

من مياه الصرف الصحي %  50ل عالجة إضافية المعالجة في المادا م

في المدينة نفسها بدون زيادة انبعاثات من قطاع النفايات، بسبب 

التصميم الذي ينص على نظام التوليد المشترك للطاقة لتحويل الغاز 

الحيوي الى طاقة حرارية وكهربائية يمكن استخدام الغاز الحيوي 

شغيل عن طريق استبدال الغاز للتوليد المشترك من توفير تكاليف الت

، 5366يورو عام  22055الطبيعي واستهلاك الكهرباء والتي بلغت 

بلغ %( 50الى % 1من )ومع زيادة التعرفة الجمركية والضرائب 

 ألف يورو سنوياً  13توفير التكاليف ما لا يقل عن 

ولذلك فان استخراج الغاز الحيوي من مياه الصرف الصحي  

قطاع النقل محليا، اذ يتميز العراق بوجود مياه  يمكن استخدامه في

الصرف الصحي بكثرة وان عمليات المعالجة تكون قليلة ولا يمكن 

 .الاستفادة منها في انتاج الغاز الحيوي

-مياه الصرف الصحي-الغاز الحيوي-وسائط النقل: الكلمات المفتاحية
 بدائل الطاقة المستدامة

 

Sustainable Alternatives for Energy in Urban 

Transport Modes 
Abstract: The secure energy sources for the 

transport sector is particularly important, as this 

sector is the lifeblood city which connects different 

their parts, and has a role in the economic, social and 

urban development by achieving live the welfare and 

prosperity, transportation is one of the main pillars of 

the national economy and community development. 

But at the same time is the most fuel-efficient, where 

recent studies have shown that the transport sector 

consumption ratio of the total primary energy 

consumption worldwide will increase by about 166 

by 5302 compared to what was being consumed in 

5330, it is one of the main energy-consuming sector 

globally, and that the source sector energy President 

for this sector is fossil fuels, which is one of the 

impoverished and polluting energy sources, which 

lead to the emission of greenhouse gases, which it 

attributed to global warming. 

The research aims to first definition of 

conventional energy used in transport and their 

negative effects industry types and then definition 

energies alternative and environmentally friendly 

universally used, and then deals with this research is 

particularly biofuels and how to use it in this sector, 

and mainly on extracted from bad dates fuels as a 

source local energy instead of imported primary 

energy sources as a result provided in abundance in 

Iraq and the possibility to take advantage of the poor 

and damaged species. 

It reviews the research experience of the city 

(Almada) that have been used extracted bio-fuel from 

heavy water and turn it into fuel that can be used in 

vehicles where this study documents generated in the 

sewage treatment process biofuel case and highlight 

its importance in the context of the local strategy for 

climate change for the municipality of Almada. The 

main points of this experiment is that the biogas 

produced from the treatment plant is used in power 

generation, as electricity covers 036 of the needs of 

the public utilities of any limits of 223 megawatts per 

year. But environmentally, it reduces 036 of 

greenhouse gases and represents 683 tons of (CO5), 

as well as reducing emissions from natural gas and 

electricity isolation, this procedure also reduces 

carbon dioxide amount equivalent emitted from the 

landfill sludge health landfill, as it is obtained 

methane is less efficient, and therefore the treatment 

  الحضريالنقل  وسائطالبدائل المستدامة للطاقة في 
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plant contributes to Almada to contain and reduce the 

greenhouse gases that arise city's emissions, and 

ensures the establishment of the treatment plant in 

Almada additional treatment for 506 of sewage in the 

same city water without increasing emissions from 

the waste sector, because of the design, which 

provides cogeneration system for converting biogas 

into electrical and thermal energy can be used for 

biogas co-generation to provide operating costs by 

natural gas and electricity consumption replace, 

which amounted to 22،055 euros in 5366, with the 

increase in the tariff and tax (from 16 to 506) were 

providing cost at least 13 thousand euros per year 

 Therefore, the biogas extracted from waste water 

can be used in the transport sector locally, as it is 

characterized by the existence of Iraq's sewage 

treatment processes and frequently are few and 

cannot be utilized in the production of biogas. 

 قلنبذة تاريخية عن وسائط الن -6

اعتمد الإنسان منذ القدم على الوسائل : النقل قبل القرن العشرين - أ

البدائية في عملية النقل كالطاقة البشرية والرياح والحيوانات وقد 

 0333استعمل البابليون القدماء العربات ذات الأربع عجلات منذ عام 

اكتشاف أول دولاب للعربة في العالم بمحافظة دير  حيث تم)ق م 

يعود للألف الثالث قبل " الحريري تل-ماري"سورية في موقع الزور ال

( الميلاد وهو أول دولاب في العالم
(المديرية العامة للآثار والمتاحف)

كما أنشا  .

ق م شبكة طرق تربط بين أجزاء الامبراطورية،  013الرومان عام 

 .متمثلة بممرات للمشاة ومسارات للعربات التي تجرها الحيوانات

د النقل المائي فقد تطور فن الملاحة من الاعتماد على وعلى صعي

التيارات المائية والتجديف اليدوي إلى استعمال السفن الشراعية، وقد 

وفي . استعمل الصينيون القنوات والسدود منذ القرن الثامن الميلادي

لتربط مدينة نيويورك  6852الولايات المتحدة أنشئت قناة إيري عام 

طريق نهر هدسون ومنها إلى مدينة بافالو ومناطق بمدينة تروي عن 

البحيرات في الوسط الغربي الأمريكي الذي ارتبط بذلك مع الأسواق 

والمصانع الكبرى في شمال الولايات المتحدة ووفرت وسيلة رخيصة 

وقناة السويس في مصر التي أنشئت أيضا عام . لنقل المواد والسلع

مع البحر الأبيض المتوسط الي ربطت بين البحر الأحمر  6817

والتي اعتبرت نقطة تحول في عالم النقل وحركة التجارة بين أوروبا 

والشرق، هذا بالإضافة إلى أن تطورت السفن الشراعية وتم استعمال 

المحرك البخاري في السفن في القرن التاسع عشر 
(50هاي، ص )

وبعد . 

الأساس  ، فكان6860اختراع المحرك البخاري وتطوره منذ عام 

أول تجربة  في إنجلترا، فبدأتلإنشاء أول خط تجاري للسكك الحديدية 

 .للنقل على السكك الحديدية في مقاطعة ويلز الجنوبية بإنجلترا

في القرن العشرين زاد انتشار السكك : النقل في القرن العشرين - ب

الحديدية وتطورت بشكل كبير ومما ساعد على استمرارية استعمالها 

حرك الديزل والكهرباء حيث استعمل لأول مرة في ولاية اختراع م

كما تم تشغيل أول نظام تحكم مركزي لحركة  6752نيوجيرسي عام 

وفي الدول العربية تم إنشاء أول خط . القطارات في ولاية اوهايو

للسكك الحديدية وهو خط الحجاز الذي يربط بين دمشق وعمان 

والمدينة المنورة 
(57-50هاي، ص 

فقد كانت العربة  بالنسبة للسيارات أما. 

وهي ذات ثلاث  6017البخارية الأولى للفرنسي نيقولا كوينو عام 

/ كم  0عجلات وقامت بقطع المسافة بين باريس وفانس بسرعة 

اخترع رينوار الفرنسي والألمانيين اوتو  6883وفي عام  ساعة،

أ بد 6880وفي عام  الداخلي،ذات الاحتراق  ولاجن المحركات

استخدام البنزين كوقود للسيارات حيث رافق  ديلمر فيالألمانيين بنز و

استخدام العجلات المطاطية المنفوخة على يد  6888ذلك عام 

الانجليزي جون دانلوب 
(50سالم، ص )

 6753وتعتبر الفترة من عام . 

هي عصر السيارات ( بل حتى نهاية القرن العشرين) 6703حتى عام 

لنقل بواسطة الطرق البرية بدور أساسي خاصة في حيث قام خلالها ا

الولايات المتحدة الأمريكية حتى أطلق البعض عليها أمة على 

أصبح من الممكن الانتقال بالسيارة عبر  6702عجلات، ففي عام 

 .تقريباالبلاد وفي جميع الاتجاهات 

في المناطق الحضرية التي ازادت النسبة السكانية فيها كثيرا 

اس فيها من النقل العام إلى استخدام السيارات الخاصة، حيث تحول الن

تضاعف عدد الرحلات بواسطة السيارة ثلاثة أضعاف ما كانت عليه، 

فقدان % 08منها % 08في حين تناقص عدد ركاب النقل العام حوالي 

في رحلات السكك الحديدية الناجمة عن التحول إلى استخدام الحافلات 
(66-63كلاركسن، ص )

.  

تطورت صناعة السيارات بشكل كبير حتى غدت وسيلة النقل 

الخاصة والعامة الأكثر استعمالا في العالم لنقل الركاب والبضائع، 

وبذلك أدخلت التحسينات الكثيرة على تصميم وإنشاء الطرق البرية بما 

يتوافق مع تطور السيارات وأوزانها وسرعاتها والحمولات التي 

 .تستطيع نقلها

جوع إلى الإحصائيات نجد أنه عند انتهاء الحرب العالمية وبالر

مليون سيارة في الولايات المتحدة  2،2كان هناك  6768الأولى عام 

مليون سيارة  70فقط، وحتى نهايات القرن العشرين وصل العدد إلى 

مليون شاحنة، وأصبحت هناك شاحنات تتراوح حمولاتها  68خاصة و

طن  623- 83بين 
(50هاي، ص )

 . 

 

 التصنيف العام لأنواع النقل ووسائط النقل الحضري -5

 :ويشتمل على أنواع ثلاثة هي: التصنيف وفقا لمجال التشغيل –أولا 

 النقل الداخلي وهو الذي يكون ضمن نطاق الدولة. 

  خارج )وهو النقل العابر بين الدول ( الدولي)النقل الخارجي

 (. نطاق الدولة الواحدة

 و النقل داخل حدود المدينةالنقل الحضري وه . 

 :ويشتمل على أنواع ثلاثة هي: التصنيف وفقا للمسار-ثانيا 

  ( النهري والبحري)النقل المائي 

  طرق، سكة حديد، خطوط أنفاق، باصات، )النقل البري

 (الخ. مركبات، أنابيب

  طائرات، مطارات، طائرات جوية )النقل الجوي والمشترك

 ( مائية

 :ويشتمل على أنواع ثلاثة هي: سب القوة المحركةالتصنيف ح-ثالثا 

  العربة التي )أو حيواني ( دراجة، عربة حمال)عضلي بشري

 (تجرها الحيوانات

 والتيارات المائية في ( سفن شراعية)كالرياح : قوى طبيعية

 الأنهار 

  (وقود، كهرباء)الطاقة 

 :ويشتمل على نوعين: التصنيف حسب نوعية الخدمة-رابعا 

 لنقل الركاب فقط او البضائع فقط : متخصصة 

 لنقل الركاب والبضائع معا، أو للنقل الجوي والبري : مشتركة

 . معا

 :ويشتمل على نوعين: التصنيف حسب مستوى الخدمة: خامسا

  (عادي وسريع)السرعة 

  (دائمة، تحت الطلب)انتظام الخدمة 

  :التصنيف حسب طبيعة وسيلة النقل: سادسا
وهو  (النقل العام والنقل الخاص)ما يشتمل على نوعين ه

التصنيف الذي يهتم به المتخصصين في مجال تخطيط النقل الحضري 

عموما لأن وسائل النقل العام والخاص تعتبر من العناصر المؤثرة 

بشكل كبير في عملية النقل بشكل عام وفي النقل الحضري أي النقل 
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داخل المدن بشكل خاص 
(61-62سالم، ص )

كة النقل الخاص تصنف شب .

  :الى

  المركبة الخاصة(Private Car:)  تتسع المركبات الخاصة من

اما المركبات الأجرة  (:Taxi)مركبة الاجرة و. ركاب 0إلى  0

(Taxi .)اما أنواع وسائل النقل العام: 

الباص أو الحافلة أو الأوتوبيس على اختلاف تسميتها من بلد  -أ 

ميني باص أو الباص العادي أو لآخر، وحسب تصنيفاته المتعددة من 

الخ، ويمتاز بأنه لا يتطلب إنشاءات خاصة، وسعته . .الباص المفصلي

راكب ويعتمد على الوقود الاحفوري بشكل  633 – 13العالية من 

 .عام مع اختلاف النوعيات بحسب الدول

تنطبق معظم القواعد العامة لاستخدام الباصات : التروللي باص -ب 

بأنه لا يحدث ضوضاء ولا للي باص إلا انه يمتاز العادية على الترو

لاعتماده على الطاقة يسبب تلوث للهواء أثناء مسيره نظرا 

بالانقراض خاصة في  ، ولكنه لا يتمتع بالمرونة وهو آخذالكهربائية

 .المدن المزدحمة

 6،2 -6وهو عبارة عن خط سكك حديدية ذو اتساع من : الترام -ج 

وسمي كذلك نسبة  والقاهرة،م بالإسكندرية متر كما في الترام المستخد

وتطور  6823انجلترا عام  ترام فيأول  أنشأللمهندس ترام الذي 

استخدامه حتى أصبح من وسائل النقل الرئيسة داخل المدن لسنوات 

  .متروإلى  الكبرى بتحويلهعديدة إلى أن بدأت غالبية المدن 

ى الطاقة وهو عبارة عن خط سكك حديدية يعتمد عل: المترو -د 

الكهربائية وهو معزول تماما عن المرور السطحي إما بواسطة 

ممرات علوية أو أنفاق خاصة في المنطقة المركزية من المنطقة 

الحضرية وسيتم الحديث عنه مع المونوريل والسكك الحديدية 

بتفصيل أكبر مع النقل السريع 
(508-553سالم، ص )

.  

هناك أنواع كثيرة جداً  :أنواع أخرى من وسائط النقل الحضرية -ه 

من وسائط النقل لا يمكن حصرها كالدراجات الهوائية والدراجات 

التي تعمل بالمحركات أو الدراجات البخارية أو العربات التي تجر 

ركاب وكثيراً ما  0إلى  6بالخيول أو دراجات الأجرة التي تسع 

تايلند تشاهد مثل هذه الصور في بلدان جنوب شرق أسيا مثل فيتنام و

 .في أغلب مدنها

حيث شاعت هذه الوسيلة في بدايات ( Cycles)أما الدراجات 

وأواسط القرن الماضي وتشهد اهتماماً في أوقات الاحتقان لأسعار 

إنَّ فوائد الدراجات كثيرة منها أنها وسيلة . وأسواق النفط العالمية

إلى مجال اقتصادية، بسيطة، غير ملوثة أو مستهلكة للطاقة، ولا تحتاج 

كبير مقارنةً بالسيارات الصغيرة أو الحافلات، ويمكن خزنها بسهولة، 

وتستعمل للمسافات القصيرة نسبياً التي يكون فيها الوصول إلى نقاط 

انتظار الحافلة ووقت الانتظار والرحلة والوصول للهدف أكثر مما 

ينبغي 
(50، ص 5333احمد، )

بعد وكانت تستعمل بكثرة في بعض البلدان . 

الحرب العالمية الثانية وبعد زيادة اعداد السيارات إذ اشترطوا وجود 

 .طرق خاصة للدراجات بين المشاة والسيارة

 

 الطاقات المستخدمة في وسائط النقل -0

الطاقة التقليدية كل أنواع الطاقة المستخلصة من الوقود الاحفوري : أولا

ومنها البنزين ( والجوية-والبحرية  -البرية )المستخدم في وسائط النقل 

 .والكاز والغاز وغيرها

وسائط النقل المستدامة والتي تستخدم الطاقات النظيفة والمتجددة  :ثانيا

 :وتشمل
 

 السيارات الكهربائية والهجينة 3-1

 عالم من سلسة انتقال عملية إلى السيارات شركات احتاجت

 إلى يزلالد أو تعمل بالبنزين التي الداخلي الاحتراق محركات

 الكهرباء وباعتبار بكليهما، أو بالكهرباء تعمل التي الجديدة المحركات

 السيارات شركات بدأت الأحفوري، الوقود من الأقوى هي الخيار

 في الكهرباء استخدام فكرة السيارات من مستخدمي تقريب بمحاولة

الأنظمة  تلك لتطوير الوقت من فسحة نفسياً  لتعطي السيارات، إدارة

 خبراء السيارات قام حيث واقعية، عمل بيئة في اختبارها على عملوال

 فقط الكهرباء على تعمل السيارات جديد من نوع بابتكار والباحثون

 على محركات أساسي بشكل أو الكهربائية للسيارات بالنسبة وذلك

 الدفع منظومة يدعم مساعد كهربائي نظام بجانبه الاحتراق الداخلي،

 بين تجمع هجينة دفع بمنظومة تعمل الواحدة السيارة لتصير الأساسية،

 ظاهرة أثر ذلك ارتفاع من والأهم الأحفوري، والوقود الكهرباء

 حمول عن لمبحث والباحثين العلماء دفعت التي الحراري الاحتباس

 طبقة وحماية الأحفورية المنابع استنزاف زيادة جديدة تمنع وأفكار

 السيارات هذه تصبح الضار وبالتالي CO5 غاز انبعاثات من الأوزون

 . للبيئة صديقة

تقنيات  كافة على باعتمادها السيارات هذه محركات وتتميز

 وغلق فتح تغيير كأنظمة تقريباً  الوقود استهلاك خفض وابتكارات

 الانتظار أثناء المحرك لإيقاف( start/stop)ونظام  الصمامات،

 .وراً تط الأكثر الأخرى الأنظمة بعض إلى إضافة

 والهجينة، السيارات الكهربائية أعداد في ملحوظة زيادة هناك

 ولا تزال .الوقود أو/و الكهربائية الطاقة التي تستخدم المركبات وهي

 المركبات جميع من%  6 من أقل نسبة تمثل السيارات هذه

القابلة  المركبات أعداد ارتفعت 5362 في العام أنه بيد المستخدمة،

 هذا من % 05 وتمثل .مركبة ألف 65 إلى السويد يف الشحن لإعادة

 من الشحن تعتمد على هجينة سيارات % 28و سيارات كهربائية العدد

 والوقود الكهرباء استخدام بين يعطي الجمع .الكهربائية الشبكات

 الاسعار، جديدة وتخفيض حلول ابتكار مع واعدة، الحيوي مؤشرات

السوق  في أكبر نصيب على أمام الحصول الطريق يعُبِّد ما وهو
المعهد )

(0، ص 5361السويدي، 
. 

 محرك مكان الكهربائي المحرك على الكهربائية السيارات تعتمد

 دفع منظومة على تعتمد فهي الديزل، اما السيارات الهجينة أو البنزين

 ذي الاحتراق محركها على أساسي بشكل المهام وتعتمد متعددة

 الانبعاثات معدل يخفض كي صغيرة سعة ذا عادة يكون والذي الداخلي

 (.6الشكل )الوقود  الضارة واستهلاك

 

 

 

 

 

 

 

 طاقة الهيدروجين 3-2

يعتبر الهيدروجين من مصادر الطاقة المتجددة المستدامة، حيث 

ن ثلاثة أرباع الكون ومن العناصر الأساسية في تركيب جزئ  يكوَّ

م مصادر الطاقة في الماء في البحار والمحيطات التي تعتبر أحد أه

يعود استخدام الهيدروجين كحامل للطاقة إلى أواخر القرن . المستقبل

الثامن عشر، إلا أن استخدامه كمصدر رئيسي للطاقة بدأ منذ أوائل 

القرن العشرين، وذلك بعد إنتاجه بتحليل الماء إلى عنصري 

م الأوكسجين والهيدروجين وتعتبر طريقة التحليل الكهربائي باستخدا

 . الطاقة الشمسية من أنسب الطرق المستخدمة في الوقت الحاضر

إن حرق الهيدروجين للحصول على طاقة حرارية لا ينتج عنه 

( خلايا الوقود)سوى الماء واستخدامه في مولدات الطاقة الكهربائية 

من أنظف وأكفأ الأنظمة المستخدمة في الوقت الحاضر، حيث يتأكسد 

واء أو الأوكسجين في هذه الخلايا بعد عزل الهيدروجين ويختزل اله

كل منهما على أقطاب مسامية خاصة، وعند سريان الإلكترونات في 

 الهجينة السيارة عمل مبدأ( 1)الشكل 
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يستخدم . دائرة كهربائية خارجية يتم الحصول على طاقة كهربائية

الهيدروجين في الأغراض المنزلية والصناعية ووسائل المواصلات 

قة الهيدروجين إلى طاقة كما يمكن تحويل طا. كبديل للطاقة الأحفورية

حرارية واستخدامها في التسخين والتبريد في الأبنية وفي تخزين ونقل 

الطاقة 
(78، ص 5331الزبيدي، )

 . 

كيميائية تغذى  -خلية الوقود هي عبارة عن وحدة كهرو

بالهيدروجين، والتي تنتج كهرباء لتشغيل المحرك الكهربائي للسيارة 

ة لها إنه كفاءتها ضعف كفاءة محرك الميزة الأساسي. الكهربائية

الاحتراق الداخلي في تحويل الطاقة إلى قدرة، وإنها تقوم بذلك بدون 

وان الانبعاث من العادم هو حرارة وبخار ماء فقط، . عملية احتراق

ويختلف نظام . بدون الغازات المكونة لظاهرة الصوبات الزجاجية

 :تخزين الهيدروجين بأشكال عدة

 الهيدروجين مس 

 خلايا تخزين الوقود 

  ضغط جوي 003غاز هيدروجين مضغوط تحت ضغط في حدود 

وتحتاج سيارات المسيرة بالهيدروجين تصميم مختلف حتى يتناسب 

 . مع تعقيدات نظام تخزين والتعامل مع الهيدروجين بالسيارة

 

 (Bio fuel)الوقود الحيوي  3-3

وزيادة الطلب على أدت العديد من العوامل مثل التغيرات المناخية 

الطاقة وارتفاع أسعار الطاقة وندرة مصادرها الى البحث عن اشكال 

أخرى بديلة لمصادر الطاقة المتجددة والنظيفة وصديقة للبيئة، وجاء 

الوقود الحيوي نتيجة للدمج بين التطوير الريفي الزراعي والطاقة على 

تطورات في مستوى العالم، ومن ثم أصبح الوقود الحيوي أحد اهم ال

 .العقود القليلة الماضية

الوقود الحيوي هو وقود يستخلص من الكائنات الحية تسمى بالكتلة 

: الحيوية او مشتقاتهم الايضية، ويأتي الوقود في اشكال المادة الثلاثة

الصلبة والسائلة والغازية، ويتكون الوقود الحيوي اثناء عملية البناء 

ت ضوء الشمس وتستخدمه كمادة أولية الضوئي التي تمتص فيها النباتا

لإنتاج الوقود الحيوي، ويستخدم في تلك العملية أنواع مختلفة من 

الطحالب : النباتات او المواد المشتقة منها لإنتاج الوقود الحيوي ومنها

ونخيل الزيت وفول الصويا، الخشب ومشتقاته، النفايات المنزلية 

، محاصيل السكر، حبوب والصناعية والزراعية ومخلفات الغابات

ومن أشهر أنواع الوقود الحيوي واكثرهم استخداماً في وقتنا . الكتان

الحالي، الديزل الحيوي والإيثانول، اذ يستخدما في تشغيل المحركات 

والمركبات وتوليد الكهرباء داخل خلايا الوقود 
(00، ص 5362مبارك، )

. 

 المتجددة الطاقة درمصا أحد هو الزراعي، او النباتي بالوقود يسمى

 حديثاً  النباتية المحصودة الاجزاء أو الحية النباتات من ويصنع

 تتميز والتي (الحية الكتلة في السلولوزية والألياف والبذور، الحبوب،)

 عالية محاصيل بكونها

 قصب من يصنع البرازيل ففي .والنشويات السكريات من المحتوى

 الوقود يسُتمد .الذرة من يةالامريك المتحدة الولايات وفي السكر

الضوئي  التمثيل عملية نواتج من مباشر غير أو مباشر بشكل   الحيوي

(Photo-assimilates )عملية بفضل الخضراء النباتات حيث تنتج 

كيلو  60 63*  823تقريباً ( Photosynthesis)الضوئي  التمثيل

 Renewable energy)للطاقة  متجدد مصدر تعد وبذا جول سنوياً،

source .)على  الحيوي الوقود ويعمل
(6، ص 5360إبراهيم، )

: 

 الغازات الدفيئة انبعاث تقليل. 

 للبيئة والآيل للنفاذ الملوث الأحفوري الوقود استعمال معدل تقليل. 

 للطاقة الوطني الأمن زيادة. 

 زيادة خلال من المزارع، دخل وزيادة الريفية، التنمية تحسين 

 .للمنتج القيمة المضافة وتحسين اعية،الزر المنتجات أسعار

 مستدام ومتجدد وقود مصدر تأمين. 

 الغازات لأن للبيئة الصديقة الوقود انواع من الحيوي الوقود يعد

 الغازات كمية من أقل السيارات في محركات احتراقه من المنبعثة

 .المحركات نفسها في النفطي الديزل أو البنزين احتراق من المنبعثة

 الجاتروفا  نبات زيت من المصنوع الديزل احتراق يولد فمثلاً 


 خمس

 يعني وهذا الاحفوري الديزل احتراق من أوكسيد الكاربون ثاني كمية

النفطي للبيئة  الديزل يسببها التي الاضرار من % 83 اختزال
الحسيني، )

(21، ص 5337
 من الحيوي الوقود على الحصول امكانية على علاوة. 

 يمكن التي الحيوانات وبقايا والفضلات عي للمزروعاتالصنا التحليل

 الأرز، والسماد، وقشر والخشب القش مثل استخدامها، إعادة

 إلى تحويلها يمكن التي الأغذية، ومخلفات النفايات، وتحللُ والمجاري،

 .الحيوي الغاز

 لوحدهما والبرازيل الأمريكية المتحدة الولايات إنتاج ويشكل

 من ولابد .الحيوي للوقود العالمي الإنتاج ماليمن اج % 02 حوالي

 الحيوي الوقود من%  20 من أكثر تنتج كانت البرازيل ان هنا التذكير

 في برميل ألف 000 ليصل إنتاجها تزاد ورغم انه الا 5336 عام

 ،5337 عام في % 03 من اقل الى انخفضت ان مساهمتها الا اليوم،

 وتشكل 5336 في عام برميل فأل 670 من أكثر تنتج كانت ان بعد

 إنتاج ازداد بينما .الحيوي للوقود العالمي الإنتاج من % 20 أكثر

 الإنتاج ثلث حوالي أي اليوم في برميل ألف 662 المتحدة من الولايات

 في اليوم في ألف برميل 001 من أكثر لتنتج ،5336 عام في العالمي

 للوقود العالمي الإنتاج من % 02 من أكثر يعادل بما 5337 عام

 تحتل البرازيل كانت ان بعد عالميا الاولى المرتبة وبهذا تحتل الحيوي

المرتبة  تلك
(03، ص 5360محمد، )

. 

 من للحد خطة 5330 عام الامريكية المتحدة الولايات ووضعت

 واستخدام الواردات النفطية على والاعتماد الاحفوري الوقود استخدام

 الوقود من انتاجها الحيوي وزيادة لوقودا منها للطاقة جديدة مصادر

 الذرة على تعتمد وهي 5355 عام غالون بليون 01الى  ليصل الحيوي

 الذرة لهذا انتاج من%  03 تخصيص سيتم حيث الوقود لهذا كمصدر

 الحيوي الديزل على الاوربي الاتحاد دول تعتمد بينما الغرض،

واندونيسيا  ماليزيا من النخيل زيت وتستورد
(2، ص 5360براهيم، إ)

. 

درجة مئوية بغياب  133 – 033يتم تسخين الكتلة الحيوية بدرجة 

الاوكسجين لتبخير جزء من المواد، ويتم انتاج الوقود الحيوي عن 

ويستند . طريق تكثيف جزء من الغازات التي شكلتها هذه العملية

الكاربون الى جزئيات مكثفة، وتميل هذه الجزئيات للتحطيم الى 

. ئيات أصغر غير مكثفة إذا حافظت على درجة حرارة عاليةجز

. الغازات الناتجة عن طريق الانحلال الحراري يتم تبريدها وتكثيفها

 – 13يعظم الانحلال الحراري السريع من عائد الوقود الحيوي بنسبة 

والحفاظ على الجزئيات المتكونة المعقدة مقارنة بالانحلال %  83

الحراري البطيء 
(BIOCAP, 5338, p. 51)

     . 

 

 مصادر انتاج الوقود الحيوي 3-3-1

 لإنتاج كمصادر استخدامها يمكن النباتية المواد من العديد تتوافر

 الاحفوري الوقود لطاقة كبديل يمكن استخدامه والذي الحيوي الوقود

 وكالاتي بالبيئة الإضرار دون
(IEA, 5330, p. 6)

: 

                                                           
   نبات الجاتروفا(jatropha curcas :)الموطن الوسطى أمريكا تعد 

 من العديد إلى الكاريبي منطقة عبر انتشر ومنها .الجاتروفا لنبات الأصلي

 تنتج .الشمالية وأمريكا الهند وافريقيا مثل الاستوائية وشبه المناطق الاستوائية

 تثمر وقد للأوراق وجود لا حيث الشتاء فصل خلال الثمار الجاتروفا اشجار

 ودرجة كافية التربة رطوبة كانت ذاإ السنة مرات في عدة الواحدة الشجيرة

 .والثانية الأولى السنة غالباً بعد الثمار تنتج نبات الجاتروفا .عالية الحرارة

 في يمكن زراعته حيث للجفاف المتحملة المحاصيل من الجاتروفا نبات ويعد

 تنتشر كذلك المضمونة، غير حتى أو الأمطار مضمونة شبه الأراضي

 الاستوائية المناطق من تمتد الظروف البيئية من ةواسع مديات في زراعتها

 المناطق في جيداً  تنمو أن يمكن كما الرطبة بالمناطق مروراً  جداً  الجافة إلى

 أن كما الخفيف الانجماد تتحمل أن ويمكن المعتدلة، الحرارة ذات درجات

-20 ص ،5337الحسيني، : المصدر)للملوحة  تحمله إلى تشير تقارير هناك

20). 
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 التي النباتات وبخاصة عضوية ادومو نباتات من الحيوية الكتلة .6

 والغاب، كالحلفا للزراعة الصالحة غير الأراضي في عشوائياً  تنمو

النباتات  وكذلك والبرسيم، والقصب كالذرة النباتات من خاصة وأنواع

 .البحرية والأعشاب والطحالب الماء سطح على بغزارة تنمو التي

 في يحدث ماالزراعية ك النباتات من الحيوي الوقود استخلاص .5

 فائض تستخدم المتحدة الأمريكية، فالبرازيل والولايات البرازيل

عن  يفيض ما المتحدة الولايات وتستخدم لديها، السكر محصول

 على تحتوي التي النباتات من غيرها الذرة محصول من حاجتها

 .الايثانول إنتاج في الزيوت

 والزراعية نيةوالحيوا النباتية المخلفات من الحيوي الوقود إنتاج .0

 وقش القمح، أعواد مثل المحاصيل، بعد جني الحقول في تتبقى التي

 إنتاج في تلك المخلفات استخدام ويمكن  .وغيرها الذرة وبقايا الأرز،

 مباشرة بطريقة استخدامه يمكن الديزل زيت يشبه الزيت من نوع

 23 تصل وبنسبة الاحفوري الديزل مع بمزجه عالية وذلك وبكفاءة

 تلك في إحداث تغيير دون الداخلي الاحتراق محركات في %

 .المحركات

تشمل وقود النقل السائلة والغازية المشتقة من : الكتلة الحيوية .0

مصادر الكتلة الحيوية، الميثانول والايثانول واسترات الميثيل والنفط 

المتحلل حرارياً والمنتجات المتكررة ووقود الديزل الحيوي، من 

أن أكبر مصدر لإنتاج الايثانول من قصب . وت النباتيةمحاصيل الزي

السكر في برازيل، ومن الذرة في امريكا، ويتم انتاج وقود الديزل 

تستخدم بقايا المحاصيل الزراعية . الحيوي من بذور اللفت في اوروبا

والخشب والاسمدة الحيوانية والنفايات العضوية الصناعية لتوليد 

الغاز الحيوي

كن تحويل الدهون الحيوانية الى وقود الحيوي ، كما يم 

(Reilly, 5330, p. 5)
الوقود الناتج من الكتلة الحيوية يكون بشكل وقود . 

صلب وسائل وغازي، تنتج من مجموعة من المواد العضوية مباشرة 

من النباتات أو بشكل غير مباشر من الصناعة والتجارة والمنزل 

المنتجة من طرق متنوعة والنفايات الزراعية والمنزلية و
(R. Stucley, 

5330, p. 2)
   (. 5الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 من التحلل اللاهوائي لنفايات النبات ينتج الغاز الحيوي : الغاز الحيوي

هو وسيلة فعالة للحد من الانبعاثات والاستفادة من مصدر وقود و ،والحيوان

نتج حوالي يو ،دولار 033بنى نظام غاز الميثان من نفايات بحوالي ي. جاهزة

واحدة يمكن أن البقرة ال ،رطل من روث البقر 6قدم مكعب من الغاز من  6

 Mother) غالون من البنزين في السنة 23تنتج الطاقة ما يعادل 

Cow.org .)رَوْث مثل للتحلل القابلة المواد تخمير طريق عن إنتاجها يتمو 

 وكوقود المنازل لتدفئة الحيوي الغاز يستخدم. النباتية النفايات أو الحيوانات

 وطويلة الحيوي بسيطة الغاز نتاجلإ اللازمة التكنولوجيا إن .الطبخ لمواقد

 الصغيرة الريفية المجتمعات في نسبية بسهولة نشرها ويمكن ورخيصة، الامد

برنامج الامم )ومتجدد  نظيف وقود مصدر إلى العضوية لتحويل النفايات

من  الحيويفي ستوكهولم ينتج الغاز (. 00، ص 5360 ،المتحدة الانمائي

ة مياه الصرف الصحي ويستخدم لتشغيل الهضم اللاهوائي في محطة معالج

 .سيارات الإسعاف

 كناقلات وسائلة وغازية صلبة مواد الحديثة الحيوية الكتلة تستخدم

 لقطاعات النقل ووقود والكهرباء، الحرارة لتوليد الثانوية للطاقة

 الحديثةتشمل طاقة الكتلة الحيوية . متنوعة ووقود للمشاريع الصناعية

لوسائط  الحيوي والديزل الإيثانول، :السائل الوقود الحيوي أنواع

   .الصناعية الاستخدامات وبعض النقل،

 

 الوقود الحيوي السائل 3-3-2

 الوقود الحيوي أنواع أكثر الحيوي والإيثانول الحيوي الديزل يعتبر

الاصطناعي  الحيوي الوقود تطبيقات تطوير حالياً  ويجري .أهمية

 والمواد النباتية والزيوت(( BTL)سائل  إلى الحيوية الكتلة حويلت)

 تحتوي التي النباتات أجزاء هي الحيوي للديزل المناسبة المصدرية

 نبات وبذور والقنت اللفت نبات مثل من الزيت، كبيرة كميات على

 يتم بينما .السوداني والفول وفول الصويا البلح ونوى الشمس عباد

 السكر على تحتوي الحيوية التي الكتلة من الحيوي لالإيثانو إنتاج

 مركبات تطبيقات أساسي في بشكل الحيوي الوقود ويستخدم .والنشا

 متعادل والغازية، الصلبة الحيوية الكتلة مثل الحيوي، الوقود .النقل

 تأثير أية له ليس لذلك احتراقه، الكربون عند ثاني أكسيد مع غالباً 

 .يالجو على الغلاف دخيل

 مصادر من الوحيد الطاقة مصدر هو السائل الحيوي الوقود يعتبر

 المجالات كل في لاستخدامه الاحفوري البديل للوقود المتجددة الطاقة

 مصدر متعددة، وهو بطرق واستخدامه وتخزينه نقله يمكن حيث

 الطاقة بمصادر مقارنة تكلفته رخص على علاوة ومتجدد نظيف

 بشكلها الطاقة وتعتبر. (07، ص 5337اواد، )الأخرى  المتجددة

 واعداً  مصدراً  الأخضر الوقود يجعل مما والتخزين النقل سهلة السائل

 .البديلة الطاقة لإنتاج

 ووقود الطاقة إنتاج في لاستخدامها المحاصيل زرع عادَة يشير

 لصنع السكر قصب أو استخدام الذرة يمكن المثال، سبيل فعلى .للنقل

 الزيوت من أن يصنع يمكن الحيوي وقود أن ينح في الإيثانول،

  المزايا، فخلافاً  من العديد الحيوي للوقود .الحيوانية والدهون النباتية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العضوية المواد تنتج يمكن أن المتجددة، الطاقة مصادر من لغيرها

البري بالطاقة  النقل وسائط لتزويد البنزين مع خلطه يمكن الذي الوقود

 (.08، ص 5360رنامج الامم المتحدة الإنمائي، ب)

 بنوعيه الايثانول الحيوي السائل الوقود من العالمي الإنتاج تزايد

 الى ليصل 5336 عام يومياً في برميل ألف 000 من والديزل الحيوي

 عام يومياً في برميل ألف ثلاثون وخمسة وستة مائة مليون من أكثر

 وثلاثمائة بنحو مليون السائل لحيويا الوقود إنتاج ازداد أي ،5337

 الإنتاج تضاعف فقد وبذلك  .المذكورة المدة خلال اليوم في برميل

 اعوام ثمانية خلال مرات 2 بحوالي السائل الحيوي من الوقود العالمي

 ولكن الحيوي الوقود نحو إنتاج وحقيقي واضح توجه يعكس وهذا .فقط

 مصادر ومخرجات الطاقة الحيوية( 2)الشكل 

 IEA, 5330, p. 66 
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السائل  الوقود استهلاك ياجمال من %6 تتجاوز لا مساهمته لازالت

 (.6 الجدول)( 62، ص 5337اواد، )المخصص للنقل 

 الإنتاج العالمي للوقود الحيوي السائل( 1)الجدول 

نة
س

ال
 

الوقود الحيوي  الايثانول الديزل الحيوي

 السائل

الكمية 

ألف )

ة  (يوم/برميل
سب

لن
ا

% 

الكمية 

ألف )

ة  (يوم/برميل
سب

لن
ا

% 

الكمية 

ألف )

ة  (يوم/برميل
سب

لن
ا

% 

2001 56 1.6 050.0 70.7 000.0 633 

2002 50.2 1.08 008.0 70.55 032.7 633 

2003 02.8 0.60 012.0 75.81 236.2 633 

2002 00.0 0.71 265 75.30 221.0 633 

2002 00.5 66.10 280.0 88.00 116.2 633 

2002 605 61.10 065.1 80.00 820.1 633 

2002 535.7 68 750.6 85 6650 633 

2002 506 68.67 6568.7 86.86 6087.0 633 

2002 038.5 68.80 6050.0 86.61 6102.2 633 

USA Energy Information Administration: International Energy Statistics 

 حيوي وقود بوصفه الايثانول إنتاج هيمنة الى (6)الجدول يشير

 مساهمته انخفاض من رغمال على الديزل الحيوي حساب على سائل

 في عام السائل الحيوي الوقود إنتاج اجمالي من % 70 قرابة من

 القوي الاتجاه بسبب وذلك. 5337 عام في % 86 ليصل 5336

 اليوم في برميل ألف 56 من ازداد إنتاجه فقد لإنتاج الديزل الحيوي،

حقق إنتاج  بمعنى برميل، ألف 038 من أكثر ليصل 5336 عام في

 62 حوالي تضاعف)  % 6233 قرابة قدرها زل الحيوي زيادةالدي

 الايثانول إنتاج يزداد لم حين انفاً، في المذكورين العامين بين ( مرة

 من ازداد ،أذ المدة لنفس ( فقط مرات 0 تضاعف أي)  % 033 سوى

 ألف 050 و مليون ليصل 5336 عام اليوم في برميل ألف 050

 .5337 عام في برميل

 باستخدام السكر عن طريق تخمير الحيوي الإيثانول اجإنت يتم

 النشا تحويل يتم استخدام الحبوب وعند .تنقية عملية يعقبها الخمائر،

 الجافة يعرف بالحبوب ثانوي منتج هذا عن وينتج .سكر إلى إنزيمياً 

 الجافة القابلة الحبوب ، وتعتبر(DDGS)للتقطير والذوبان  القابلة

 ذو حيواني علف % 03 البروتيني محتواها يبلغ لتيا للتقطير والذوبان

 الناتجة والمنتجات الثانوية .البروتين من كبيرة نسبة على تحتوي قيمة

 بنجر الثجير ولب هي السكر بنجر من الإيثانول الحيوي تصنيع عن

 عن وينتج .مخصبات أو حيواني كعلف المنتجات هذه وتستخدم السكر،

 للتقطير أو القابلة الجافة الحبوب من غرام كيلو الإيثانول من لتر كل

 .السكر بنجر ولب الثفل من غم 133

 (Biodiesel) الديزل الحيوي 3-3-2-1

 وكأحد النقل وسائط في كوقود ويستخدم الزراعي الوقود من نوع

 في وينتج النباتية الزيوت والدهون من يصنع المتجددة الطاقة مصادر

البترولي  الديزل من بكثير نظفأ بكونه ويمتاز الاوربية الدول

(Petroleum diesel )المعلقة، والمركبات المواد كمية ان حيث 

للسرطان  المسببة السامة الهيدروكربونية، والكبريتات، والمواد

 من المنبعثة تلك من أقل معنوياً  الديزل الحيوي احتراق من المنبعثة

 Nitrous (N5O))الآزوت  أكاسيد كمية ولكن البترولي، الديزل

oxide )اقل الوقود من النوع وهذا أكبر الحيوي الديزل من المنبعثة 

( Smog)السحب الدخانية  تشكل احتمال ان حيث البيئة على ضرراً 

 كمية لأن ،% 23بنحو  أقل سيكون الحيوي الوقود استعمال نتيجة

الإيثانول  إضافة عملية أقل تساعد الهيدروكربونية المنبعثة المركبات

(Ethanol)  الغازولين  إلى(Gasoline )أول غاز انبعاثات تقليل في 

 المسرطنة في المواد نسبة خفض في الكربون، وتساعد أكسيد

، (Xylene)والزايلين ( Toluene)البنزين والتولوين  مثل الغازولين،

 فقط%  63بنسبة  الغازولين مع الإيثلين الكحول خلط عملية أدت حيث

 مع بالمقارنة%  52بنحو  المسرطنة نالبنزي نسبة خفض إلى

( Acetaldehyde)من  أكبر كمية الإيثانول يحرر ولكن الغازولين،
(5، ص 5360إبراهيم، )

. 

 أو بالكحول، الحيوانية الدهون أو النباتي الزيت بمزج أما ينتج

 زيوت أو الزيتية المحاصيل من ينتج الذي النباتي المباشر الزيت من

المطابخ  أو المطاعم في ااستعماله بعد الطهي
(65، ص 5338فاو، )

. 

 :من اهم مميزات استخدام الديزل الحيوي هي

 يقلل الاعتماد على المنتجات البترولية واستيراد البترول. 

  يقلل التلوث وخاصة ثاني أكسيد الكربون فإن الوقود(B633 ) يقلل

كما يخفض الوقود % 02ثاني أكسيد الكربون في العادم بنسبة 

(B53 ) 62ثاني أكسيد الكربون بنسبة.% 

  يساهم في إعادة تدوير استخدام الشحوم والدهون النباتية

 .والحيوانية

  أكثر أماناً في الاستخدام والتعامل والتخزين حيث أن نقطة الوميض

درجة مئوية للديزل  00درجة مئوية بالمقارنة بـ  623تكون عند 

 (.التقليدي)البترولي 

 ويساهمان التوالي على الاولى نسا المرتبتينوفر المانيا وتحتل

 الا ،5336 عام في عالمياً  الديزل الحيوي من % 13 أكثر بإنتاج معاً 

 من فقط % 03 لتصل النصف الى انخفضت معاً  مساهمتهما أن

 5337 عام في .الديزل الحيوي من العالمي الإنتاج
(03، ص 5360محمد، )

. 

 

 (Bioethanol) الحيوي الإيثانول 3-3-2-2

 نوع حلو طعمه له، لون لا شفاف، كحولي سائل وهو الإيثانول

 كمصدر يسُتخدم  .نفاذة وذو رائحة حارق طعم له منه والمُرَكز .ما

لأسباب  مختلفة بنسب البنزين مع يمًزج أو البنزين، عن بديلاً  للطاقة

 محركات في البنزين احتراق عن الناتج التلوث تخفيف أهمها عديدة

 خاصة ومخلفاتها النباتات الغالب من في إنتاجه ويتم .تالسيارا

قصب  مثل والنشويات السكر من كبير كمية على تحتوي التي النباتات

 عملية طريق عن وذلك والقمح والذرة السكري والشمندر السكر

التخمير 
(63، ص 5338فاو، )

.  

هو نوع من ( CH0 CH5 OH)الايثانول الحيوي 

خرجة من مصادر طبيعية بواسطة عمليات الهيدروكربونات المست

 للطاقة، كمصدر استعماله يتم طبيعي عضوي بيولوجية، وهو مركب

 الغازات لتقليل البديلة الطاقة مجال في الاكتشافات الحديثة أهم من وهو

والبيئة  الأوزون طبقة على والمؤثرة السيارات من المتصاعدة السامة

 الأولية المواد إن (.0شكل ال)الحراري  الاحتباس ظاهرة وتقليل

 أو سلولوزية سكرية مواد هي الحيوي الإيثانول إنتاج في المستخدمة

 والتمور الزراعية والفضلات والذرة السكر وقصب السكري كالبنجر

 الحيوية العمليات من سلسلة عليها تجرى للنخلة، السلولوزية والاجزاء

تحول  يتم مجهرية ءوأحيا أنزيمات طريق عن والتخمر المائي والتحلل

الحيوي  الإيثانول عليه يطلق السبب ولهذا إيثانول، إلى السكر جزيئة
(2، ص 5360إبراهيم، )

. 
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 الغازولين، في منه أقل الإيثانول وقود الطاقة في محتوى ان

طاقة  ينتج( غالون 05 يتسع)الإيثانول  من الواحد البرميل ان حيث

 حين في ،(BTU)بريطانية  حرارية لف وحدةأ 83 مقدارها حرارية

 ألف وحدة حرارية 667الغازولين  برميل ينتجها التي الطاقة تبلغ

 58 طاقتها في تعادل الإيثانول من غالوناً  05 أن يعني بريطانية، وهذا

 يمكن آخر، وبتعبير   .من الرصاص الخالي العادي الغازولين من غالوناً 

 المسافة لتسير الحيوي الوقود من أكبر كمية تستهلك الآلية ان القول

 يحتوي الذي الغازولين بوقود سيارتك خزان ملأت لو أنّك أي نفسها،

 00 بنسبة التي تقطعها المسافة الإيثانول، لانخفضت من % 62 على

 %
(1، ص 5360إبراهيم، )

. 

من الايثانول الحيوي في وقود السيارات % 2فمثلاً عند استخدام 

 %.03فاض اول اكسيد الكربون في الجو بحوالي سيساعد على انخ

 ونسبة الأولية المادة نوعية على الناتج الإيثانول كمية تعتمد

فيها، وتمثل كمية الايثانول الحيوي المنتج من النباتات كما  السكريات

 (:5الجدول )يلي 
 

 كمية الايثانول الحيوي المنتج من النباتات( 2)الجدول 

ى محتو المادة الاولية

 السكريات

كمية الايثانول الحيوي 

المنتج لتر لكل طن من 

 المادة الاولية

%  60 قصب السكر

 سكروز

 لتر 13

 لتر 661 % 68 بنجر السكري

 لتر 002 نشاء ذرة صفراء

التمور 


 لتر 583 % 12 

 2، ص 2013إبراهيم، 

                                                           
 إلى إضافة الحيوي الإيثانول من لتر 1033 ينتج النخيل من الواحد الهكتار 

 .أخرى منتجات تصنيع في الناتجة المخلفات من الاستفادة

يمكن استخدام الايثانول عن طريق خلط الايثانول الحيوي مع 

وذلك حسب % 82.2ارات الاعتيادي بنسب تتراوح وقود السي

%  633 -82تشريعات الدول فمثلاً في البرازيل يستخدم حاليا بنسبة 

الايثانول الحيوي مع تحوير في محركات السيارات  المستخدمة لهذا 

من مركبات % 00الوقود علما ان الايثانول الحيوي يحتوي على 

ETBE (Ethyl – territory-Buty-Ethel)  هو الذي له دور في

كما % 23تقليل انبعاث ثاني اكسيد الكربون في الجو بنسبة اكثر من 

بدأت شركات السيارات تعمل على الوقود الحيوي كالشركات 

) وكذلك الشركات الالمانية ( ، كرايزلر GMفورد ، )الامريكية 

واليابانية مثل شركة (  BMWمرسيدس ، فوكس واجن ، اودي 

 .وغيرها من الشركات الاسيوية والاوربية  هوندا، تويوتا

 أكثر على وحدهما والبرازيل المتحدة الامريكية الولايات تهيمن

 5333عام  في البرازيل تحتل. عالمياً  الايثانول إنتاج من % 80 من

اليوم،  في برميل ألف 680 من أكثر بإنتاجها عالمياً  الاولى المرتبة

 يومياً  برميل ألف 632 بإنتاجها لامريكيةالمتحدة ا الولايات ثانياً  تليها

العالمي  الإنتاج من التوالي على%  02و % 16 أكثر يعادل بما

 المرتبة تحتل المتحدة الولايات بدأت 5331 عام منذ ولكن .للإيثانول

 في برميل ألف 060 من أكثر ليصل إنتاجها الايثانول إنتاج في الاولى

 ،5337عام  في للإيثانول عالميال الإنتاج نصف من أكثر أي اليوم،

 برميل ألف 023 قرابة إنتاج وبواقع الثانية المرتبة البرازيل ولتحتل

انفاً  المذكور للعام العالمي ثلث الإنتاج يعادل بما اليوم في
، 5360محمد، )

(03ص 
 :ما يلي( 0)ويبين الجدول . 

 الإنتاج العالمي للإيثانول الحيوي( 3)الجدول 

 الحيوي لإيثانولا كمية الدولة

 سنة / بليون غالون المنتجة

 0.8 الأمريكية المتحدة الولايات

 0.0 البرازيل

 6 الصين

 3.2 الهند

 3.52 فرنسا

 .2، ص 5360إبراهيم، 

في انتاج الايثانول % 53-62وهنالك نمو سنوي يقدر بحوالي 

 الحيوي في اوروبا واسيا وامريكا وبناء مئات محطات توزيع الوقود

 .الحيوي في مختلف البلدان

 

 التمور من الحيوي الإيثانول إنتاج 3-3-2-2-1
 والأملاح والثنائية الأحادية بالسكريات غني التمور عصير

 وبشكل   الأحياء الدقيقة، لنمو أساسية عناصر تعد وهذه والفيتامينات،

وفي دراسة لإنتاج  .الإيثانول إنتاج في تستعمل التي الخمائر خاص

 _ Candida utilis)التالية  الخمائر نول من التمور استعملتالإيثا

Saccharomyces cerevisiae )الطريقة هما وبطريقتين للتخمر 

 من للتخمر المثلى الظروف تحديد بعد المثبتة الخلايا وطريقة التقليدية

 باستعمال التخمر عملية أنجزت  .السكرية المادة وتركيز PHحرارة و

 من مل 633 تحتوي على مل 523 بسعة وطيةمخر زجاجية دوارق

 م 03 حرارة درجة وعند هوائية غير ظروف تحت الغذائي الوسط

 عند المركز الطرد عملية بوساطة الخلايا ساعة، وجمعت 08 ولمدة

 بوساطة ومن ثم التثبيت .دقيقة 62 ولمدة دقيقة/دورة 0233 سرعة

 زجاجي أنبوب في بوضعه وذلك( Sodium alginate)من  حوامل

ساعة  / مل 1 السائل تدفق سرعة وبلغت سم، 0 سم وقطر 23 بطول
(0، ص 5360إبراهيم، )

 8.0( S. cerevisiae)خميرة  وكانت نتائج إنتاجية .

( C. utilis)خميرة  إنتاجية كانت بينما ساعة، 01 خلال إيثانول% 

 الحيوي وتأثيراتها على البيئةدورة انتاج الوقود ( 3)الشكل 

http://cellula5.e-monsite.com/medias/files/bac5svt-6.pdf 
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 السكر باستهلاك الأكفأ هي( S. cerevisiae)خميرة  كانت%.  1.8

 على يستدل التجربة هذه ومن .الطريقتين بكلا إيثانول إلى يلهوتحو

 اجراء عند الصناعي الإيثانول لإنتاج التمر عصير استعمال إمكانية

 (. S. cerevisiae)التخمير  عملية

 وضمن والإنسان للبيئة صديق حيوي وقود إنتاج تبني إن

 ومهم، حيوي أمر هو الدولية القياسية الفنية المواصفات

الآتي  حققوي
(8، ص 5360إبراهيم، )

: 

 غير الثانية الدرجة وتمور الرديئة التمور من الحيوي الإيثانول إنتاج 

 التمر نخيل أشجار مخلفات وكذلك من البشري للاستهلاك الصالحة

 .الأخرى

 بيئة لتوفير الاعتيادي المركبات وقود مع الحيوي الإيثانول استعمال 

 .قلأ اقتصادية كلفة وتحقيق نظيفة

 الاكتفاء وتحقيق التصحر لمكافحة (التمر نخيل) الحيوية الكتلة زيادة 

 .الذاتي

 وقود  مع % 2 بنسبة الحيوي الإيثانول استعمال لأن نظيفة بيئة خلق

 0 بمقدار الجو في الكربون أول أوكسيد نسبة من يخفض السيارات

.% 

 

 الغاز الحيوي 3-3-3
هوائية  ظروف لا في يةالعضو المواد تحلل من الناتج هو الغاز

 المائية واعماق البحيرات والتجمعات بشكل طبيعي في اعماق وتحدث

غاز  هو الحيوي الغاز مكونات من اهم. النفايات طمر ومناطق التربة

(CH0)الميثان 
(10، ص 5360الراوي، ) 

ويعتبر الطمر الصحي مصدر . 

الاثار الميثان والذي يمكن تسخيره لتوليد الطاقة، وهو يعوض عن 

البيئية لواقع الطمر الصحي المسبب لتلوث البيئة، والطمر الصحي هو 

مصدر كبير لغاز الميثان وغيرها من الغازات المتحللة من النفايات، 

هذه الغازات يمكن استخدامها في انتاج الطاقة أو توفير الغاز لتدفئة 

المنازل والطبخ، وبالتالي تقلل من الطلب على الغاز الطبيعي، 

وتخفض انبعاث الغازات والاحتباس الحراري، وتوفير الطاقة 

الكهربائية 
(Ida, 5337)

. 

ينتج الغاز الحيوي من التحلل اللاهوائي لنفايات النبات 

والحيوان، وهو وسيلة فعالة للحد من الانبعاثات والاستفادة من مصدر 

 دولار، 033يبنى نظام غاز الميثان من نفايات بحوالي . وقود جاهزة

رطل من روث البقر،  6قدم مكعب من الغاز من  6وينتج حوالي 

غالون من البنزين في  23البقرة الواحدة يمكن أن تنتج الطاقة ما يعادل 

السنة 
(Mother Cow.org)

 القابلة المواد تخمير عن طريق إنتاجها يتمو. 

 يالحيو الغاز يستخدم. النباتية النفايات أو الحيوانات رَوْث مثل للتحلل

 لإنتاج اللازمة التكنولوجيا إن .الطبخ لمواقد وكوقود المنازل لتدفئة

 بسهولة نشرها ويمكن ورخيصة، الامد وطويلة الحيوي بسيطة الغاز

 إلى العضوية لتحويل النفايات الصغيرة الريفية المجتمعات في نسبية

ومتجدد  نظيف وقود مصدر
(00، ص 5360برنامج الامم المتحدة الانمائي، )

في  .

ستوكهولم ينتج الغاز الحيوي من الهضم اللاهوائي في محطة معالجة 

 .مياه الصرف الصحي ويستخدم لتشغيل سيارات الإسعاف

وقود شائع ينطلق من الغاز الطبيعي ( CH0)يعتبر الميثان 

والغاز الحيوي أو غاز الطمر الصحي، يتفاعل مع الاوكسجين على 

النحو التالي 
(C.R. 5330, p. 1)

: 

CH0 + 5O5           CO5 + 5H5O + energy 

يتم معالجة النفايات الحيوانية والنفايات العضوية البلدية عن 

طريق الهضم اللا هوائي لتكوين غاز يحتوي على الميثان، ويتم جمع 

الغاز بنظام الأنابيب ومن ثم حرقها في محرك لإنتاج الكهرباء، أو 

ة لتحل محل الغاز الطبيعي، أو يمكن ان تستخدم في العمليات الصناعي

استخدامها لصنع الميثانول أو الهيدروجين 
(BIOCAP 5338, p. 66)

 . 

 أساسي لتكنولوجيا مبدأ إلى يستند الحيوي للغاز مصنع إنشاء

 معالجة في الطبيعية العمليات الحيوية من الاستفادة وهو الحيوي الغاز

 تتغذى التي اللاهوائية رياالبكت بواسطة وإنتاج الطاقة العضوية النفايات

 ثاني أوكسيد + الميثان الحيوي الغاز وتنتج العضوية على المواد

 في تتحفز وتنشط الطبيعة في موجودة اللاهوائية البكتريا إن. الكاربون

 غياب هي وهذه الظروف لعملها الملائمة الظروف توفر حال

 الطمر ةعملي بعد ملاحظته ما يتم وهذا الرطوبة وتوفر الأوكسجين

البكتريا  لهذه الملائمة الظروف تتوفر إذ في المكبات، للنفايات الصحي

 إلى ينبعث الحيوي الذي الغاز وإنتاج العضوية المواد باستهلاك وتقوم

 أيضاً السماد ستنتج العملية هذه  إن المعلوم ومن المحيطة الأجواء

العضوي 
(22-20، ص 5363وزارة الصناعة والمعادن، )

. 

م الغاز الحيوي في مجالات مختلفة في انتاج الكهرباء وفي يستخد

م 6قطاع النقل اذ تعادل 
0
لتر من البنزين  3.0من الغاز الحيوي  

 (.0الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجربة انتاج الغاز الحيوي من محطات معالجة مياه الصرف  -0

 بالبرتغال( Almada)الصحي في مدينة المادا 
عالجة المياه الثقيلة لإنتاج الغاز الحيوي تبين تجربة مدينة المادا م

واستخدامه في مجالات الطاقة كافة ومنها قطاع النقل، فضلاً عن إعادة 

تدوير المياه واستخدامها في مجالات أخرى كسقي المزروعات 

واستخدامها في النافورات وغيرها، والحفاظ على التنوع البيولوجي 

شروع في إطار وتبرز أهمية الم(. Tagus)في مصب نهر 

الاستراتيجية المحلية لتغير المناخ في بلدية ألمادا وتحسين البيئة 

 .الحضرية

يستخدم عملية الهضم اللاهوائي على نحو متزايد في نظم معالجة 

والهدف الرئيس من هذه العملية هو تثبيت . مياه الصرف الصحي

ي إنتاج الأولية والثانوية الناجمة عن المعالجة، ف( Sludge)الحمأة 

في العادة فأن الغاز الحيوي المنتج في هذه . واستخدام الغاز الحيوي

العملية يتم حرقه، في حين يمكن اعتبار ذلك طاقة مفيدة من قبل المنتج 

التي يمكن تسخيرها 
(ICLEL, 5361, p. 6)

نتائج هذه العملية هي إنتاج . 

تتألف  الغاز الحيوي، وهي شكل من أشكال الطاقة المتجددة، التي

والتي يمكن ( CO5)وثاني أكسيد الكربون ( CH0)أساساً من الميثان 

استخدامها كوقود 
(ICLEL, 5361, p. 0)

يمكن استخدامه كوقود في قطاع ، 

 .النقل

م 55033ألف نسمة، بقدرة معالجة تبلغ  603يخدم المشروع 
0
 

م 033في اليوم، وسعة تخزين الغاز الحيوي تبلغ 
0

، وقدرة انتاج 

كيلو واط، وتعمل على تقليل انبعاثات غازات الاحتباس  233هرباء الك

( CO5)طن سنوياً من  180الحراري اذ تخفض 
(ICLEL, 5361, p. 1)

. 

 

 استراتيجية انتاج الغاز الحيوي في مدينة المادا 2-1

تتضمن الخطة الاستراتيجية لمدينة ألمادا المبادئ التوجيهية 

 صرف الصحي ومعالجة المياه، هيوالإجراءات اللازمة لشبكات ال
(ICLEL, 5361, p. 0)

: 

 مقدار الغاز الحيوي مع الطاقات الأخرى( 2)الشكل 

http://cellula5.e-monsite.com/medias/files/bac5svt-6.pdf 
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  منع التلوث وإدارة الأصول باستخدام التكنولوجيا لقياس ومراقبة

لمعالجة عدم ( بالتوازي مع إعادة تأهيل الصرف الصحي)كثيفة 

 .الترابط في شبكات الصرف الصحي وتسرب المياه الجوفية

 جة مياه الصرف الحد من التلوث عن طريق تطويع محطات معال

 .القديمة للوائح الحالية للاتحاد الأوروبي

  تثمين الحمأة عن طريق استرجاع الغاز الحيوي وإعادة استخدام

 .الأراضي الزراعية

  كفاءة استخدام الطاقة في محطات ضخ ومعالجة مياه الصرف

 .الصحي

  معالجة مياه الصرف الصحي عن طريق التخطيط الفعال بعيد

 .المدى

ة ألمادا الاستراتيجية أهدافاً محددة لنظام تصريف وتحدد خط

وتتضمن الخطة أهدافاً . ومعالجة مياه الصرف الصحي داخل البلدية

لتطوير حلول الصرف الصحي الحضرية المستدامة، بما في ذلك 

الحصاد والإبقاء على مياه الأمطار 
(ICLEL, 5361, p. 0)

. 

من الاستخدام %  52.61اذ يستخدم قطاع النقل الطاقة بنسبة 

وتبين ان قطاع النقل الأكثر (. 2الشكل )السنوي للطاقة في مدينة المادا 

الشكل )من مجموع الانبعاثات بالمدينة %  00.52تلوثاً وتساهم بنسبة 

1.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الغاز الحيوي المنتج من محطات معالجة مياه الصرف الصحي  2-2

 في المادا

أحد مصادر الطاقة المتجددة عن طريق  يعتبر الغاز الحيوي

استخراجها من محطات المعالجة اذ تجمع بين توليد الطاقة وإعطاء 

ويرجع أهميتها كمصدر للطاقة . تأثيرات إيجابية فورية على البيئة

بسبب مكونها الرئيس هي الميثان، وهذا المركب لها قيمة حرارية 

المشترك للطاقة الحرارية  عالية مما يجعلها أداة قيمة للغاية للتوليد

ويتكون الغاز الحيوي وفقاً لخصائص المياه الثقيلة . والكهرباء

ميثان %  13وظروف التشغيل في عملية الهضم، ويتكون عادة من 

( N5)ثاني أوكسيد الكاربون وغازات أخرى مثل النيتروجين %  03و

موجودة أيضاً في تكوين بكميات ( H5S)وكبريتيد الهيدروجين 

يلة، وفي التحليل المختبري للغاز الحيوي المنتج من محطة ضئ

%  12المعالجة في المادا بلغت نسبة الميثان أكثر من 
(ICLEL, 5361, p. 

2 )
 (.0الشكل )

 

 

 

 

 

 

يتكون نظام التوليد المشترك في محطة معالجة المياه الثقيلة في 

غاز التي تتغذى على ال( محركات ومولدات)المادا من وحدتي طاقة 

م 033الحيوي المخزن في خزانين بسعة 
0
تسمح وحدتي . لكل واحدة 

من الطاقة %  00لتحويل حوالي ( كيلوواط 523*  5)الطاقة 

من هذه الطاقة يتم %  13الموجودة في الغاز الحيوي الى كهرباء، 

باستخدام المبادلات ( بخار وماء حار)استردادها بشكل حرارة 

اقة الحرارية الموجودة في غازات العوادم الحرارية للاستفادة من الط

ودوائر تبريد المحرك، والطاقة المفقودة في عملية التوليد المشترك 

فقط %  0تبلغ 
(ICLEL, 5361, p. 2 )

 (.8الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 في مدينة المادا 2012الاستخدام السنوي للطاقة عام ( 2)الشكل 

(ICLEL, 5361, p. 0 

75.04 
% 

32.03 
% 

32.45 
% 

1.14 % 

 (طن)في مدينة المادا حسب القطاعات  2012الانبعاث السنوي للكاربون عام ( 2)الشكل 

(ICLEL), 5361, p. 0 

72.44 
% 

32.75 
% 

31.75 
% 

1.41 % 

 ونات الغاز الحيوي ومخرجاتهمك( 2)الشكل 

(ICLEL, 5361, p. 2 

 مكونات الغاز الحيوي ومخرجاته( 2)الشكل 

(ICLEL), 5361, p. 2 
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 عملية معالجة مياه الصرف الصحي في المادا 2-3

م 7233تستلم محطة المعالجة يومياً كمعدل 
0
م 0010233) 

0 
 /

. ، وتشمل المعالجة حالة مياه الصرف الصحي الصلبة والسائلة(وياً سن

تبدأ معالجة الحالة السائلة مع المرحلة الأولى بتصفية مياه الصرف 

المعالجة )الكيميائية المتقدم  -الصحي، تليها المعالجة الفيزيائية 

 للمخلفات( المعالجة الثانوية)ويتبع ذلك المعالجة البيولوجية (. الاولية

، وتعقم المياه (Biofilters)السائلة عن طريق المرشحات البيولوجية 

المستصلحة بأشعة فوق البنفسجية، ويتم تفريغها بالنهر عند المصب 

اما مرحلة (. Tagus)م من ضفة نهر  623م و 52والذي يقع بعمق 

معالجة مياه الصرف الصحي الصلب فتزداد سماكة الحمأة الناتجة عن 

لية والثانوية من مياه الصرف الصحي عن طريق المعالجة الأو

الجاذبية، في الخطوة التالية، تخضع الحمأة السمكة لعملية الهضم بنظام 

(Mesophilic( ) مئوية 02بدرجة حرارة ) باستخدام الحرارة

( cogeneration)المتولدة عن طريق محركات التوليد المشترك 

يتم تجفيف . ولد الميثانللحفاظ على عملية التشغيل الذي يزيد من ت

الحمأة المهضوم بواسطة الطرد المركزي، ومن ثم تخزن 

محطة المعالجة ذات تكنولوجيا . بالمستودعات وتستخدم في الزراعة

ازلة المواد العضوية )متقدمة وفعالة بيئياً، اذ تحقق كفاءة معالجة عالية 

دة وتنتج الغاز الحيوي، استخدام الحمأة كأسم%(  71لاكثر من 

عضوية، وإعادة استعمال مياه الصرف الصحي المعالج لغسل وسقي 

المساحات الخضراء 
(ICLEL, 5361, p. 1)

 (.7الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يعمل الغاز الحيوي المنتج من محطة المعالجة على توليد 

 223من احتياجات المرافق العامة أي بحدود %  03الكهرباء وتغطي 

من الغازات الدفيئة %  03ياً، فأنها تخفض اما بيئ. ميكا واط بالسنة

، فضلاً عن تقليل الانبعاثات الناجمة عن (CO5)طن من  683وتمثل 

عزل الغاز الطبيعي والكهرباء، وهذا الاجراء يقلل ايضاً من كمية ثاني 

أوكسيد الكاربون المكافئ الذي ينبعث من طمر الحمأة بالطمر 

اقل كفاءة، وبالتالي تساهم الصحي، اذ يكون الحصول على الميثان 

محطة المعالجة في المادا باحتواء وتقليل انبعاثات الغازات الدفيئة التي 

تنشأ بالمدينة، ويضمن انشاء محطة المعالجة في المادا معالجة إضافية 

من مياه الصرف الصحي في مدينة المادا بدون زيادة %  50ل 

ذي ينص على نظام انبعاثات من قطاع النفايات، بسبب التصميم ال

التوليد المشترك للطاقة لتحويل الغاز الحيوي الى طاقة حرارية 

وكهربائية 
(ICLEL, 5361, p. 1 )

 (. 63الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يمكن استخدام الغاز الحيوي للتوليد المشترك من توفير تكاليف 

التشغيل عن طريق استبدال الغاز الطبيعي واستهلاك الكهرباء والتي 

، ومع زيادة التعرفة الجمركية 5366يورو عام  22055بلغت 

 13بلغ توفير التكاليف ما لا يقل عن %( 50الى % 1من )والضرائب 

ألف يورو سنوياً 
(ICLEL, 5361, p. 8)
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 العمارةفي و اثرها  لاستدامةنقاط التحول بالخط الزمني ل
                                           

 

 
 :خص لالم

 2691لتيتشبا  كاتلسبوص " التبيب  الربامت " لم يلتفت العالم الى اهمية استدامة الحياة بهذا الكوكب  ا  بعبد اص ربدت كتبا  
و . وعبتت عص خوفها بقدوم تبيب  ببا اربوات الطيبوتالذي ذكتت فية اص التلوث البيئي ادى الى اختفاء العديد مص انواع الطيوت 

مفهبوم لتعتيب  او   نبت  عنهبا وهبوتعبدة مبمتمتات بيئيبة عالميبة عقبدت و  المشكلة هكانت نتيجة هذا الكتا  التفات العالم الى هذ
المبمتمتات لفبت انوبات العبالم  هحاولبت هبذ". مستقبلنا المشبتت "تحت عنواص  في تقتيت بوتتاند 2691ستدامة في عام مالالتنمية 

المبمتمتات العديبد مبص ا نعكاسبات علبى  هو كاص نتيجبة هبذ وشكلت نقاط تحو  مهمة في الخط الزمني لاستدامة  همية ا ستدامة
انوات  حطو اص احد اكبت القطاعات المسببة للتلوث بالعالم هو قطاع العماتة مما جع  ا ستدامة في العماتة م. القطاعات المختلفة 

 . انعكاسات على العماتة كانت هنا  و بالتالي . العالم 
وبذل  اربب  " استدامة و اثتة على العماتة نقاط التحو  بالخط الزمني لالتي تتبط الدتاسات  عدم وضوح"ونتيجة لمشكلة . 

نقباط  دتاسبة تتمبو لتحقيب  هبد  البحبث " سبتدامة علبى العمباتة نقاط التحبو  ببالخط الزمنبي لاتحديد انعكاسات "  هد  البحث
وجببود متاحبب  مختلفببة "ومببص ثبم البحببث عببص انعكاسبباتها بالعمبباتة و لببذا سبتكوص فتضببية البحببث  اسببتدامةالتحبو  بببالخط الزمنببي ل

ة سبيتم تقسبيم المبدة مبص و للتحقب  مبص ربحة الفتضبي" علبى العمباتة  مختلفبة المتاح  انعكاسات هاستدامة و لهذبالخطة الزمني ل
نقباط التحبو  الى فتتات بحس   باعتباتة اخت ممتمت عقد في ا ستدامة 1129الى ممتمت باتيس  ردوت كتا  التبي  الرامت و

  . العماتة  فياو النقات في ا ستدامة البيئية ومص ثم تحديد اثت ك  فتتة 
التحببو  بببالخط الزمنببي لاسببتدامة كانببت نقبباط التحببو  مببص خببا   اتتببباط واضبب  بببيص العمبباتة و النقبباط البحببث الببى وجببود توربب 

ووجبود . الممتمتات العالمية هي التبي تقبود عمليبة الترييبت لكبص وهبتت بعبذ النمباذر المعماتيبة التبي سببقت المبمتمتات عالميبا  
لمبمتمتات و العمباتة وببنفس الوقبت تطبي  للسياسة البيئية للبلد على ضوء ا تفاقات العالميبة يجعب  عمليبة التطبويت متزامنبة ببيص ا

 . مجدية اقتراديا  
العمبباتة , المببمتمتات البيئيببة العالميببة ,  ةالمسببتدام التنميببة,ا سببتدامة البيئيببة , اسببتدامة الخببط الزمنببي ل: الكلمببات المتشببدة) 

 (المستدامة 

The Milestone in the Sustainability Timeline and its Reflection on Architecture 

 
 
 
 
Abstract: 

he concept of sustainability appear along time ago , but it become more important few ages 
ago , and in this time a great development happened to our understand to this concept . this 
development is clearly appears in the goals of global conferences which held in the past few 

decades.In this time we could study the development of this concept and look for the milestone in 
the sustainable timeline and it’s reflections on architecture. so this research is allocated to study 
the conference and sustainable concepts from release the “Silent Spring” book by Rachel Carson 
in 2691 to this day with allocate the change in concept in every stage of  it’s development .  

So the research problem will be “there is no research link between the milestone in sustainable 
timeline and the in Architecture “so the goal of this research will be allocate the reflection of the 
sustainable timeline in Architecture. and to achieve this goal we should explore the thought of 
global conferences and the organization and the agreements so the assumption of this research 
will be “there is a deferent milestone of sustainable timeline that effect differently in Architectural 
“and to exam this assumption the research will match the change in sustainable timeline with the 
new concepts appears in the time.  
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  :المقدمة -1

نقببباط التحبببو  فبببي الخبببط الزمنبببي تنببباو  هبببذا البحبببث 
 المهمة و الممثتة فبي العمباتة العوام احد  هاستدامة برفتل

و تبببتز اهميببة هببذا البحببث فببي الوقببت الحببالي .  الخضببتاء
علبى المسبتوى  ا سبتدامة فبي العمباتةانعكاسات بسب  تعدد 
 ماهيبةتحديبد  جب   سببا   جتاء هذا البحثفكاص  ,التطبيقي 
ومببص ثببم  ,اسببتدامة تحببو  فببي الخببط الزمنببي لنقبباط التببيثيت 
الى متاح  فتتات التحو  في الخط الزمني لاستدامة  تقسيم

برببوتة  نقطببة تحببو  معينببة وقعببت تحببت تببيثيت كبب  متحلببة 
 .انعكاساتها في العماتةتتب  و مص ثم محاولة  .تئيسية 

 :مشكلة البحث -2
هنا  العديد مص ا حداث التي جتت في العالم في العقود 
الخمسبببة الماضبببية التبببي اثبببتت كثيبببتا  فبببي الخبببط الزمنبببي 

ا حبداث  هبذهلاستدامة و اربحت نقاط تحو  لها ومص اهم 
مفهبببوم ا لتفبببات لاو  شبببتاتة ادت البببى  الببذي ادى  طبببا 

تيتشببا  كاتلسببوص  ارببداتبرببيرتة الحاليببة هببو  ا سببتدامة
البذي  2691الكاتبة ا متيكية لكتابها التبيب  الربامت  عبام 

ي تسببة المران  و انعكاسة علبى الحيباة ذتكلم عص التلوث ال
 .التلوث زيادةاثات  هومنذ ذل  اليوم تم ا لتفات لحقيقة هذ

لمفعمة بالحيويبة اعمت ا ستدامة وخا  خمسيص عام مص 
شبك  نقباط تحبو  المفهوم بالعديد مبص المتاحب  التبي  هذامت 

مختلفببة علببى  نتائجهببا كانببتفببي الخببط الزمنببي لببه و التببي 
غيببا  الدتاسببات " و لببذا وهببتت مشببكلة. العمبباتة مسببتوى 

التي تتبط نقاط التحو  بالخط الزمني لاستدامة و اثتة على 
تحديد انعكاسات نقاط " وبذل  ارب  هد  البحث " العماتة 

و سببيتم  "التحببو  بببالخط الزمنببي لاسببتدامة علببى العمبباتة 
 فبيتحديبد نقباط التحبو   وتحقي  ذل  مص خبا  اسبتعتاذ 

 .على العماتة انعكاساتها و  الخط الزمني لاستدامة
 :مفهوم الاستدامة -3

 تينيبببة  SUSTINEREجببباء مفهبببوم ا سبببتدامة مبببص 
 و دعبم endureو دام   maintainو تعنبي رباص ا رب 

support ]99[  
فببي القببتص الثالببث عشببت  SUSTAINو وهببتت كلمببة 

]96[  
بمعنى  2921في  SUSTAINABLEو وهتت كلمة 

بمعنى  2985و ثم وثقت في "  ,bearable"قاب  للتحم   
  ]defensible"]11"قاب  للدفاع 

 Our" فبي تقتيبت مبمتمت بوتتانبد  2691وفي عام  -
Common Future   " تبط قضبية التطبويت ا قتربادي
و تببم  environmental stability  ا سببتقتات البيئببي 

 sustainable " مص خا  ذل  تعتي  التنمية المسبتدامة
development "  علببى انهببا تلبيببة حاجببات الجيبب  الحببالي

 United). مص دوص التاثيت علبى حاجبات ا جيبا  القادمبة 
Nations General Assembly, 2691, p. 84) 

]12[ . 
 المااارتمرا )نقاااال التحاااوط باااالخل الدمنااا  ل ساااتدامة  -4

و القوانين الت  نتجا   العالمية و الافكار الت  تبنتها البيئية
 : ف  كط فترة (عنها 
 فبي المبمتمتاتبنقاط تحو  مهمة  البيئية ا ستدامةتت م
عبص تبيثت بالسياسبة  تمتاحب  واضبحة نتجبو العالمية  البيئية

و تغبببم معتفبببة العبببالم بقضبببية  ,او ببببالمجتم  او با قترببباد
اكتش  العالم جوص  حيص 2956عام منذ ا حتباس الحتاتي 

تنببد  اص بعببذ الرببازات تسببد الطتيبب  علببى ا شببعة تحببت 
وفبي  .الحمتاء و اص هذا التيثيت قد يمدي الى التريت المنباخي

اتهينيبوس بنشبت او  قبام العبالم السبويدي سبفانت 2969عام 
 ]CO1 ]2حسابات لاحتباس الحتاتي و عاقتهبا برباز ا  
تم لبم يب ا  انبه وتغم العديبد مبص ا كتشبافات فبي ذلب  البزمص

مببمثت  كبباص كتببا  التبيبب  الرببامتلكببص  هبباتحببت   جبب  حلال
و اص التريبت ادى الى انطاقبة شبتاتة الفكبت  حيثت يهابالجم

نقباط التحبو  ببالخط باسعات الطاقة انعكس بشك  كبيبت علبى 
و انشئ حتكة جديدة با قتراد في السعي  الزمني لاستدامة

  نشاء اكبت متاكز للطاقة المتجددة وبالتالي فاص المبمتمتات
 كبباص لهببا ا ثببتتو  واقعيببة وببالعالميببة هببي انعكبباس  البيئيببة
 اسببتدامةالخببط الزمنببي ل تسببم نقبباط التحببو  فببي ت فببيبببا ك
 . العماتة بالتالي انعكاسه علىو
  ف  المراحط الت  مر  بها الاستدامة نقال التحوط -5

 البيئيببة يمكببص تقسببيم متاحبب  التحببو  فببي فكببت ا سببتدامة
 بالممتمتات العالمية وف  عدة متاح  

 بدأ الالتفا  لاهمية الاستدامة : الاولى  المرحلة -5-1
 وتقسم للتالي

  ف  الاستدامة  كتابا  -5-1-1
ببببدفت فكبببتة ا سبببتدامة فبببي كتاببببات عالمبببة ا حيببباء  -

فبي كتابهبا  2691ا متيكية تيتش  كاتلسوص و تحديدا  عبام 
وكانت ببدايات الكتاببة , Silent_Springالتبي  الرامت  

عبببص اثبببت المبببواد الربببناعية علبببى حيببباة ا نسببباص و ا نبببواع 
  ]29[.ا خببببببببببببببببتى مببببببببببببببببص الكائنببببببببببببببببات الحيببببببببببببببببة 

 Green Building“ادى الببببى انطاقببببة ا   الببببذي 
Movement “ التي اسبتمتت و تريبتت  ]95[ .في امتيكا

 .قاط التحو  بالخط الزمني للعماتةم  ن
مص خا  ماحوبة تقتيبت اسبتها  المبواد فبي الو يبات 

يمكبص ماحوبة اص المبواد المعباد  2665-2611المتحدة مص 
كبتد فعب   ]18[تدويتها وهتت في ستينات القتص الماضبي 

 .لتقلي  المخلفات 
  الى المشكلة الالتفا  -5-1-2
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رندو  الدفاع عص البيئة وضب  لحب   2691في عام   -
 .]1[, مشبببببببببببببببببببببببباك  ا خطبببببببببببببببببببببببببات البيئيبببببببببببببببببببببببببة 

) م المبببمتمت ا و  للحكومبببات اقبببي 2699امبببا فبببي العبببام  -
بتعايببة ( الحيببويلاسببتخدام ا مثبب  و الحفبباو علببى المحببيط 

. و الببذي ينبباقر فكببتة تطببويت ا سببتدامة البيئيببة . اليونسببكو 
  ]4[ .تحت عنواص  المحيط الحيوي

قبببببام بببببباو  ايتيببببب  بانشببببباء  2699 وفبببببي العبببببام نفسبببببة -
The_Population_Bomb  وفكتتبببة تحديبببد ا تتبببباط

  ]8[.بيص عدد السكاص و استها  المواتد 
 اشراك الموالنين بالقرارا  -5-1-3

منومببة الببدفاع عببص البيئببة  2696و تيسسببت فببي العببام  -
للحفببباو  Friends_of_the_Earthالتبببي اطلببب  عليهبببا 

علببى البيئببة مببص التببدهوت و الحفبباو علببى التنببوع البيئببي مببص 
 ]5[.ا خا  المواطنيص و القتاتات التي يتخذونه

  بدأ تشكيط لجان ومراكد بحوث ف  دوط العالم  -5-1-4
شبتكاء فبي التنميبة "اطل  تقتيت  2696و بالعام نفسة  -

او  لجباص  هبذه"  با ضافة الى متكز بحوث التنمية الدولية 
عالميببة لاخببذ با عتبببات مقتتحببات جديببدة للتطببويت متكببزا  

و ادى هببذا التقتيببت الببى انشبباء . علببى البحببوث و المعببات  
 ]IDRC 2611.  ]9متكز بحوث التنمية الدولية في كندا 

اقبببيم هبببذا , اوهبببايو , مبببمتمت نهبببت كوياهوغبببا  2696 -
  المببمتمت لفببتذ سياسببات خارببة للحفبباو علببى جببودة الميبباة
وكانت نتيجتة انشاء وكالة حماية البيئة ا متيكية احبدى او  

 ]1[ .ا قسام لاستدامة في العالم 
  اوط قانون ف  السياسة البيئية ف  هذا العصر -5-1-5

وقامببت بببة  قااانون السياسااا  البيئيااة الولنيااة  2696-
الو يات المتحدة ا متيكية لتكوص الدولة ا ولى التي تفتذ 

 ]9[ .السياسات مث  هذه 
مجلببس الببدفاع عبببص المببواتد الطبيعيببة و البببذي  2611-

تيسس مص علماء ومحاميص  ج  الضرط باتجاة سياسبة بيئيبة 
 ]6[ .شاملة 

 
يشااارك بهاا عامااة النااس لاجااط  ضاخمةاوط فعالياة -5-1-6

  الارض
يوم ا تذ ا و  وهو احتفالية قام بهبا حبوالي  2611-
التعتيبب  با خطببات  مليببوص شببخ  فببي امتيكببا  جبب  11

 ]21[.البيئية 
بدفت مقتتات السام ا خضبت فبي كنبدا  يقبا  2612-

 ]22[ .ا ضتات البيئية بالطت  المدنية
 IIEDالممسسببة العالميببة للتطببويت و ا سببتدامة  2612-

انشيت في المملكة المتحدة  يجاد طت  للبلداص  حداث تقبدم 
 ]21[.اقترادي مص دوص ا ضتات بالبيئة 

 ربل للغراما  المالية بالتلوث  اوط -5-1-7

مجلبببس منومبببة التعببباوص . مببببدف التلبببوث يبببدف   2612-
و التببي تقببو  ببباص الببذي  (OECD)ا قترببادي و التطببويت

 ]24[. يسب  تلوث علية اص يدف  عص نتائجة
عبببد بواسبببطة مجموعبببة مبببص , تقتيبببت فبببونكس  2612

 التطببويتالخبببتاء يببدعوص سببتتاتيجية التكامبب  لاسببتدامة و 
.]28[ 
منظما  التلوير البيئ  لادوط العاالم اللالاث  انشاء -5-1-8

 بافريقيا 
-2611 (ENDA ) انشبباء منومببة التطببويت البيئببي فببي

ارببحت منومبة  2619العالم الثالث في السبنرا  وفبي عبام 
 ]25[.قاممت ببحوث  ج  التطويت البيئيحكومية عالمية و 

عاااادة وكااااالا  عالميااااة و برنااااام  الاماااام  انشاااااء -5-1-9
 المتحدة البيئ 

مجلس ا مم المتحبد للبيئبة ا نسبانية و البتنبام   2611-
فببي مجلببس سببتوكهوم تسبب   UNEPلامببم المتحببدة البيئببي 

لمعالجة مشكلة التلوث و ا مطات الحامضية في شما  اوتبا 
انهببا تقببود  نشبباء عببدة وكببا ت لحمايببة البيئببة و البتنببام  , 

 ]UNEP .]42البيئي لامم المتحدة 
الالتفااا  لاانقص الوقااود و الاهتمااام : اللانيااة  المرحلااة-5-2

 باللاقا  المتجددة
و المااااوارد و محاولااااة الالتفااااا  لاااانقص الوقااااود  -5-2-1

 دراسة الارها على البيئة
نقاشببببات حببببو  ( ازمببببة الببببنفط)مببببمتمت اوببببب   2614-

 ]21[ .محدودية الوقود 
 مجموعة قوانيص و ية سيات  ا متيكية  -
لحببتاتي بسببب  ا وضببعوا كببود خببا  لبباداء 2618 -ف

 .اتتفاع اسعات الطاقة
 ]56. ]وضعوا بتنام  للحفاو على الطاقة  2611 - 
عمبب  تونالببد و مولينببا فببي متكبببات الكبباتبوص  2618-

(CFCs)   قامببت مجلببة علميببة عببص الطبيعببة بحسببا  اثببت
 .تقلببي  طبقببات ا وزوص بببالرا  الجببوي  الكبباتبوص علببى

]26[ 
اطلقببت بواسببطة . سببتتاتيجية الحفبباو العببالمي  2691-

تحبببدمد (. IUCN)ا تحببباد العبببالمي للحفببباو علبببى الطبيعبببة 
العوامبب  ا ساسببية فببي تببدميت البيئببة و الضببرط السببكاني و 

 ]11[ .الولم ا جتماعي 
التنببوع اطلب  و ميببز ,  1111تقتيبت العببالم فببي  2691-

. البيولوجي  و  متة كيمت مهم و خطيت فبي النوبام البيئبي 
 ]12] .و اص النوام البيئي يضع  م  تناقذ ا نواع 

تيسبببببيس منومبببببة الربببببحة العالميبببببة لوضببببب   2692-
وخطببط  جبب  رببحة البشببت حتببى عببام  سببتتاتيجيات عالميببة

وقد قبدمت منومبة الربحة العالميبة عبدد كبيبت مبص .  1111
وكببباص    مختلفبببة تبببمثت علبببى ربببحة البشبببتالتقببباتيت لجوانببب
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الهببد  ا ساسببي تعبباوص الحكومببات  جبب  تحقيبب  ا هببدا  
  ]11]. الرحية 

تم انشاء ممسسة المبواتد العالميبة فبي الو يبات  2691-
 ]14].المتحدة وبدات بنشت تقييمات للمواتد 

اتفاقية ا مم المتحدة لقبانوص البحبات تبم تعديلبة و  2691-
قانونيببة  خارببة تعنببى بوضبب  معبباييت فياسببية انشببيت مببواد 

 ]18].للبيئة و تتعام  م  التلوث 
حبب  التطببويت و انشببئ فببي الهنببد و حقبب  عاقببة  2694-

 ]15[.جديدة بيص التقنية و البيئة 
 لقب الاودون اكتشاف -5-2-2

اكتشببببا  ثقبببب  بطبقببببة ا وزوص فببببي المنطقببببة  2695-
 ]19].القطبية الجنوبية 

قبدم مجتمب  ,  (لقاء النمسا ) المناخيةالتغيرا   2695 -
ا تراد الجوية العالمية تقتيت لبتنام  ا مم المتحدة البيئبي 
و مجلس ا تحاد العلمي العبالمي يتمحبوت هبذا التقتيبت حبو  
مخلفات الكاتبوص الناتجة مص انبعاثات في الربا  الجبوي و 

 ]11].ا حتباس الحتاتي 
ر مسااتقبلنا المشااترك و المرحلااة اللاللااة انعقاااد ماارتم-5-3

 الاستدامة  التنمية لمفهوم تعريفاوط 
منومبببة التعببباوص ا قتربببادي و التطبببويت تضببب   2691-

اتشبببادات للتطبببويت البيئبببي فبببي منوومبببة التعببباوص الثنائيبببة 
 ]19].بواسطة قب  اللجنة ا ستشاتية للتنمية الخارة بها 

انعقاد ممتمت مونتريال للمواد التبي تسبتنفذ طبقبة  2691-
 ]16.]ا وزوص 

فببي تقتيببت بتونتانببد وهببو ) مسببتقبلنا المشببتت   2691-
وقببباموا بجمببب  , ( تقتيبببت اللجنبببة العالميبببة للبيئبببة و التطبببويت

المجتمبببب  و الثقافببببة و القضببببايا البيئيببببة و الحلببببو  العالميببببة 
  ]41]. التنمية المستدامةبمرطل  واحد هو 

تم انشاء الفتي  الحكومي البدولي المعنبي بتريبت  2699-
وهببو عببباتة عببص انشبباء ممسسببة مسببتقلة ( IPCC)المنببا  

لاهتمبام ببحبوث التريبتات البيئيبة علبى المسبتوى العبالمي و 
 89]].ا قليمي 

تحو  في لجنة الجمعيبة ا متيكيبة للمعمباتييص  2696 -
 .البيئة المخترة بالطاقة  الى لجنة مخترة في 

 ]91[فنشاء منومة البتيم للتقييم البيئي  -
تم انشباء الممسسبة العالميبة للتطبويت البيئبي فبي  2661-

 ]41].كندا و قامت بعم  نشتة مفاوضات ا تذ 
تم انشاء المتكز ا قليمي البيئي لمتكز اوتببا و  2661-

لقضببايا التحببديات البيئيببة علببى مسببتوى ا قلببيم و . شببتقها  
م  قطاع ا عما  و الحكومات و المجتمب  المبدني  با تتباط

.[44[ 
ممتمت قمة ا مم المتحدة للطفولة لتعاية حقبو   2661-

 ]48].اجيا  المستقب  

مبببمتمت ا مبببم المتحبببدة . مبببمتمت قمبببة ا تذ  2661-
للتطويت البيئي عقد في تيبو دي جبانيتو و حربلت الموافقبة  

محببادثتيص فببي تيببو و عقببدت , (  12اجنببدة ) لخطببة العمبب  
اتفاقيبة التنبوع البيولبوجي و اتفاقيبات مخطبط  افتتحت لتوقيب 

المفاوضات فبي الثالثبة  جب  اتفاقيبة , العم  للتريت المناخي 
 ]45].مكافحة الترحت

طتحببت الجمعيببة ا متيكيببة للمعمبباتييص دليبب   2661 -
 .المواتد البيئي 

يت اللقبببباء ا و  للجنببببة ا مببببم المتحببببدة للتطببببو 2664-
انشئ للتاكد مص اتباع اتفبا  ا مبم المتحبدة للتنميبة . المستدام 
لتحسبيص التعباوص العبالمي و ماحوبة القبتاتات التبي .البيئية 

 ]49].اتخذتها الحكومات 
وضعت و ية سبيات  ا متيكيبة نمبوذر للمبباني  2668-

السكنية لتبياص كفائة استخدام الطاقة و كفائة استخدام المياة و 
امكانيببات اعببادة التببدويت وكميببة المببواد المسببتعملة فببي البنبباء 

 ]56.]وجودة الهواء بالمبنى  
انشاء منومة التجاتة العالميبة لتنوبيم التجباتة و  2665-

 ]41].البيئة و اتتباطها بالتطويت 
 مان قباط لتقيايسجديد ل نظام ادخاط:  الرابعةالمرحلة -5-4

   ستدامةل الايدو
 فكرة تحديد الانبعالا  عالميا  انل ق  -5-4-1

تسببميا  كمعيببات عببالمي  28112اعتمبباد ا يببزو  2669-
 ]49.]. داتة الشتاكة البيئية 

انعقاد ممتمت كيوتو احد اهم الممتمتات العالمية  2661-
.[46[ 

مببص  LCAدوتة الحيبباة بببدف اعتمبباد نوببام تقيببيم  2661 -
 ]19[قب  ا يزو 

 
فببي . داتة ا سببتدامة تببم افتتبباح مبنببى تسببمي  2666-

 ]56.]و ية سيات  ا متيكية 
اطببا  ممشببتات داو جببونز ا ولببى مببص نوعهببا  2666-

التي توفت اتشاد للمستثمتيص لشتكات متبحة و تتبب  مبباد  
 ]81].ا ستدامة 

وهو المبمتمت . ممتمت ا هدا  ا نمائية لالفية  1111-
زمنيبة و اهبدا  ا كبت جم  موافقة قادة العبالم  نشباء اطبت 

قابلبببة للقيببباس لمحاتببببة الفقبببت و الجبببوع و تبببدهو المنبببا  و 
 ]82] .1125الجتائم ضد المتفة لتحق  ا هدا  في 

الممتمت الوزاتي التاب  لمنوة التجاتة العالميبة  1112-
الذي عقد في الدوحة قطت مبيص البيئة و التنمية وكانت هنبا  

 ]81].مخاو  في خاتمتة 
سببنيص  21عقببد مببمتمت قمببة ا تذ الثبباني بعببد  1111-

بسبب  ا حبباط ازاء عبدم  UNCEDممتمت البيئة و التنمية 
القمببة بينببت اطببت الشببتاكة و النقبباط غيببت . احببتاز اي تقببدم 

 ]84].المناقشة لاستدامة 
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 كيفية صناعة التقارير العالمية تحديد -5-4-2
 

اتشبببادات اطلقبببت . مببببادتة التقببباتيت العالميبببة  1111-
 ج  تحديد كيفية رن  التقاتيت في مجا  ا قتراد و البيئبة 

 ]88].و ا ثات ا جتماعية لذل  
 بروتكوط كيوتو:  الخامسةالمرحلة -5-5
و محاولااة  دخااوط بروتكااوط كيوتااو حيااد التلبيااق -5-5-1

 نشر التلبيق 
. دخبب  بتوتوكببو  مببمتمت كيوتببو حيببز التطبيبب   1115-

و . البزام البدو  المتطببوتة قانونيبا   هببدا  تقليب  ا نبعاثببات 
انشبباء ميكانيكيببة تطببويت نويفببة للببدو  التببي مببا تببزا  تحببت 

 1121تقلي  ا نبعاثبات حسب  ا تلزامبات لنهايبة . التطويت 
[.46[ 

. سببببتتاتيجية ا لسببببتدامة لممسسببببة والمبببباتت   1115-
واحببدة مببص اكبببت الشببتكات بالعببالم قببتتت ا عتمبباد بنسبببة 

و الوربببو    كميبببة ربببفت مبببص . علبببى ا سبببتدامة % 211
مبببص .الملوثببات  و بيببب  منتجبببات تسبباعد البيئبببة  و ا نسببباص  

 ]85.].خا  سلسلة المتاكز المختلفة حو  العالم 
اردتت و ية نيويبوت  واحبد مبص او  قبوانيص  1115-

الببببذي يتطلبببب    LL99العببببالم باسببببم المببببباني الخضببببتاء ب
موارببفات جديببدة للمببباني وعملببت المدينببة رببندو  للتبببتع 

 ]LEED ]99 ج  البناء وف  معاييت منومة ا  
تقتيت لممسسة ناسبة بباص ثقب  ا وزوص يبتقل   1119-

.[89[ 
 ]81]. ممتمت مونتريال لتقلي  طبقة ا وزوص  1111-
 عالم  لاددياد معدلا  التغير المناخ  تنبية -5-5-2

 ]89].تنبية عالمي لزيادة التريت المناخي   1111-
ملتقبببببى ا زمبببببة الرذائيبببببة و ازمبببببة الوقبببببود و  1119-

 ]86] .ا قتراد 
 و  متة بالتاتي  يجتباز عبدد سبكاص المبدص ا   1119-
51.  %[51[ 
. افكببات ا قتربباد ا خضببت تببدخ  كتيببات سببائد  1119-
و . الحكومات بتحفيز ا جتائات البيئيبة فبي ا قترباد قامت 

ا قتربباد قليبب  التلببوث و النمببو ا خضببت ارببب  مببص مببباد  
 ]52].اقتراد المستقب  

تحمبببذ المحبببيط و ا تتبببباط بكميبببة الربببازات  1119-
وثبب  العلمبباء ا تتببباط بببيص تريببت . الدفينببة بببالرا  الجببوي 

فبببي الربببا  حموضبببة المحيطبببات وكميبببة الربببازات الدفينبببة 
الجببوي و الببذي يببمثت كثيببتا  علببى النوببام الحيببوي العببالمي 

.[51[ 
التبببي " حبببدود الكوكببب  " العلمببباء قبببدموا فكبببتة  1116-

الفكببتة تقببو  اننببا , انعكسببت كثيببتا  فببي الكثيببت مببص المقببا ت 
تتضببمص التنببوع , ورببلنا تقتيبببا  للنهايببة فببي تسببعة جوانبب  
ريبببتات المناخيبببة و الببببايولوجي و المشببباك  الكيميائيبببة و الت

 ]54].وغيتها .. النقية  ازدياد حموضة المحيط و المياة

الطقس يربب  اكثبت تقبب  و تريبت حسب  نمباذر  1121-
 1114موجة حت في اوتببا تبم ماحوتهبا فبي . تريت المنا  
 25انسبباص فببي غببت  توسببيا و كلفببت  550111ادت لقتبب  

علببى مليببات دو ت مببص الخسببائت و اثببات الفيضببانات انعكسببت 
 ]58].الكثيت مص البلداص كباكستاص وجنو  الريص

 ]55]. ازدياد قوة التياح  1121-
 على مقررا  كيوتو التاكيد -5-5-3

وكبباص . فببي دوتببباص محادثببات التريببت المنبباخي  1122-
نتببائ  هببذه المحادثببات خطببوة باتجبباة تحقيبب  مقببتتات كيوتببو 

 ] 59[ لتزامات تقلي  ا نبعاثات 
سببببنة بعببببد كتببببا  التبيبببب   51.  11+تيببببو .  1121-

سبببنة بعبببد قمبببة  11سبببنة بعبببد سبببتوكهوم  و 81الربببامت و 
المجتم  الدولي  ينعقبد و الجهبود المبذولبة لتحقيب  . ا تذ 

اتفبا  لزيببادة اسبتدامة الخضببتاء فببي قطاعبات ا قتربباد مببص 
خببا  طببت  قيبباس الطاقببة النويفببة اسببتخدام ووببائ   ئقببة 

 ]51.] .  للمواتد وفكثت استدامة وا ستخدام العاد
 :  2116مرتمر باريس اتفاق  -5-5-4

كتيستيانا فيريتيس الأمينة التنفيذية  تفاقيبة الأمبم ذكتت 
اص ا تفبببا  البببذي نتوقببب   المتحبببدة ارطاتيبببة لتريبببت المنبببا 

 التورب  اليببة فببي ببباتيس هببو جببزء مببص الجهببد الببدولي الببذي
يتكوص مص اتب  اجزاء تعزز بعضها وتنطوي على امكانيات 
هائلببة تنقلنببا الببى مسببتقب  مسببتدام بحبب  قببادت للرببمود امببام 

 :وهي  تريتات المنا 
  او   اتفا  تريت المنا  نفسة

الخطة الوطنية لك  دولة لزيادة العم  في مجا  المنا : ثانيا  
  

حزمببة تمويبب  قويببة لببدعم العمبب  المنبباخي فببي الببدو  : ثالثببا  
  النامية 

مجببا  المنببا  مببص غيببت تابعببا  ا قببتات باهميببة االعمبب  فببي 
 ممسسات الدولة

ويمكص توضي  نقاط التحو  بالخط الزمنبي بشبك  خطبي 
 (2)كما في الشك  . 
بالتغم مص اص فكبتة ا سبتدامة : مراحط التألير بالعمارة  -6

ث و ا حتببباس الحببتاتي هببي ليسببت بببالفكتة الجيببدة و التلببو
فقب  كتبا  التبيب  الربامت بحبوالي قبتص كامب  تبم اكتشبا  

علبببى الربببا  الجبببوي لبببم تبببدخ  فكبببتة  CO1ا ثبببت لرببباز 
ا ستدامة للعماتة ا  بعد حدوث الممتمتات العالمية و بدفت 
بشببك  خجببو  وثببم انطلقببت بشببك  كبيببت عنببدما تببم اكتشببا  

  .مشكلة الطاقة
ولبببو تابعنبببا التحبببو ت التبببي : قباااط الربيااام الصاااام   -6-1

طتفت على فكت ا سبتدامة سبنجد اص متحلبة مبا قبب  التبيب  
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الرببامت لببم تكببص لاسببتدامة اي رببدى يسببم  مجببتد مببباني 
تنسببجم مبب  الطبيعببة فببي احسببص ا حببوا  و بعببذ المببباني 
المحليببة التببي تسببخت البيئببة الطبيعيببة  جبب  تكييبب  فضببائاتها 

ما  معالجات وطت  قديمة لكص على مستوى الفكبت لبم باستع
 .  2691يكص فكت ا ستدامة متداو  بيص المعماتييص قب  ا  

و كانببت الحالببة السببائدة هببي مببباني الطببتاز العببالمي شببديدة 
ا سبببتها  للطاقبببة و سبببيئة الفضببباء البببداخلي  ولبببم تتاعبببي 
المكبباص مببص خببا  الترببميم البيئببي او مببص خببا  اسببترا  
الطاقببات الطبيعيببة كطاقببة الشببمس فكانببت النتببائ  سببلبية جببدا  

 الشببك  .يمكببص تطبيقهببا فببي مكبباص و  تطببب  فببي مكبباص اخببت 
(1) ]14[ 

       
  
التفبببت : 1962صااادور كتااااب الربيااام الصاااام   بعاااد -6-2

العببالم الببى التلببوث ومخلفببات الرببناعة و هببذا هببو المببمثت 
فاربحت  في العماتة في ذل  الوقت*ا قوى على ا ستدامة 

كانببببت بدايببببة  هببببذهالفكببببتة السببببائدة جعبببب  العمبببباتة بيئيببببة و
ووهت فكت اعادة تدويت المواد كمنتجات للمباني . *ا ستدامة

وتشيت بعذ المربادت  ]92.]وهنا  امثلة عديدة عليها مث  
لكنهبا لبم  2641اص فكتة اعادة التدويت وهتت فبي بدايبة ا  

ارببحت هبي  2691تنتشت بسبب  الحبتو  ولكبص بعبد عبام 
علبى البتغم مبص وجبود  يات التئيسبي التبي يقبود ا سبتدامةالت

  مببص المببباني المبنيببة بببالمواد المعبباد تببدويتها مثبب  عببدد قليبب
بالتغم ا  انها لم تكص فكتة شائعة  2615قناني الزجار منذ 

تربببمم القنببباني قامبببت بشبببتكات القنببباني عبببدد مبببص اص  مبببص
بدفت مب  شبتكة هيبنكص و التبي  خريرا  ليعاد تدويتها التي

 انتجبببت قنببباني قابلبببة  ص تتشبببك  بشبببك  جبببدتاص زجاجيبببة
2691s   91.](4)الشك[  

وهنببا  مثببا  اخببت  عببادة التببدويت هببو المببباني السببكنية 
لجامعببة فيتجينيببا التببي هببدمت و اعيببد اسببتخدام مببواد البنبباء 

 (8) الشك ]15[% 65القديمة بنسبة 
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في  2691وهت في  او  تعتي  لمفهوم التنمية المستدامة*  

تقتيت مستقبلنا المشتت  و قب  ذل  كاص مرطل  ا ستدامة هو 

ا كثت توار يتتبط مفهوم التنمية المستدامة بتحقي  حاجات 

 .الجي  الحالي م  متاعاة حقو  ا جيا  القادمة

فببي السبببعينات تببم ا لتفببات : الالتفااا  لاانقص اللاقااة  -6-3
و التبي الى مشكلة اخبتى وهبي مشبكلة نفباذ مربادت الطاقبة 

الببى اتتفبباع كبيببت فببي اسببعات الوقببود عالميببا  و جعلببت  ادت
الى نقطبة جديبدة فارببحت فكبتة تقليب  اسبتها   تجهالعالم ي

الطاقة و استخدام مرادت الطاقة المتجددة هي التيات التئيس 
في العماتة و يمكص ماحوة ذل  في العديبد مبص النمباذر فبي 

ددة حتببى اص ايجبباد مرببادت طاقببة طبيعيببة ومتجببتلبب  الفتببتة 
علبى مبباني يعتمبد  المبنبى   اربب فوتقلي  استها  الطاقبة 

 ب  التفت بشك  كبيت الى الطاقات المتجبددة  فقط قليلة التلوث
اني الحداثبة وهبو بنب  هونب  كونب  ومص ا مثلة لذل  احد مب

البذي قبتت ا عتمباد علبى ضبوء الشبمس لانباتة باعتببات اص 
طاقببة ا نبباتة هببي احببدى اكبببت طاقببة تسببتهل  فببي المببباني 
ا داتية و بمعالجة ترميمية تمكص مص جع  المبنبى مضبيء 

  (5) الشك ]98.]بضوء الشمس 
 
ظهاااور مفهاااوم التنمياااة المساااتدامة و انشااااء منظماااة -6-4

بعد اص طتح بالعالم مفاهيم جديدة :  USGBCالايدو و اط 
تتعلببببب  ببببببدوتة حيببببباة المبنبببببى او المنبببببت  و ا سبببببتها  و 
ا نبعاثببات خببا  هببذه المببدة وهببتت افكببات جديببدة كليببا  فببي 
ا سبتدامة احببد اهبم هببذه ا فكبات التببي وضبعت حببدود جديببدة 

امة هي مباني الطاقبة الربفتية التبي تتجب  البى بدايبة لاستد
 (9) الشك ]94.] التسعينات

واحبببد ا مثلبببة علبببى مبببباني الطاقبببة الربببفتية المعتوفبببة 
الببذي يتميببز باسببترا  العديببد مببص  CH1عالميببا  هببو مبنببى 

 .  (1)الشك  ا فكات لتقلي  استها  الطاقة, 
 
كبباص انشبباء : دخااوط بروتوكااوط كيوتااو حيااد التلبيااق  -6-5

والطفبتات فبي فكبت المباني الربفتية احبد اقبوى ا نجبازات 
التي جعلت مص ا ستدامة مجدية اقترباديا  وزادت  ا ستدامة
تعتمبد  , لكص بالتغم مص وجود بعذ المباني التيمص اهميتها

على الطاقبة الربفتية لبم تحقب  مدينبة مسبتدامة و بالتبالي لبم 
تحقبب  المببدص شببتوط اتفببا  كيوتببو بتقليبب  اسببتها  الطاقببة 

اثببات و الحفبباو علببى ا تذ لببذا بالقببدت الكببافي لتقليبب  ا نبع
دامة وهببو انشبباء مببدص مسببتدامة وهببت فكببت جديببد فببي ا سببت

تغببم اص حلببم انشبباء مدينببة  .تنسببجم اكثببت مبب  اتفببا  كيوتببو 
مثاليببة كبباص مطببتوح منببذ زمببص طويبب  لكببص لببو  التريببتات 
الحارلة في التعام  م  ا ستدامة لما وهتت الحاجة الفعلية 

   . نشاء مدص مستدامة جديدة
كانت المبادتة ا ولى مص دولة الريص بمشتوع مدينة دونب  

طتحبت )تان  وهي او  مدينة تنشئ علبى اسباس ا سبتدامة 
ومبببص ثبببم مشبببتوع  مدينبببة مربببدت ( 1115المشبببتوع فبببي 

و التي لقبت باكثت مدينبة مسبتدامة بالعبالم ومبص ثبم ( 1119)
مشاتي  مدص اتكوسانتي فبي اتيزونبا امتيكبا و جانب  جبوص 

 ] 91( .]9)الريص و كلوبا  تاوص في توسيا, شك  ي ف
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 : الخ صة -6-6
ومببببص هنببببا يتبببببيص اص اص العمبببباتة تببببيثتت ببببببدف وهببببوت 
نقبباط تحببو  بببالخط الزمنببي لاسببتدامة و بببدف ا مببت بسببيط 
بوهبببوت بعببببذ نمببباذر اعببببادة التببببدويت عنبببدما كبببباص تيببببات 

 ]11[اعببببادة التببببدويت هببببو التيببببات ا ساسببببي فببببي العمبببباتة 
وثبببببم تريبببببت ا تجببببباة العبببببام لاسبببببتدامة باتجببببباه الطاقبببببات 

و تببببيثتت العمبببباتة  2614المتجببببددة بعببببد ازمببببة الطاقببببة 
كثيبببتا  بازمبببة الطاقبببة حيبببث وهبببتت نمببباذر مختلفبببة مبببص 
المبببباني التبببي تقتربببد باسبببتها  الطاقبببة و اسبببتمت العمببب  

مبببص خبببا  اعتمببباد انومبببة للتقيبببيم  ببببالتطويت بهبببذا المجبببا 
العمببببباتة البببببى مبببببباني الطاقبببببة للمبببببباني حتبببببى وربببببلت 

الرببببفتية التببببي   تسببببتهل  طاقببببة ولكببببص مبببب  كبببب  هببببذا 
 الترييبببت لبببم نسبببتط  اص نوقببب  التريبببت بالمنبببا  تغبببم كببب 
تقليببببب  ا نبعاثبببببات البببببذي حرببببب  بتفببببب  المعببببباييت و لبببببذا 
عمبببدت بعبببذ البببدو  بعبببد دخبببو  اتفبببا  كيوتبببو البببى حيبببز 
التطبيببب   نشببباء مبببدص مسبببتدامة تحببباو  مبببص تفببب  مسبببتوى 

 .ء الكلي ا دا
ومص متابعة ك  ما سب  يمكص ماحوبة اص هنبا  اتتبباط 

بببيص العمبباتة و نقبباط التحببو  بببالخط  ةو عاقببة تببيثت واضببح
 و التي المستدامة  يمكص للبحث اص  .الزمني لاستدامة 

يوضحها على وف  التسلس  البذي فدى البى وهبوت نقباط 
 (6)و التي با مكاص توضيحها بالشك   .تحو  في العماتة 
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 : الاستنتاجا 
البحث البى وجبود اتتبباط واضب  ببيص العمباتة و  تور 

التحبو  ببالخط الزمنبي لاسبتدامة كانبت نقباط التحبو   النقاط
مص خا  الممتمتات العالميبة هبي التبي تقبود عمليبة الترييبت 
لكص وهتت بعذ النماذر المعماتية التي سبقت المبمتمتات 

ووجببود تطبيبب  للسياسببة البيئيببة للبلببد علببى ضببوء . عالميببا  
ا تفاقبببات العالميببببة يجعبببب  عمليبببة التطببببويت متزامنببببة بببببيص 

 .لمبببمتمتات و العمببباتة وببببنفس الوقبببت مجديبببة اقترببباديا  ا
 :ويمكص تحديد النقاط التالية 

الخط الزمنبببي بببب نقببباط التحبببو  العمببباتة سبببب ت   -
ا  فببي بعببذ  ,زمانيببا   ( المببمتمتات العالميببة ) لاسببتدامة

برببببوتة عامببببة متزامنببببة او  و العمبببباتة. الحببببا ت الشبببباذة 
 . متيختة عص الخط الزمني لاستدامة 

دخب   مامثب  عنبد للعماتة ببالخطط الدوليبة تيثت مباشت وجود
بتوتوكبببو  كيوتبببو حيبببز التطبيببب  شبببتعت الربببيص مباشبببتة 
بانشاء او  مدينة مبنية وفب  اسبس مسبتدامة و تبتم مثب  هبذة 

 .ا حداث  بداء حسص نية الدو  

و بالتالي يكوص ا نعكاس مباشبت  بالتطبي  المستدام -
 .في حاله تطبي  سياسة دولية 

لتحببو  بببالخط الزمنببي لاسببتدامة فببي اثببتت نقبباط ا -
تطوت فكت المهندس المعماتي على مستوى الفهم و التطبيب  
و الذي يمكص تحسيص مستوى التطبي  دائما  مص خا  متابعبة 

 .التطوت في الممتمتات العالمية بروتة مباشتة
ادى كتا  التبي  الرامت الى لفت ا نتباه لمفهبوم  -

ا ستدامة و انعكبس علبى العمباتة مبص خبا  انطبا  حتكبة 
 .البناء ا خضت 

كة البناء ا خضت بمتاحب  تحبو  متبيثتة متت حت -
 .في الخط الزمني لاستدامة 

  الطاقببببة بعببببد مببببمتمت ا وببببب  و ا لتفببببات لببببنق -
المسببببتقبلي زاد ا هتمببببام بطاقببببة المسببببتقب  و مببببص الممكببببص 

و النقطبببة فببي الخبببط الزمنببي لاسبببتدامة  هببذهماحوببة اثبببت 
 .لعماتة الخضتاء انعكاسها على ا

و نوبببام  2661البيئبببي عبببام نبببت  مشبببتوع التقيبببيم  -
بعد عدة تحو ت وتطبوتات  1111في عام  LEEDالتقييم 

" ارببدتت لجنببة بتونتانببد تقتيببت خببا  عقببد كامبب  حيببث 
و البذي  Our Common Future" مسبتقبلنا المشبتت  

وهبببت فيبببة او  تعتيببب  للتنميبببة المسبببتدامة كمفهبببوم يسبببعى 
للتطبببويت باتجاهبببات تحبببافو علبببى ا تذ و كانبببت نتائجبببة 

بببدف , و  Breemو انشبباء منومببة ا   2661مببمتمت كيوتببو 
 USGBC   و ايجاد منومة ا , التحضيتات  تفا  عالمي

 2661و فببي عببام .  1111 حقببا   LEEDالتببي قببدمت ا  
كبب  هبذه العوامبب  . قبدم مشبتوع التقيببيم البيئبي لببدوتة الحيباة 

ادت البى ا هتمببام بكبب  مربادت ا نبعبباث للمبنببى و ا هتمببام 
بدوتة حياتة التي ادت البى انتبار نمباذر معماتيبة مثب  مبنبى 

1CH  و الذي يعتمد على الطاقة الرفتية. 
زاد ا لتفات  همية انشباء مبباني مسبتدامة و تقيبيم  -

بعد وهوت طتيقة تقيبيم دوتة  دوتة الحياة لحسا  ا نبعاثات
و تبم انشباء العديبد مبص  LEEDالحياة و انشباء نوبام التقيبيم 

 .نتيجة لذل  لرفتية المباني التي تعتمد على الطاقة ا
زادت اهميبة قيبباس ا نبعاثببات الناتجبة مببص المببباني  -

خبا  مبص  1115بعد دخو  اتفبا  كيوتبو حيبز التطبيب  فبي 

تقيبببيم دوتة الحيببباة للمبنبببى البببذي اعتمبببد مبببص قبببب  ا يبببزو و 
وهببتت حتكببة جديببدة فببي انشبباء مببدص مسببتدامة بالكامبب  و 

و  .في الربيص  1115كانت اولها بالطتح مدينة دون  تان  
 . 1116مدص اختى اهمها مردت عام 

حيببث  –كا قتربباد  تبببط ا سببتدامة بمبباهيم اخببتى -
قببد يحقبب  ا هببدا   -اربببحت ا سببتدامة مجديببة اقتربباديا  

ت و تطوت التميبا لطبيعبة العاقبة ببيص ا سبتدامة و بشك  اكب
العماتة قد يمكص الباحثيص مص ايجاد طت  ومفاهيم تبزيص مبص 

 .اهمية او فاعلية ا ستدامة على المستوى التطبيقي 
هببم فببي نقبب  دوت المجتمبب  قببد يكببوص هببو الببدوت ا  -

ا فكببببات الببببى مسببببتوى التطبيبببب  وبالتببببالي فبببباص فهببببم دوت 
المبببمتمتات و انعكاسبببها التطبيقبببي يمكبببص المجتمببب    مبببص 

 .فحس  ب  يمكنة ايضا  مص التطويت التطبي 
 التوصيا توصط البحث الى عدد من  : التوصيا 

العاقبة و كيب  با مكبباص  هبذهفهبم الباحبث لطبيعبة  -
تطببويت العاقببة التبادليببة فببي تطببويت ا فكببات التببي يجبب  اص 

اي تطبببويت تمى ) تتبناهبببا العمببباتة با سبببتدامة و ببببالعكس 
  التطببببويت علببببى المسببببتوى العببببالم لاسببببتدامة مببببص خببببا

 . و التي قد تنعكس بشك  بحوث مستقبلية  ( .المعماتي
فهم المجتم  لدوت الممتمتات العالمية علبى الواقب   -

المبمتمتات و كيب   هبذهالتطبيقي و ما هو الدوت الذي تلعببة 
النقباط التبي تبمثت علبى  هبذهينعكس علبى الواقب  لفهبم اهميبة 

 .حياة المجتم  كك  
تحسببببيص واقبببب  العببببتا  البيئببببي مببببص خببببا  فهببببم  -

جب  اص المعماتي بشك  اكبت  ثت و طبيعة التربميم البذي ي
 .يتبناه 
تطببويت الببدوت التطبيقببي للمعمببات مببص خببا  فهمببة  -

 خت المستجدات و التطوتات في خبط ا سبتدامة و العمباتة 
الخضتاء فيرب  اكثت تمييز لطبيعة ا ختا  بيص التيباتات 

 .المختلفة و اكثت مقدتة على اتخاذ القتات 
العم  في ا ستدامة بالمستوى الذي يحقب  اسبتدامة  -
ة و الذي يحتار لسياسبات تخطيطيبة و بحبوث فبي هبذا المدين

 .المجا  
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قيببباس دوتة الحيببباة للمبببباني و حسبببا  ا نبعاثبببات  -
لتحقيب  اهبدا  اخبت ا تفاقبات الكلية للمدينبة و سبب  التطويت

 . في ممتمت كيوتو
متابعة المعماتي  حدث التطوتات و ا فكات التي  -

البببى الواقببب   تطبببتح فبببي المبببمتمتات العالميبببة  جببب  نقلهبببا
 .التطبيقي بروتة استع

 
 :و المراجم المصادر 
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يعتبر قطاع الاسكان من اهم القطاعات الحيوية : ملخص البحث

في المدينة، اذ ترتبط به جميع القطاعات والنشاطات الاخرى بالمدينة 

 .بعلاقات وتشابكات وظيفية متكاملة

تمثل المؤشرات الاسكانية القاعدة الاساسية عند اعداد المشاريع 

اني والمفاهيمي للتخطيط الاسكانية، ومع التطور الفكري والانس

والتصميم والتوجه نحو الاستدامة تتطلب ان تكون المؤشرات 

الاسكانية سواء على المستوى التصميمي للوحدة السكنية والمستوى 

التخطيط الحضري ذات طبيعة مستدامة تراعي فيها الابعاد العمرانية 

 .والاقتصادية والبيئية والاجتماعية

موعة من المشاريع الاسكانية يركز البحث على دراسة مج

العربية والدولية لاستخراج المؤشرات الاسكانية المستدامة والتي يمكن 

الاعتماد عليها عند اعداد المشاريع الاسكانية المحلية والتي تعمل على 

الحفاظ على البيئة والموارد الطبيعية وتراعي الابعاد الاجتماعية 

اقتصادية وتتميز بنمط معماري  للمجتمع والهوية المحلية وذات كفاءة

 .وحضري تراعي السياق من النواحي المناخية والطبيعية والعمرانية

 
الاسكانية المستدامة، الوحدة السكنية،  المؤشرات: المفتاحيةالكلمات 

 .المشاريع الاسكانية
 

Abstract: The housing sector is the most 

dynamic sectors in the city, associated with all 

sectors and other activities in city by relations and 

intricacies of integrated functional.  

Housing indicators represent the basic rule 

when setting up housing projects, with development 

of intellectual, humanitarian and conceptual for 

planning and design, and orientation towards 

sustainability, require to be housing indicators are 

(both at unit housing design level and urban planning 

level) sustainable taking into account physical, 

economic, environmental and social dimensions. 

Research focuses on studying a group of Arabic 

and international housing projects to extract 

sustainable housing indicators which can be relied 

upon when preparing local housing projects that work 

to preserve the environment and natural 

resources, taking into account the social dimensions 

of society and local identity, efficient economical, 

and featuring architectural and urban style take into 

account the context of climate, natural, and urban 

areas. 

 

ضعف وضوح المؤشرات الاسكانية عند تخطيط : مشكلة البحث

 .وتصميم المجمعات السكنية في العراق

 

بيان مجموعة من المؤشرات الاسكانية المستدامة : هدف البحث

 .التي تعتمد عند اعداد المشاريع الاسكانية

 

 

 

 

 

 

 

 

من قضية الاستدامة العالمية  تعد استدامة المسكن جزءا  : المقدمة

من الباحثين في كافة المجالات وبخاصة المنشغلين  تشغل الكثير التي

بقضايا الحفاظ على البيئة وتوازنها والتي لا تتحقق الا باستدامة كافة 

اشكال التنمية، وبخاصة التنمية السكنية التي توفر احتياج الانسان من 

 .المسكن الملائم المريح

ل المفاهيم اعتمد البحث على المنهج الاستنباطي في تحلي

الاسكانية الأساسية على مستوى الوحدة السكنية والمجمع السكني، 

ومعرفة اهم التوجهات الاسكانية المستدامة، ودراسة لاهم المشاريع 

الاسكانية المستدامة على المستوى الحضري والتصميمي، وثم 

 .استخلاص المؤشرات الاسكانية المستدامة منها

 :ث الى اربعة أجزاء هياما هيكلية البحث فقسم البح

يتضمن مفهوم الوحدة السكنية وأهدافها وخصائصها : الجزء الأول

وأنواع السكن، كذلك دراسة تخطيط المجمعات السكنية ومعاييرها، 

 .فضلا  عن مبادئ الاستدامة بالمسكن التقليدي

يتضمن التوجهات الاسكانية المستدامة ومنها التضام : الجزء الثاني

 .الحضرية والمشاة الجديدة والحضرية الجديدة والقرية والنمو الذكي

يتضمن المشاريع الاسكانية المستدامة ومنها القرية : الجزء الثالث

ومسكن أكسفورد البيئي،  مشروع التجميع السكني المتضامالالفية، و

 .Civil linesفي تطوير مجموعة مساكن 

المستدامة يتضمن استخلاص المؤشرات الاسكانية : الجزء الرابع

 .المستخلصة واهم الاستنتاجات والتوصيات
 

 الأولالجزء 

 التعاريف العامة1-1

تستعمل المؤشرات لتقييم واقع حال : Indicatorsالمؤشرات 

التجمع العمراني مقارنة بمعايير التخطيط المقترحة، اذ تمثل معايير 

كون التخطيط بحدودها الدنيا والعليا الوضع الامثل الذي يتوجب ان ي

عليه المجتمع 
(15، ص 7100الغنيم، )

، فيما يتكون الدليل من عدد من المؤشر 

ات التي يتم دمجها احصائيا ليعبر عنها بمقياس واحد 
، ص 7100الغنيم، )

12)
. 

تعرف بانها توجه عالمي ساد في  :Sustainabilityالاستدامة 

ة وتناقص العقدين الأخيرين من القرن العشرين لمواجهة الأخطار البيئي

ف بأنها تلبية متطلبات  الموارد التي تواجه كوكب الأرض؛ وتعَُرَّ

واحتياجات المجتمع في الوقت الحاضر بشكل يوفر للأجيال القادمة 

 .الإمكانيات لتحقيق احتياجاتها

هو المسكن الذي : Sustainable Houseالمسكن المستدام 

اضر والمستقبل بشكل يلبي الاحتياجات الحقيقية للساكنين في الوقت الح

الحفاظ على : كفوء في استغلال الموارد بشكل مستدام، من حيث

الطاقة، توفير بيئة داخلية مريحة وصحية للساكنين، والتقليل من نسب 

التلوث طوال دورة حياة المبنى، بما يسمح للأجيال القادمة لأن يكون 

والنفسية  الفيزيائيةلها الحق في مسكن صحي لائق يلبي احتياجاتها 

 . ضمن وحدة جيرة آمنة، مريحة ومحافظة على البيئة

 

 الوحدة السكنية 1-2

هي مجموعة من الفضاءات ذات مواصفات عمرانية ثابتة تؤثر 

وتتأثر في طبيعة تصرف وسلوك الاسرة الساكنة
(77ص، 7111، العيداني.)

 

مجمع سكني، وتعُدّ المؤشر الرئيس لكثير  لأيالنواة الاساسية  هيو

ن المحددات، والقيم التخطيطية في الاسكانم
(72ص، 0866، القيسي)،

اذ  

 المؤشرات الاسكانية المستدامة
 

 غازي محمد فرح. م. م      شيماء مطشر حمزة                                               . م        
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تمثل الوحدة السكنية الصيغة الاولى التي استطاع الانسان ان يكيف 

لا يشمل فقط الحماية، وإنمّا يشمل ( وحدة السكن)نفسه للبيئة، فمفهوم 

توفير المتطلبات الحياة الاساسية، فضلا عن نقل صورة التراث 

للمجتمع، وكذلك رسم صورة التمايز الطبقي فيه الحضاري 
الهيتي، )

(5ص 0867والجنابي ،
. 

 

 اهداف الوحدة السكنية 1-2-1
خلق التفاعل بين الانسان والوحدة السكنية لتحقيق : الاجتماعية -أ 

سليم يعمل على تقوية الروابط  الهدف المنشود في خلق سلوك

عن طريق التزاور، الاجتماعية بين الافراد او الفرد مع الجماعة 

وتبادل الحاجات، لأنّ جميع هذه الاشياء ترفع قيمة الانسان 

 .بالمجتمع، وتقوي ارتباط الانسان بمحيطه الاجتماعي

تشمل التصميم الهندسي للمنطقة السكنية : الفيزيائية –العمرانية  -ب 

من فضاءات، وابنية، وخدمات، والتي تعكس هوية المنطقة، وهوية 

ق اهداف الانسان في خلق بيئة معيشية آمنة تلائم سكانها بحيث تحق

 .الحياة الانسانية، وتليق به ليصبح فردا  نافع في المجتمع

هي الحالة المادية للفرد التي تتحكم في اختيار الشكل، : اقتصاديةال -ج 

كبير في سلوك ونفسية الساكن،  والحالة البنائية للمسكن، مما له أثر

 .، والراحة، والاستقراروالتي تسعى الى تحقيق الامن

تمكنه من التفكير  للإنسانهو خلق بيئة سكنية مناسبة : الوجودية -د 

والابداع، حيث يمثل السكن في نظر الفرد هو نقطة البداية 

 .للانطلاق الى جميع الفعاليات اليومية

 .يحقق المسكن حاجة حضارية مادية ومعنوية: الحضارية -ه 

 

 خصائص الوحدة السكنية 1-2-2

هناك جملة من الاختلافات فيما : ئص الذاتية للوحدة السكنيةالخصا -أ 

 :بين الوحدات السكنية، ومنها

  (.الفضاءات)مساحة الوحدة السكنية مقاسة بالأمتار المربعة 

  الداخليةكيفية توزيع مساحة الدار. 

  ،مستوى الخدمات الموجودة في الدار من انظمة التكييف

 .وصحيات، وكهربائيات

 الأسُس، )الانشائية المستخدمة في البناء، ومتانتها  نوعية المواد

 (.والسقف

  تصميم الوحدة السكنية الداخلي كنوعية الارضيات، والنوافذ

 .المستخدمة، والانهاءات، وغيرها

من اهم الخصائص الموقعية : الخصائص الموقعية للوحدة السكنية -ب 

 : للوحدة السكنية هي

 سكنية في محاورها يختلف موقع الوحدة ال: سهولة الوصول

للوصول من والى الموقع العمل، والتسوق، وغيرها من 

 .الاهتمامات الاخرى

 تقدم العاصمة خدمات عامة أكثر : الخدمات العامة المحلية

وأفضل من المراكز الحضرية الاخرى، لامتلاكها عددا  كبيرا  

من المؤسسات المحلية، مثل المدارس، والشرطة، والمطافئ، 

 .وغيرها

 هي البيئة المحيطة للوحدة السكنية من : عية البيئة المحيطةنو

ضوضاء، وتلوث، واهتزازات بفعل المركبات، والطائرات، 

والمعامل
 .(fishman,0820,p.108) 

تتميز الوحدة السكنية بأنها كيان مادي غير قابل للنقل مثل : الثباتية -ج 

لتوازن باقي السلع الاقتصادية الاخرى، فهي تؤثر في ميكانيكية ا

 .بين العرض والطلب

تعُدّ من السلع الاستهلاكية المعمرة، وهي سلعة : الديمومة -د 

 .استثمارية
تعُد كلفة انشاء الوحدة السكنية مرتفعة بالنسبة لذوي الدخل : الكلفة -ه 

. المحدود والمتوسط
 (.57ص، 7111،الموسوي)

 

 

 حجم الوحدة السكنية 1-2-3

لين رئيسين، وبغض النظر عن ان مساحة الوحدة السكنية تتأثر بعام

 :الكلفة هما

مساحة قطعة الارض المخصصة للبناء، وضوابط البناء في تحديد  -أ 

 .عدد الفضاءات السكنية

 (.عدد افرادها)حجم الاسرة  -ب 

فقد تم تقسيم المساكن في العراق في الثمانينات من القرن العشرين 

رة، اما وحسب عدد افراد الاس للإسكانبموجب دراسة المخطط العام 

( 0الجدول )الاحجام وهي 
(21ص،7111النعيمي ،)

 : 

في العراق لحجم المسكن  للإسكانتقسيم المخطط العام ( 1)الجدول 

 بالاستناد الى عدد افراد

 المساحة المطلوبة عدد الاشخاص حجم المسكن للفضاءات

2 – 7 المساكن الصغيرة 2م   09   

8 – 1 المساكن المتوسطة 2م 129   

ن الكبيرةالمساك  7 – 0  2م 179 
 

 انواع السكن 1-2-4

وهما يقسم السكن الى نوعين وحسب نمط البناء
(.27ص،0867، التكريتي) 

 

 :وهو على اشكال عدة منها: السكن الافقي -أ 

 ان هذا الشكل هو طراز غربي، : دار منفصلة ضمن الحديقة

ويظهر في الاحياء الجديدة للمدن التي تزيد مساحة قطعها السكنية 

م( 211)او ( 711)عن 
7

، وهذا النوع يحقق الخصوصية، وحرية 

الحركة للساكنين بدرجة كبيرة، فضلا  عن انه يتمتع بميزة التوسع، 

وحسب حجم العائلة، ان هذا الشكل من السكن يرتبط بأسباب 

اجتماعية كرغبة العائلة بالحصول على مردود مالي  اقتصادية او

عرض الوحدات السكنية،  بتأجيرها، ومساهمتها ايضا  بزيادة

وهناك دور حديثة منفصلة ايضا  محاطة بالحدائق ذات الطراز 

م( 211-111)الغربي، وبمساحة 
7
 .ويحتوي اكثر من ثلاث غرف 

 ان هذا الشكل يمثل الطراز : دار قديمة على الطراز التقليدي

المعماري الشرقي القديم، وهي الدور القديمة المبنية من الخشب او 

، والشناشيل الخشبية، والتي (Court)ذات الفناء الداخلي  الطابوق

تكون ذات قيمة تراثية لمجتمعنا، وهي موجودة في الاحياء القديمة 

للمدن، حيث الازقة الضيقة، وانعدام الخدمات الأساسية، اما من 

الناحية البنائية، فإنّ اغلب الدور بحاجة الى اعمال الترميم 

دات السكنية بأنها صغيرة من حيث هذه الوح والحفاظ، وتتميز

م011المساحة، فمساحة الدار الواحد يقل عن 
7

، واغلبها اقل من 

م 51
7
للدار الواحد، وتطل هذه الدور على الشوارع، والطرقات  

الضيقة والملتوية، وعلى الرغم من التأثيرات الواضحة التي تركتها 

دي غير انه ظل تقاليد العمارة الفارسية والتركية في البيت البغدا

 .محافظا  على جوهره الاصيل 

 ان هذا الشكل تتولى الدولة توزيعه على موظفيها، : دار متصلة

وهي من الناحية البنائية جيدة، وتكون متصلة من جهتين مع الابنية 

م 051- 21وتتراوح مساحة الدار الواحد من ، المشتركة
7
. 

 :يتميز السكن الافقي بخصائص ايجابية اهمها

  ّه يلائم المناطق الحارة والجافةإن. 

 يشيد على مختلف انواع الاراضي سواء أكانت جبلية أم سهلية. 

 إمكانية التوسع، وحسب متطلبات حجم العائلة. 

 يحقق الخصوصية، ويقلل الشرفية لمِّا يوفره من فضاءات افقية. 

 يوفر حرية الحركة للأفراد. 

 :اما سلبيات السكن الافقي فاهمها

 المشيد عليها للأراضيافة الاسكانية منخفض الكث. 

 الماء، والكهرباء، : يتطلب كلفة عالية من الخدمات التحتية، مثل

والمجاري، والهاتف وذلك لكبر المساحة المشغولة بالوحدات 

 .السكنية

 يتطلب شبكة شوارع كثيرة، وتربط مع الطرق الداخلية للمدينة. 
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دة طوابق وتضم هو بناء عمارات سكنية من ع: السكن العمودي -ب 

ومن مميزاته . عدة شقق، وتعتبر كل شقة هي وحدة سكنية مستقلة

مساحة معينة من  استثمارالاقتصاد في كلفة الاراضي، إذ يمكن : هي

الارض في بناء عمارة سكنية او بناء متعدد الطوابق مع الأخذ بنظر 

الاعتبار مساحات للتشجير، والخدمات، وغيرها، وكذلك من الممكن 

ستفادة من هذه الميزة في الاراضي المرتفعة الثمن، والتي تكون الا

قريبة من مراكز المدن، كما يساهم البناء العمودي في خفض تكاليف 

البناء، في حين على العكس السكن الافقي الذي سوف تترتب عليه 

مشكلات الارتفاع في تكاليف البناء، والخدمات، والزحف على 

 :السكن العمودي شكلين هما الاراضي الزراعية، ويتخذ

 يتكون هذا الشكل من ثلاثة او اربعة : السكن منخفض الطوابق

طوابق، ويضم الطابق الواحد اثنتين او أكثر من الوحدات السكنية، 

 .ولا يحتاج الى مصاعد

 يتكون هذا الشكل من السكن من طوابق : السكن المتعدد الطوابق

ضمن  Flatكون الشقة عدة خمسة فأكثر، ويحتاج الى مصاعد، وت

الشكلين السابقين هي الوحدة السكنية ضمن عمارات سكنية حديثة 

 .موجودة في مراكز المحافظات او المدن الرئيسة

 :يتميز السكن العمودي بخصائص ايجابية اهمها

 إنهّ يكون ذا كثافة إسكانية عالية. 

   تكون شبكات الخدمات التحتية مستخدمة  استخداما  اقتصاديا. 

 استعمال مواد البناء في هذا الشكل من السكن يكون استعمالا   ان

 .اقتصاديا  

  من الممكن تشيده في مناطق قريبة من مراكز المدن لتسهيل حركة

 .الساكنين من الوحدات السكنية الى مركز المدينة، وبالعكس

  من الناحية الجمالية يمكن تصميم واجهات العمارات السكنية بحيث

 .ين الابنية، ويضيف جمالا  الى المدينةتوضح التناسق ب

 

 تخطيط المشاريع الاسكانية 1-3

لا تتمثل مشكلة الاسكان في ايجاد فضاءات معيشية تقسم على 

افراد المجتمع لسد الحاجة السكنية فقط وإنمّا هي مشكلة منظومة 

متكاملة الخدمات والسكن، وان هذه المنظومة تشمل خدمات البنى 

عية وهي التعليم، والصحة، والترفيه، وغيرها، التحتية الاجتما

وخدمات البنى التحتية الفنية وتضم الماء، والكهرباء، والاتصالات، 

ولكي نتمكن من توفير متطلبات هذه المنظومة .  والشوارع، وغيرها

التي علينا ان نتعامل مع بعض المتغيرات التي لها تأثير كبير في 

. ديد الحالة المعيشية للسكنتخطيط المشاريع الاسكانية، وتح
، جعفر نبيل)

(86ص،0881
 

 

 العوامل المؤثرة على تخطيط المشاريع السكنية 1-3-1

المعايير السكنية هي أداة مهمة لتحقيق السيطرة على استهلاك 

الموارد الاقتصادية الموجهة للتنمية الاسكانية، وبما يسُهم في تحقيق 

لاجتماعية للدولة، وكذلك المعايير اهداف السياسة العامة الاقتصادية وا

السكنية تمثل الناتج المباشر للتقنيات البنائية، والموارد الاقتصادية 

في المعيار  فالأساسفضلا  عن التقاليد والقيم الاجتماعية الخاصة، 

المعيار الملائم  :السكني هو القدرة على تنفيذه، والمعيار الامثل هو

ا  في الوقت الراهن، لذلك يجب اعتماد فربما لا يكون مناسب: للمعيشة

معيار سكني بديل قد يكون من الناحية المنطقية والحياتية غير مناسب، 

، نص 7111- 0860في العراق للمدة من  للإسكانوان المخطط العام 

على حق الاسرة بامتلاك وحدة سكنية مستقلة خاصة بها، اما معايير 

 :بارات فضائيةالنمط السكني الأساس فقد نصت على اعت

 ان الوحدة السكنية لا تشغل بأكثر من اسرة واحدة. 

  ان الوحدة السكنية تتضمن فضاءات مغلقة عددها ثلاثة متناسبة مع

عدد ساكنيها بحيث لا يزيد من يشغل الفضاء المغلق عن شخصين 

 .بالغين، وطفل لا يزيد عمره عن عشر سنوات

 رافق صحيةان تحتوي الوحدة السكنية مطبخ، وحمام، وم. 

  متوفرةتكون الخدمات الاجتماعية ووسائل النقل العام. 

  ان الوحدة السكنية تكون مجهزة بالكهرباء، وانابيب الماء الصالح

للشرب، ومجاري الصرف الصحي مع مراعاة انظمة الراحة 

البيئية من وجود فتحات للتهوية، وفتحات لدخول اشعة الشمس 

 .الخ...

قد وضع حدود لكل المساحات الخاصة  ان مخطط الاسكان العام

سواء أكان بخدمات المعيشة، والمطبخ، والحركة، وحسب حجم الوحدة 

السكنية، وكذلك الاقتراحات في معايير الاسكان الحضري، والمتعلقة 

 للأسرالمنفردة أم  للأسربتفاصيل الوحدات السكنية سواء أكان 

ها بمساحات الحركة او المتعددة فقد حدد تفاصيل الفضاءات بأكملها من

 .المدخل او فضاءات الحمام والمرافق الصحية

 

 خدمات البنى التحتية الاجتماعية والفنية 1-4

ان عملية اختيار مواقع وتحديد مساحة الخدمات البنى التحتية 

الاجتماعية والفنية في المناطق السكنية يكون ذات تأثير كبير في 

لقد تناول مخطط . منطقة السكنيةالاقتصادية البنائية الاجمالية لل

الاسكان العام في العراق الى العلاقة التكاملية والتبادلية فيما بين 

الوحدات السكنية، والبنى التحتية الاجتماعية والفنية، وأحد العناصر 

المهمة ذات تأثير كبير في السياسة الاسكانية، وهنالك عاملان رئيسان 

التحتية الاجتماعية في التصميم يسُهمان في تحديد معايير البنى 

:الاساس
(85ص،0881، جعفر نبيل) 

 

  ان الحجم الوظيفي للخدمة ذا علاقة بحجم السكان المخدومين

 .وتكون ذات كفاءة عالية واقتصادية توفرها لذلك الحجم

  كلما زادت المسافة بين الساكن وموقع الخدمة، فإنّ جاذبية الخدمة

علاقة بقلة او كثرة التردد على موقع  المقدمة تتناقص، فالمسافة لها

 .الخدمة

يكون التدرج الهرمي لمستوى الخدمات موزع على اربعة 

المحلة، ولكل مستوى من  –الحي  –القطاع  –مستويات هي المدينة 

هذه المستويات فعاليات وخدمات تقع في مركز المستوى لتحقيق 

ة النواة او سهولة الوصول الى جميع الاطراف، وتشكل هذه الفعالي

المركز المنطقة المركزية، والمبدأ الذي اعتمدته معايير الاسكان 

الحضري في العراق هو مبدأ وحدة الجيرة السكنية بدلا  عن المحلة، 

فموجب هذه المعايير كان هناك تحديد لتسلسل البنى التحتية الاجتماعية 

 . والفنية الخاصة بها، فضلا عن خدمات الحي السكني
 

 كثافات الاسكانيةال 1-5

 :تتحدد الكثافات الاسكانية بالعوامل الآتية

 المخطط العام. 

 كثافة استعمالات الارض. 

 حجم البناء على القطعة : التنظيمات والتشريعات التخطيطية، ومنها

السكنية، وكلفة الارض المخصصة للبناء، وتزداد كلفة الارض 

نة كانت كلفتها السكنية حسب موقعها، فكلما كانت في مركز المدي

عالية، ومن ثم زيادة كلفة البناء، ولغرض استغلال هذه الكلفة 

تستخدم الكثافات الاسكانية العالية في مثل هذه المناطق، وفي بعض 

الحالات تتعذر زيادة الكثافة الاسكانية، فيكون دعم الحكومة هو 

الحل الافضل في سبيل تقليل من كلف البناء المرتفعة التي تشغل 

هل المواطن، فالكلفة الانشائية للمشروع السكني تتأثر بعاملين كا

:رئيسيين هما
(88-80ص،0881، جعفر نبيل) 

 

 .الكثافة الاسكانية -

 .ارتفاع المبنى -
 

 المعايير والمحددات الاجتماعية والمناخية 1-6

ان العوامل الاجتماعية لها تأثير كبير في عملية التخطيط،  

لسكان ضروري، ويوازي الاهمية فالتفاعل الاجتماعي بين ا

الاقتصادية لكلف البناء، ومن بين العوامل المهمة لتقوية هذا التفاعل 

عنصر الامان، فالعلاقات الاجتماعية التي تظهر بين السكان : هو

لوجود خصائص مشتركة سواء أكان من الناحية العمرية أم 
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ية تصميم الوحدات الاقتصادية أم الثقافية أم المهنية أم بعض القيم، فعمل

السكنية يجب ان تراعي فيها الخصوصية عن طريق توفير فضاءات 

متنوعة في المجمعات السكنية المتعدد الاسر مما أسهم في زيادة كلف 

اما المعايير المناخية فدورها كبير في تصميم الوحدات السكنية . البناء

الاعتماد على وتحديد النمط العمراني للأحياء، والمعالجات المناخية، ب

الطبيعة في تبريد وتدفئة الوحدة السكنية، والتي تسهم في خفض كلفة 

.البناء، وخاصة لذوي الدخل المحدود
 (82ص،0881، جعفر نبيل) 

 

 مبادئ الاستدامة في المسكن التقليدي 1-7

لقد كانت العمارة التقليدية للمسكن في الوطن العربي متضمنة 

مستدامة بمفهومها المعاصر، إلا أنه قد للعديد من مقومات العمارة ال

حدث تغيير بل وتبدل جذري في عمارة ذلك المسكن حتى خفت تواجده 

وتلاشى تقريبا  تاركا  محله لأنماط أخرى، قد لا تضارعه في التوافق 

إن دراسة العلاقات بين مكونات المسكن  .البيئي ومقومات الاستدامة

ستدامة كهدف حيوي عام، كمنتج معماري واسع الانتشار وبين الا

تعني الحفاظ على الوجود الإنساني صحيحا معافى، وذلك عبر 

استطلاع مدى توافر مقومات الاستدامة بمفهومها المعاصر في عمارة 

المسكن التقليدي في الوطن العربي 
(021، ص 7111عبد الله، )

. 

م توافقُ المسكن التقليدي مع البيئة، بكل إيجابياتها وسلبياتها، ت

تم تحقيق الحماية . الحماية والتكيف: تحقيقه وفق استراتيجيتين هما

بالحد من تأثير ظروف البيئة الطبيعية القاسية كالمناخ الحار وقلة 

الرطوبة النسبية في بعض المناطق وارتفاعها في مناطق أخرى وشدة 

أما التكيف فكان باستغلال الإمكانيات الكامنة لهذه . الإشعاع الشمسي

روف القاسية والتعامل معها بما يحقق الراحة الحرارية للساكنين الظ

واستغلال مصادر الطاقة الطبيعية كالشمس والرياح وقدرة التربة على 

 .الخزن الحراري

هناك العديد من المبادئ الأساسية التي استندت عليها عمارة 

المسكن التقليدي المتضمنة لمفهوم الاستدامة، والتي يمكن مع بعض 

لتعديل والتحوير والتطوير أن تكون مؤشرات دالة لتصميم المسكن ا

 .المستدام المعاصر

تعاملت العمارة التقليدية مع : التخطيـط والتعامـل مع الموقـع - أ

يكون النسيج . الموقع بكونه جزءا  من النسيج الحضري للمدينة ككل

الحضري للمدينة بشكل عضوي متضام من الكتل البنائية 

لسكنية التي تترابط فيما بينها بالشوارع ومسارات والمحلات ا

الحركة المتدرجة في الطول والعرض تبعا لأهميتها والمنطقة التي 

تؤدي إليها ودرجة خصوصيتها سواء كانت أماكن عامة أو وحدات 

التكيف مع البيئة المحيطة يبدأ على مستوى تخطيط المدينة . سكنية

جات والتفاصيل المعمارية تبعا وتعتمد درجة التكيف ونوعية المعال

 . لدرجة الخصوصية والموقع وطبيعة البناء

استند الفكر التصميمي : الفكـر التصميـمي للمسـكن التقليـدي - ب

للمسكن التقليدي على استخدام الفناء الوسطي كنقطة مركزية 

إن استخدام الفناء (. 0الشكل )لتحقيق مبدأ التوجه نحو الداخل 

هم المبادئ التصميمية في عمارة مختلف الوسطي كان أحد أ

الحضارات في العالم رغم التباين في البيئات الحضارية والطبيعية، 

وهذا نابع من قدرة البناء ذي الفناء الوسطي على التكيف مع 

مختلف الظروف من حيث تحقيق الكثير من المتطلبات البيئية 

توجه نحو والحضارية والجمالية والاجتماعية مثل الخصوصية وال

الداخل والحماية سواء من الأخطار الخارجية أو البيئة القاسية 

خاصة في مناطق المناخ الحار 
(07، ص 7110الزبيدي، )

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 يعتبر المسكن التقليدي مثالا  : التصميم البيئي والحفاظ على الطاقة - ت

التصميم البيئي من حيث المبدأ التصميمي ومواد البناء  على حيدا  و

على استغلال مصادر  عالجات البيئية التي اعتمدت أساسا  والم

تجاوَب  دلق. مريحةلتوفير بيئة داخلية  الطاقة الطبيعية وصولا  

تحقق  ،وفق مفهوم الاستدامة ،المسكن التقليدي مع البيئة المحيطة

 الرياح، كالشمس،عبر التفاعل المتوازن مع الموارد الطبيعية 

القيم  ومواءمتها معناء المتوفرة طبوغرافية الموقع ومواد الب

 .(7الشكل )الاجتماعية وعادات وتقاليد المجتمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تمثل التهوية الطبيعية أهم : التهوية الطبيعيـة في النظم التقليدية - ث

المسكن التقليدي لتقليل العبء الحراري والتخلص من  تاستراتيجيا

. رة المبنى لتوفير بيئة مريحة للساكنينالحرارة المختزنة في قش

فعلى الرغم من صغر النوافذ أو انعدامها في الطابق الأرضي في 

فلقد طورت العمارة التقليدية  ،واجهة المسكن المطلة على الشارع

الفناء الوسطي . أساليب مبتكرة للحصول على التهوية الطبيعية

عمل كمنظم حراري يعتبر الرئة والمتنفس الرئيسي للمسكن والذي ي

من التذبذب الكبير بين درجات الحرارة ما بين الليل  مستفيدا  

 .(2الشكل ) والنهار

 

 

 

 

 

 

 

 الفناء الوسطي يحقق مبدأ التوجه نحو الداخل في المسكن التقليدي( 1)شكل ال

Schoenauer, 7111 

أشعة الشمس المرتفعة توفر 

الظلال للشرفات ولا تدخل 

 الإيوان الجنوبي

مناورة استخدام 

ات حسب الفضاء

 ساعات اليوم

 الصيف
 ليلا

 الصيف

أشعة الشمس الواطئة تدخل عبر 

 الفتحات الزجاجية الشمالية

الش

 تاء

 الشتاء

زاوية سقوط 

 الشمس صيفا

زاوية سقوط 

 الشمس شتاءا

 وشتاءا   توافق المسكن التقليدي مع حركة الشمس صيفا   (2)شكل ال

 (Ragette, 7112إلى  استنادا   تانالباحث: المصدر)
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 Buildingيمثل غلاف المبنى : الأداء الحراري لقشـرة المبنـى - ج

Envelope  للوحدة السكنية في العمارة التقليدية الحاجز الأساسي

لخارج، حيث يمكن اعتباره الوسط الذي يتم عبره بين الداخل وا

وبواسطته التخفيف من تأثير وتلطيف مؤثرات البيئة الخارجية 

يمتاز المناخ في . القاسية لجعل الفضاءات الداخلية مريحة للساكنين

الوطن العربي، بشكل عام، بكونه مناخا  حارا  صحراويا ، حيث 

ي وارتفاع درجات تكون سعة المدى الحراري اليومي والفصل

حرارة الهواء الخارجي وشدة الإشعاع الشمسي هي الظروف 

يتكون غلاف . المناخية الأكثر تأثيرا  على البيئة الداخلية للأبنية

المبنى من مواد بناء متعددة لكل منها خصائص فيزيائية وحرارية 

مختلفة اعتمادا  على أسلوب تركيبها مع بعض، يمكن تحديد أدائية 

جزء من غلاف المبنى للانتقال الحراري خلاله والتخفيف من هذا ال

تأثير الظروف البيئية الخارجية على البيئة الداخلية 
(, P.005 Hyde, 

7110)
  .  

يمتاز المسكن التقليدي باستخدام المواد المتوفرة في : مـواد البنــاء - ح

 البيئة ذات الديمومة العالية كالطابوق والحجر الذي يمكن أن يعمر

مئات السنين وكذلك الجبس وجذوع وسعف النخيل وذلك في بناء 

الوحدات السكنية ومعظم الأبنية والعناصر المعمارية مواد البناء 

كالطابوق للجدران والحجر للأسس، وهي ( (Massiveهذه كتلية 

مواد ذات سعة حرارية عالية تبعا لسمكها ولها قدرة على خزن 

ا لفترات طويلة في الفترة الحارة من الطاقة الحرارية الساقطة عليه

ثم إعادة بثها إلى الفضاءات الخارجية ثانية في ساعة ( النهار)اليوم 

أي بعد غياب مصدر الطاقة بذلك يتم تحقيق ( بعد الغروب)المساء 

الموازنة الحرارية بين الحرارة المكتسبة والمفقودة عبر قشرة 

زيع داخلي منتظم مما يؤدي إلى تو( السطح والجدران)المبنى 

للحرارة داخل المبنى من خلال تقليل تأثير الأعباء الحرارية 

الخارجية عبر خزنها داخل قشرة المبنى الكتلية 
(Giovani, 1001 , P. 

071)
. 

أحد المبادئ التي (: البنـاء تحت الأرض)استغلال إمكانيـات التربـة  - خ

الطبيعية تعتمد  يعتمد عليها التصميم المستدام للاستفادة من الموارد

 فكرة البناء تحت الأرض على تقليل أو تحديد تأثير الظروف 

  - د
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وذلك بالاستفادة من  المناخية الخارجية على الفضاءات الداخلية

التبريد أو )إمكانيات الخزن الحراري لكتلة التربة الذي يسمى التكييف 

تعتبر  Mass-effect Cooling or Heatingبتأثير الكتلة ( التدفئة

الأرض مغطسا  حراريا  كبيرا  ويمكن الاستفادة من قابلية الخزن 

الحراري لكتلة التربة لأغراض الخزن الموسمي، فعلى عمق أكثر من 

أمتار تكون درجات الحرارة ثابتة عادة نسبة لمعدل درجة حرارة  8-6

لعمق إن الحرارة السطح الخارجية وتقل الذبذبة الحرارية كلما ازداد ا

المكتسبة من قبل التربة صيفا  ستساعد على تدفئة المبنى في الشتاء، 

( 1الشكل )والفقد الحراري شتاءا  سيؤدي لتبريد المبنى في الصيف 
(Carmody, & Sterling, 0882, P. 12)

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء الثاني

 التوجهات الاسكانية المستدامة 2-1

لتوجهات لتخطيط المدن والتجمعات السكنية ونورد برزت العديد من ا

 :اهمها

 

دبي بيت تقليدي في –الملقف الهوائي رباعي التوجيه   
 

 الملاقف الهوائية متعددة التوجيه في المناطق الحارة الرطبة

ملقف هوائي من 

عوارض خشبية 

 وقماش 

بيت تقليدي  -بادكير موجه نحو الشمال 

 في بغداد

بيت تقليدي في القاهرة -الملقف الهوائي الوسطي  
 

وائية أحادية التوجيه في المناطق الحارة الجافةالملاقف اله  

 

 

دخول الهواء 

 الخارجي

ترطيب و 

 تبريد الهواء

قاعة -دور  

خروج الهواء 

ساحبات  الساخن

الهواء 

لأحداث 

تهوية طبيعية 

على مستوى 

 الجالسين
تنوع معالجات التهوية ( 3)شكل ال

 الطبيعية في الوطن العربي

إلى ادا استن تانالباحث: المصدر)

Ragette, 7112 ؛ Herzog, 

0882) 

ليبيـا –غريان  تونس -مطماطة   

ممر يؤدي إلى 

الفناء المفتوح 

 تحت الأرض

فضاءات السكن تحت 

 الأرض

 وغريانالبناء الكلي تحت الأرض للتكيف مع البيئة الصحراوية في مطماطة ( 4) شكلال

 ( Moore, 0882؛ Bagdad, 0868استنادا إلى  تانالباحث: المصدر)
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 (Compact city)المدينة المتضامة  2-1-1

تمثل مساحة حضرية منظمة بصورة مركزية تتباين فيها 

الكثافات او هي بنية مرنة الاجزاء ترتبط مع بعضها البعض ومع الكل 

 ومع اماكن اخرى مرتبة بنفس الطريقة
(0888,pp01،05،De Chiara)

 .

 :وتتميز بما يلي

شكل حضري ذو كثافة عالية، والتركيز على الاستعمال المختلط،  -

 (.الهكتار/وحدة سكنية  51)

 . يتم تطويرها خارج حدود المنطقة المركزية -

ترتبط العناصر الهيكلية المهمة والمتمثلة بالشوارع والقطاعات   -

)والساحات والمناطق المفتوحة مع بعضها البعض 
De Chiara, 0888, 

p. 001)
. 

ترتفع المباني حول العقد الرئيسة والثانوية، وتنخفض في اماكن  -

 (.8و 5الشكل )السكن والضواحي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

الوحدات السكنية قريبة من العمل والخدمات التعليمية  -

 .دقيقة 05-01والترفيهية بأقصى مسافة سير تبلغ 

مختلفة، اذ تكون المباني احتوائها انماطا  مختلفة وبكثافات  -

السكنية اما عالية او متوسطة او منخفضة الارتفاع لتكون 

 .المربع السكني

يتحقق استقرارها من خلال التنوع بالفعاليات والمرونة في  -

استغلال الفضاءات فضلا  عن تحقيق الهوية والمتطلبات 

 التصميمية 

بيئة  التأكيد على شبكة الفضاءات العامة والمفتوحة، ووجود -

 .للمشاة والتقليل من استخدام السيارات الخاصة

الاعتماد على النقل العام وحركة المشاة واستخدام الطاقة بشكل  -

كفؤ مع الابتعاد عن الضوضاء والملوثات 
(De Chiara,0888,p770)

. 
 

 (Smart Growth)حركة النمو الذكي  2-1-2

ن تسعى لوضع الحلول المناسبة للسيطرة على النمو وضما

التطوير المجتمعي والبيئي والاقتصادي ضمن نظرة شمولية متكاملة 

وباستعمال معايير ومقاييس ومؤشرات الاستدامة المختلفة مثل 

استهلاك الطاقة ومصادر المياه ومستويات التلوث والمهم ايجاد ترابط 

بين هذه المعايير قبل وبعد التطبيق 
(Moughtin,7115،768)

، ومن اهم 

 :مبادئها

يعتمد تصميم المباني على البناء العمودي بديلا  : مباني المتضامةال - أ

عن الافقي في محاولة لاستغلال الأرض بالشكل الامثل، مع تقارب 

مناطق السكن والترفيه من العمل وتوفير مساحات خضراء 

 .ومفتوحة

يكون استخدام الارض متنوع ومتقارب ليسمح : الاستخدام المختلط - ب

العامة ونشاط المجتمع واختلاطه مع توفير  بزيادة الاستخدامات

 .محلات تجارية وساحات ترفيهية وانظمة حركية تربط بينهم

اعتماد حركة المشاة سيرا  على الاقدام وبأقل : اعتماد حركة المشاة - ت

مسافة وصولا  لاماكن العمل والسكن والاسواق واللعب وغيرها بما 

 .يحقق السلامة والامان

استخدام خيارات سكنية متنوعة لتحقيق : ةخيارات سكنية متنوع - ث

 .التوازن بين العوائل في المناطق السكنية

مشاركة المجتمع بشكل فعال بالمبادئ : التمكين الاجتماعي - ج

 .التخطيطية وفهمهم لها

التأكيد على انتماء الساكن للمكان بما يحقق : الاحساس بالمكان - ح

 .الهوية والخصوصية

اعتماد النقل العام والنقل الذكي وحركة تم : خيارات النقل المتعددة - خ

 .المشاة للربط بين الخدمات والسكن
 

 (New Urbanism) حركة العمران الجديدة 2-1-3

ارتبطت بشكل موثق بحماية البيئة وحركة النمو الذكي، وقد 

انتقدت موضوع الانتشار الحضري للمدن والمواقع السكنية 
(David 

Walters,7112,p025)
وادها على قوة وقدرة المجاورات السكنية ، اذ يؤكد ر

التقليدية على استعادة المجتمعات الوظيفية المستدامة 
(Ministry of 

Housing and Construction,0862,p.781)
حيث عد تصميم المجاورة قلب . 

حركة العمران الجديدة، وقد دعت الى المبادئ التالية 
(Ministry of 

Housing and Construction,0862,pp.781-787)
: 

اعتمدت حركة المشاة بمسافة سير لا تزيد : تشجيع حركة المشاة -أ 

دقائق من المسكن الى المبنى المراد الوصول اليه، مع 01عن 

كما اكدت على تقليل استخدام السيارات . وجود بيئة صديقة للمشاة

واعتماد وسائل بديلة كالدراجات الهوائية لما لها من فوائد صحية 

 .واجتماعيةوبيئية 

اعتماد مجموعة متنوعة من الوحدات : الاستخدام المختلط والتنوع -ب 

السكنية في ذات المنطقة، وبكلف مختلفة مع تنوع مستخدميها من 

حيث الاعمار والثقافات والطبقات على ان تتوفر لهم كافة الخدمات 

 . الاجتماعية والترفيهية والتجارية بشكل يضمن سهولة الوصول

اضفاء عناصر التنوع والحيوية على : اءات العامةتعريف الفض -ج 

الفضاءات العامة فهي ليست وظيفية بل مكان لخلق تفاعلات 

اجتماعية، ويكون باستخدام المواد والاضاءة والاثاث والمساحات 

 .الخضراء

تكون المساكن والمباني والمحال التجارية أكثر : الكثافة العالية -د 

والتمكن من الاستخدام الاكفأ للموارد تقاربا  وعددا  لسهولة الوصول 

 .والخدمات

تعتمد وجود شبكة مترابطة من الشوارع المتسلسلة : الارتباطية -ه 

هرميا  مع تحقيق الاحساس بالمكان والمتعة من حيث العناصر 

 .المستخدمة

تعتمد بنية المجاورة السكنية التقليدية، مع : بنية المجاورة التقليدية -و 

بحيث يكون الفضاء في المركز ذا قيمة  تميز المركز والحافات

 .وجودة الاماكن والساحات العامة المفتوحة

تربط الاحياء والمدن باستخدام شبكة من القطارات : النقل الذكي -ز 

العالية الجودة الى جانب استخدام طرق المشاة والدراجات الهوائية 

 (.2الشكل )الصديقة للبيئة 
 

 حركة المشاة الجديدة 2-1-4

ه الحركة صورة اخرى لحركة العمران الجديدة، وقد تعد هذ

اهتمت بالإيكولوجيا والطاقة البديلة وجماليات العمران، واكدت فصل 

حركة المشاة عن السيارات، التنمية الجديدة سواء كانت مجاورات او 

وقد تميزت بتخطيطها لمراكز خالية من السيارات . احياء جديدة

وعمل شبكتين منفصلتين لحركة النقل والاستعمال المختلط للأراضي، 

والمرور بحيث تكون لمناطق العمل والسكن مداخل خلفية للسيارات 

وامامية للمشاة 
(Moughtin,7115,p,765)

 . 

 ارتفاع المباني حول العقد وحول المركز في المدينة المتضامة( 5)الشكل  

   De Chiara,0888, p01 

 

 ارتفاع الكثافات حول العقد وحول المركز في المدينة المتضامة( 6)الشكل 

    De Chiara,0888, p777 
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 القرية الحضرية 2-1-5

برز مفهوم القرية الحضرية في حقلي التخطيط والتصميم وعلم 

هومها عن نموذج فكري عبرت في مف الحضري، وقدالاجتماع 

 كثافة)الرئيسي تحقيق  الحضرية، هدفهاتخطيطي للتنمية في الاحياء 

منظومة مواصلات  مختلطة، توفيرعمرانية متوسطة، استعمالات 

، واهم (على تصميم الاماكن العامة وحركة المشاة التأكيدجيدة مع 

السكنية مبادئها في تصميم الاحياء 
(Sustainable Development 

Department,7116,pp.88،86)
: 

 رهكتا11نسمة ضمن مساحة  5111-2111يتراوح عدد سكانها  -أ 

 .مع سهولة التنقل

 .اعتماد مبدأ المرونة لاستيعاب التغيرات الديمغرافية وانماط العمل -ب 

بين فرص ( 0/0)على ان تحقق نسبة  تكون ذا استعمال مختلط، -ج 

 .والساكنينالعمل 

 .الكتل البنائية اعتماد المقياس الانساني في -د 

جعل البيئة صديقة للمشاة من خلال تقليل استخدام السيارات   -ه 

 .وتشجيع حركة المشاة والدراجات

 .المشاركة العامة في انشاؤها بوجود ادارة متكاملة لتنظيم القرية -و 

 

 الجزء الثالث

 المشاريع الاسكانية المستدامة 3-1

 Millennium Village الألفيـةقرية  3-1-1
أقيمت مسابقة تطوير قرية الألفية بالقرب من قبة  0882م في عا

 Greenwich Millenniumوقد أرسى المشروع على  ،الألفية

Village Ltd مشروع التطوير . بالعمل مع المعماري رالف أيريكسن

من تطوير شبه الجزيرة بكاملها والتي وضع المعماري  كان جزءا  

نزه تكذلك على الم تشارد روجرز مخططها الأساس واشتملتير

 (.6الشكل )الإيكولوجي ومناطق ترفيهية و تجارية ومكاتب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لقد وضع المصمم مجموعة من الأهداف التخطيطية والتي أثرت بشكل 

مباشر على التخطيط العام للموقع وعلى التصاميم المعمارية 

أهم هذه الأهداف . والتفاصيل البنائية
(Derbyshir, 7111 , P. 80)

: 

 .توجيه المخطط العام للسابلة وممرات المشاة وليس للسيارات -

إعادة إحياء مبدأ القرية بأسلوب عصري يتلاءم مع نمط الحياة في  -

 .القرن الحادي والعشرين

 .تحقيق مبدأ المجتمع المستدام -

 .توجهات جديدة لتصميم المسكن باستخدام النظم الذكية -

 .ير البيئي المستداموضع نموذج للتطو -

ترشيد مرحلة البناء بالاعتماد على تصنيع مواد البناء خارج الموقع  -

 (.التصنيع المسبق)

تحديد أسس لأفكار مستقبلية خلاقة للتصميم المستدام في المشاريع  -

 .اللاحقة

إلا أن  ،جرينتش حديثا  على الرغم من كون التجمع السكني في 

ن والهوية التي تميزت بها  المصمم حاول إدخال روحية المكا

التجمعات السكنية التقليدية في تصميم معاصر يتجاوب مع متطلبات 

العصر ضمن التخطيط متعدد الاستخدامات والمستويات الاجتماعية 

لقرية الألفية والتي يعتبر السكن الميسر أحد أهم مكوناتها التخطيطية 

ري أو قوة تعبيرها سواء من حيث تشكيلها المعما ،ومعالمها المعمارية

اللوني من خلال جرأة الاستخدام اللوني للواجهات والعناصر 

المعمارية 
(Green Millennium Village, 7111, P .8)

. 

امتاز المشروع بالاستدامة الاجتماعية من حيث التنوع في أنماط 

التغليف  ،حيث لجأ المصمم للتنويع في استخدام الشرفات ،المساكن

الألوان الصارخة والتي تكسر من عدم انتظام الأبنية والتي  ،المتنوع

تعتبر الأعلى في الجانب الشمالي الشرقي من الموقع بمحاذاة نهر 

 (8الشكل )التايمز 
 (Powell, 7112, P.025)

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Florida)مخطط موقع الوحدات السكنية في ( 7)الشكل 

 

عادة دد الاستخدامات لإيعتمد التخطيط متعوالذي قرية الألفية مخطط ( 1)شكل ال

 إحياء مبدأ القرية بأسلوب عصري

 (Derbyshire, 7111: المصدر)

 

 التنوع التصميمي في معالجات الوحدات السكنية( 0)شكل 

 (Powell, 7112: المصدر)
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لتحقيق الاستدامة البيئة في المشروع تم تحديد : المعالجات البيئية

ية، في مجال الطاقة والمياه والنفايات، التي مجموعة من الأهداف البيئ

)ة سيتم ترشيدها و تقليلها نسبة لتصاميم المساكن الاعتيادي
Derbyshire, 

7111, P. 80  )
: 

 .%61تقليل في الاستخدام الأساسي للطاقة بنسبة  -

الاعتماد على الطاقة من مصادر متجددة كالشمس والرياح بنسبة  -

01.% 

 %.51منة بنسبة التقليل في الطاقة الكا -

 %.21التقليل في الحاجة للمياه بنسبة  -

 %.51التقليل في النفايات الموقعية بنسبة  -

 %.61استخدام مواد قابلة للتدوير بنسبة  -

 .عدم التسبب في انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون -

اعتمدت استراتيجية الطاقة على منهج شمولي لتقليل الحاجة 

بريد باستخدام مستويات عالية من العزل للطاقة المطلوبة للتدفئة والت

واستغلال انحدار الموقع نحو الجنوب وتوجيه الفتحات بهذا الاتجاه 

التشكيل المتدرج (. 01الشكل )للاستفادة من الكسب الحراري الذاتي 

لكتل الأبنية سمح بنفاذية أشعة الشمس إلى الأفنية المغطاة وداخل 

محطة الطاقة للمشروع تزود  .الفضاءات في معظم الوحدات السكنية

مما يزيد  Biomassالطاقة والحرارة باستخدام طاقة الكتلة الحيوية 

 من كفاءة الإنتاج ويقلل من التلوث
(Powell, 7112, P.025)

وقد تم تحقيق . 

في المرحلة الأولى من المشروع، % 85التوفير في الطاقة بنسبة 

دام معدات كفؤة باستخدام بالاعتماد على الاستراتيجيات السابقة واستخ

 الطاقة
(Green Millennium Village, 7111, P .8)

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحقيق الاستدامة الاجتماعية كانت أحد أهم أبعاد الاستدامة التي 

وذلك باعتماد أفكار مبتكرة في التصميم  لتحقيقها،سعى المشروع 

هذا التنوع . لأنماط السكنيةوالبناء وتطوير إمكانيات الاختيار في ا

لتوفير تجمعات سكنية مستدامة حيث  الكبير للمعايير كان يهدف أساسا  

 . يرغب الناس بالعيش

كانت فكرة نمو العائلة أحد أهم توجهات الفكرة التصميمية لأن هذا 

يشجع الساكنين على البقاء في مساكنهم دون الحاجة لتغيير المسكن مع 

لنمو  سكن يحمل إمكانيات التحوير والإضافة تبعا  نمو العائلة لأن الم

 (00الشكل )العائلة وتطور احتياجاتها 
(Derbyshire, 7111, P. 81  )

. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أحد أهم أهداف التصميم كان التقليل من مدة  :النظـام الإنشـائي

وقد تم تحقيق ذلك % 21وفي كلفة البناء بنسبة % 75البناء بنسبة 

استخدام هياكل حديدية ونظام تعليق مسبق الصنع بالاعتماد على ب

كما . معايير أمان عالمية وتقليل النفايات الإنشائية إلى أقل حد ممكن

ساعد على النظام الإنشائي على مرونة التغيير والتحوير والإضافة في 

الوحدة السكنية 
(Derbyshire, 7111, P. 81  )

.  

"  Eco Homes" لفية نظام تقييم اعتمد في مشروع قرية الأ

في المملكة المتحدة "  BREمؤسسة بحوث البناء "  الذي وضعته

لتأكيد أن بالإمكان تحقيق أعلى كفاءة للأداء البيئي عبر التصميم الجيد 

ويعتبر أول . المدروس أكثر من الاعتماد على رؤوس الأموال العالية

صل على درجة مشروع تطوير مستدام في المملكة المتحدة يح

كما حاز على جائزة الاستدامة لأفضل . لكفاءة أدائه البيئي" ممتاز"

الجمعية الملكية للمعماريين " تصميم للمشاريع السكنية التي تقدمها 

"  RIBAالبريطانية
(Green Millennium Village, 7111, P.01)

. 

 

 مشروع التجميع السكني المتضام 3-1-2

للتنفيذ تم تقديمه  قابلا   تجريبيا  ً   يعتبر هذا التصميم مشروعا

التي أقيمت في المملكة " 7ندوة الإسكان الميسر " ضمن بحث إلى 

 المفاهيم لتحقيق يهدف المشروع. 7111العربية السعودية عام 

 تصميميه وحدة إيجاد خلال من المستدامة بالتنمية المرتبطة والأفكار

 التشكيل كفاءة يقتحق تجميعه بتكرار يمكن (سكني نموذج)أولية 

 مراعاة مع والبيئي الوظيفي الأداء وتحسين العمران هيئة في والتحكم

 .التشكيل اقتصاديات

العربية  مصر بجمهورية الجديدة أسيوط بمنطقة الموقع اختيار تم

 إيجاد محاولة إلى المشروع ويهدف جافة، صحراوية وهي منطقة

 مع الاستدامة يممفاه ويحقق الصحراوية البيئة مع تتوافق حلول

 متعددة العمارات) العام وفق نظام الإسكان قطاع على التركيز

 النوع لهذا التشكيل أنماط تطوير إلى الدراسات تفتقر حيث (العائلات

 لهذا المواقع معظم أن والملاحظ الصحراوية البيئة ليناسب الإسكان من

الخطي  سيجالن خلال من معها تشكيليا   التعامل يتم الإسكان من النمط
(226، ص 7111عيد ويوسف، )

النموذج المقترح للوحدة السكنية يتكون من . 

ثلاث غرف وصالة مع المرونة في إمكانية نمو المسكن بإضافة غرفة 

م 051رابعة؛ المساحة الإجمالية للوحدة السكنية 
7
والتي تم تجميعها  

 . وفق أسلوب التخطيط المتضام

 النقاط على المقترح التجريبي عللمشرو الفكرة الأساسية تعتمد

 (:07الشكل )التالية 

من  استغلال تجميع الوحدات السكنية للاستفادة (19)شكل 

 الكسب الحراري

 Green Millennium Village, 7111 & :المصدر)

Derbyshire, 7111) 

 

 الفضاءات الداخلية و في حجم الوحدة السكنية والإنشائية فيالمرونة التصميمية ( 11)شكل 

 (Derbyshire, 7111: المصدر)
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 كفاءة لرفع العام، الإسكان مجال في أساسي كمكون الفناء اعتماد -

 الصحراوية العمرانية البيئة وسمات خصائص مع وتوافقه التشكيل

 ومفاهيم مبادئ مع توافقا   أكثر خطوة يشكل وباعتباره جهة من

 .المستدامة العمارة

 المرونة مع العام، الإسكان قطاع في المتضام النسيج مفاهيم تحقيق -

 التنوع مع النمطية من يحد بما الأساسية الوحدات تشكيل في

 .العام الطابع في والتغير

 معابر شبكات أطوال بين النسبة أو العلاقة إطار في التكلفة خفض -

 .الأساسية والوحدات والاتصال الحركة

 حركة لمسارات استخدام ضلأف وتوفير العابر المرور من الحد -

 .العمراني النسيج داخل للمشاة

 مع السكنى للاستخدام المستخدمة للمسطحات استغلال أقصى إيجاد

 التجمع مستوى على وخفضها بالموقع، السكانية الكثافة رفع إمكانية

 كظهير تستغل بالموقع محيطة مساحات إيجاد خلال من ككل

 .للترفيه ومساحات زراعي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعتمد تجميع الوحدات السكنية على استخدام  :الفكرة التخطيطية

ضام مع اعتماد الفناء كمكون أساسي للبنية التكوينية نمط التخطيط المت

للتخطيط مع استخدام الوحدة البنائية لإنتاج بدائل تخطيطية متنوعة 

أسلوب التجميع يسمح بإمكانية تجميع الكتل في . للتجمعات السكنية

الاتجاه العمودي بما يسمح بالتنوع في التجميع بما يساعد على خلق 

 .(7الجدول ) غط وتكوين الظلال داخل الموقعأماكن متباينة في الض

 

 التشكيل يلعبه الذي الدور الدراسة الخاصة بالمشروع أوضحت

 التشكيل بين الوثيق والارتباط للمسكن البيئي الأداء كفاءة رفع في

 الوحدة المشروع عبر استخدام فيهد .المستدامة التنمية واقتصاديات

 الاقتصاد وتحقيق الاقتصادية الكفاءة على التأثير في وتنويعاتها البنائية

 في المساهمة وبالتالي الحركة وممرات الأساسية البنية شبكات في

 الوحدة على الحصول تيسير إلى وبما يؤدى الكلية التكلفة خفض

 من المسكن استدامة دعم في التجميع السكني دور يتأكد السكنية حيث

 :منها الاعتبارات من مجموعة خلال

 .والموقع السكنية الوحدة نمو في المرونة مع التشكيل في التحكم -

 إلى الوصول سهولة مع المشاة وحركة بين مرور السيارات الفصل -

 .المختلفة المواقع

 خاصية وتقوية وتلازمهما والاجتماعي البيئي البعد على التركيز -

  .الجوار

محلي  مناخ إيجاد طريق عن الميكانيكي التبريد على الاعتماد تقليل -

 تشكيل منها مختلفة بوسائل الخارجية الحرارة في والتحكم خاص

 وتقليل تعرض السطوح النباتات واستخدام والفراغات الكتل

 .الخارجية للإشعاع الشمسي المباشر

 نظرا   والتشغيلية الابتدائية التكاليف خفض في التشكيل مساهمة -

 الأساسية البنية تكاليف من السكنية الوحدات نصيب لانخفاض

 .(والغاز الصحي والصرف المياه شبكات)

 مع ككل التجمع مستوى على وخفضها الموقع داخل الكثافة رفع -

 بتعظيم زراعي كظهير بالموقع المحيطة بالمساحات الاستفادة

المثمرة  الزراعة في باستخدامه منه الفائدة
(217 ص ،7111 ويوسف،عيد )

. 

 

 Oxford Eco-house مسكن أكسفورد البيئي 3-1-3

 ويعتبر أولغرف نوم  ويحتوي ست يتكون من ثلاثة طوابق

يقع في  .مسكن يستخدم نظام الخلايا الكهروضوئية في المملكة المتحدة

النظام الإنشائي تقليدي من . جنوب -شمال  وموجه بمحورالضواحي 

اعتمدت الفكرة التصميمية على بناء مسكن هادئ . جدران مجوفة

تم تحقيقها باستخدام . أكسيد الكربونوصحي بأقل انبعاث من ثاني 

مواد إنهاء طبيعية وفضاءات عازلة من  مصمت،نظام إنشائي 

والخلفيـة الجهتـين الأماميـة 
(http://www.ecosite.co.uk)

. 

يعتبر مسكن أكسفورد البيئي أقل مسكن يستخدم الطاقة في 

قد أثبت هذا المشروع أن أداء المسكن الاعتيادي في ل. المملكة المتحدة

مع بقاء إمكانية بنائه بالأسلوب  ،الضواحي يمكن تطويره جوهريا  

ومساحة  ،كيلو وات 1طاقة الخلايا الكهروضوئية تصل إلى . التقليدي

م 5حتها إلى االخلايا التي تزود بالماء الساخن تصل مس
7

حقق . 

الطاقة الكهربائية والغاز مع بقاء نفس  في كلفة كل من المسكن توفيرا  

من أهم أهداف المسكن الحفاظ على البيئة وهذا ما تم . كلفة البناء

كغم من ثاني  016حيث أطلق مسكن أكسفورد البيئي حوالي  ،تحقيقه

السنة لمسكن اعتيادي /كغم8511مقارنة مع  السنة،/أكسيد الكربون

 (2الجدول )بنفس الحجم 
(www.carfaxlibdems.org.uk)

 . 

 

مقارنة الخصائص التخطيطية للبديل المقترح مقارنة بالحلول الاعتيادية( 2)جدول ال  

 الموقع بالحل المقترح الموقع بالحلول الاعتيادية نوع المسكن

    الموقع

 (فدان 21حوالي ) 7م 077111 مساحة الموقع

 0211 581 عدد الوحدات

 7م 051 مساحة الوحدة

 فدان/شخص 771 فدان/شخص 82 الكثافة الإجمالية

 الفدان/ وحدة 15 الفدان/وحدة  08 الكثافة السكانية

 % 11 % 25 نسبة الفراغات
 % 7،8 % 70،8 نسبة البناء

(7111، ويوسفاستنادا إلى عيد  تانالباحث: المصدر)  

 الطاقة لمسكن أكسفورد البيئي وكلفة استهلاكمقارنة للأداء البيئي  (3)جدول ال

كلفة  نوع المسكن

الكهرباء 

(£)* 

كلفة 

 (£)الغاز

الكلفة 

 (£)الكلية

انبعاث غاز 

ثاني أكسيد 

الكربون 

 (السنة/كغم)

كلفة 

 البناء

 (2م\£)

مسكن 

 أكسفورد البيئي

6 11 57 018 271 

 271 8511 588 128 061 ياديمسكن اعت

 11 8281 501 127 027 التوفير

81.25 .%85 النسبة المئوية

% 

81.6% 82.6% 1% 

 Roaf & Others, 7112 بالاستناد إلى تانالباحث: المصدر

 فناء عام

 فناءات خاصة

الأزقة 
 المظللة

 وعموديا   في تشكيل التجمعات أفقيا  مرونة التنويع ( 12)شكل ال

 (7111، ويوسفعيد : المصدر)

 

http://www.ecosite.co.uk/
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شهدت المرحلة التي بني فيها المسكن بدايات : مواد البناء

ت مواد ذات طاقة اختير. الاهتمام بنوعية مواد البناء وطريقة تصنيعها

كامنة قليلة مثل الطابوق والخشب التأسيسات الصحية والمجاري كانت 

 ،مصنعة من مواد قليلة الطاقة الكامنة والتي شملت أنابيب المجاري

قاعد الأدشاش كانت مصنعة من  المغاسل، الصحية،المرافق 

السيراميك والبورسلين الكثير من المبادئ المستخدمة في البناء كانت 

أثبتت الدراسات والذي مستندة على مبادئ البناء التقليدي المحلي 

وجدواها الحديثة مدى عمقها 
(http://www.ecosite.co.uk)

. 

اعتمد النظام الإنشائي للمسكن على نظام : النظام الإنشائي

. زن الكتلة الحراريةسعة خ استراتيجيةالجدران الحاملة للاستفادة من 

 البولسترينملم من  51السقف تم إنشاؤه من بلاطات خرسانية على 

ملم بين عوارض خشبية مغطاة  711ممدد على عازل سليلوزي بعمق 

-Uالموصولية الحرارية . ملم8من الأسفل برقائق خشبية بسمك 

value م\واط 1.08السقف  لمكونات
7
عن أن خشب  فضلا   ،°م .

ملم حيث  711ول بطبقة من الصوف المعدني بسمك الأرضيات معز

م\واط 1.71 كانت الموصولية الحرارية
7

الجدران الخارجية . °م. 

عازل من الصوف المعدني بسمكك  .كانت من الطابوق المصنع يدويا  

مغلف بنايلون خلف الجدار الطابوق وبلوك خرساني بسمك  ملم،051

الموصولية الحرارية . جبسيملم للداخل مع طبقتين من الإنهاء ال 051

النوافذ خشبية بزجاج ثلاثي . °م. 7م\واط 1.77لمكونات الجدار 

م\واط 0.2الموصولية الحرارية )الطبقات 
7

أما الرواق العازل  ،(°م. 

الموصولية )وفضاء التشميس استخدمت فيه نوافذ ثنائية الزجاج 

م\واط 7.8 الحرارية
7

) (1الجدول )( لكل نافذة °م. 
Roaf & Others, 7112, 

P. 780)
. 
 

الموصولية الحرارية للعناصر البنائية لمسكن أكسفورد  (4)جدول ال

 البيئي

 الحرارية الموصولية العنصر البنائي

 (°م. 2م\واط)

 التوصيف

 بلوك\ طابوق 1.77 الجدران

ملم مع  051 1.08 الأرضية

 العازل

ملم مع  751 1.01 السقف

 العازل

 الزجاج ثلاثية 0.2 النوافذ

 ( Roaf & Others, 7112بالاستناد  تانالباحث: المصدر)
 

هو إمكانية دمج  ،أهم ما يمكن استخلاصه من هذا المسكن

التصميم التقليدي مع تقنيات الطاقة المتجددة ومواد البناء المستدامة 

يثبت هذا المسكن أنه ليس من . لتقليل التلوث والحفاظ على البيئة

إنه يحتاج إلى التعامل مع  ،يستهلك طاقة قليلةالصعب بناء مسكن 

الموقع بجدية ودراسة استراتيجيات التعامل مع المناخ وتقليل تسرب 

 الهواء والجسور الباردة مع زيادة الكسب الحراري الذاتي من الشمس
(www.carfaxlibdems.org.uk)

م على تفاعل العناصر البنائية يعتمد التصمي. 

بحيث يكون كل عنصر في المبنى ذا أداء بيئي يتكامل مع  ،فيما بينها

 :من أهم الدروس التي يمكن استخلاصها. غلاف المبنى ككل

ولكن على تداخل  فحسب،نجاح الحلول لا يعتمد على فكرة واحدة  -

 .الخيارات الصحيحة والمتفاعلة فيما بينها

 وفضاء التشميسهوية في منطقة الرواق العازل استخدام وسائل ت -

ساعد على إحداث تهوية طبيعية جيدة في أكثر ( الفضاء الصيفي)

 .أوقات السنة برودة في أكسفورد

الذبذبة الحرارية على أوجه الجدران الداخلة للمسكن من  استقراريه -

الكتلة الحرارية العالية التي توفر بيئة  استراتيجيةخلال استخدام 

 .خلية مريحة طوال العامدا

 كان لاختيار نوافذ ثلاثية الزجاج ووجود الفضاء العازل عاملا   -

على الأداء الحراري المريح للمبنى ككل وقلل من تأثير  مؤثرا  

خاصة في الفترات الباردة  ،الجسور الباردة في النظام الإنشائي

 .والمعتدلة من السنة

وقد قدرت دورة  تصميم،المفهوم دورة حياة المبنى كان مهما في 

حيث روعيت مفاهيم الاستدامة في مرحلة  عام، 511حياة المسكن 

إلا أن الأهم هو فترة الإشغال حيث يمكن للساكنين  البناء،التصميم و

وبمرور الوقت تحديد أفضل أسلوب لاستخدام النظم المختلفة في 

يجابي المسكن وبما يحقق ارتباط الساكن بالمبنى من خلال التفاعل الإ

 .بينهما
 

 Civil linesفي تطوير مجموعة مساكن  3-1-4

لتصميم وبناء مسكن في منطقة  يمثل هذا المشروع تحديا  

يتكون من أربعة مساكن مطلة على . حضرية ذات كثافة سكنية عالية

. وثلاثة طوابق مطلة على الشارع وبارتفاع طابقينفناء مفتوح 

رع هي مساكن ذات فناء وسطي المساكن بالاتجاه الشمالي من الشا

بينما المساكن على الجانب الجنوبي  الجنوب،تؤدي إلى حديقة باتجاه 

التجميع الكتلي . من الشارع تكون حدائقها الاتجاه الخطي باتجاه الشمال

كما أن  التصميمية،على الفكرة  قويا   مؤثرا   للمساكن كان عاملا  

ستفادة من الإشعاع الشمسي التصميم وفق مبادئ الاستدامة البيئية والا

 أساسيا   شتاء أدى إلى تفاعل عناصر الواجهات الخارجية لتكون جزءا  

 .(02الشكل )من القيمة التعبيرية المعمارية للمشروع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفناءات 
 الجنوبية

جانبي طريق  

 الفناءات الشمالية

 واجهات الأمامية مطلة على فناء وسطي
 

كما تعمل  وسطية،مخطط للمساكن والتي تعتمد على الانفتاح على فناءات ( 13)شكل ال

 ليديةالطرق المجاورة عمل الأزقة التق

 (Roaf & Others, 7112استنادا إلى  تانالباحث: المصدر)
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حيث تفتح معظم النوافذ  ،غرب -المحور العام للأبنية هو شرق

لاعتماد التصميم على وجود الفناء  ونظرا   .باتجاه الشمال أو الجنوب

النوافذ باتجاه . فان هناك واجهات شرقية وأخرى غربية ،المفتوح

الشرق والغرب صغيرة ومطلة على زقاق ضيق مظلل أو على الفناء 

الزقاق الغربي مظلل بجدار المبنى . بين المساكن المجاورة الوسطي ما

( 01الشكل ) الطريق المجاور ذي الطابقين المشيد على جانب
(http://academic.evergreen.edu- )
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لم تعتمد الفكرة التصميمية على المخطط : الأداء البيئي

بل كان لتصميم المقاطع دور مؤثر على  ،والواجهات الخارجية فحسب

صممت المقاطع بشكل متدرج بما يسمح . البيئي للمساكن كفاءة الأداء

بالنفاذ إلى فضاءات المعيشة والطعام التي تمثل  لأشعة الشمس شتاءا  

 . البؤرة المركزية للتصميم في الطابق الأرضي

اعتمدت : التبريد التبخيري باستغلال التحرك الهوائي: أولا

في كل مسكن  الفكرة التصميمية على إحداث تحرك هوائي طبيعيي

خاصة في الأوقات الحارة من السنة عن طريق ملقف الهواء العمودي 

البرج مزود بفتحات مغطاة بشاشات ذات فتحات . على جانب المبنى

صغيرة وفتحات البرج مغطاة بقطع من الخوص المزود بمضخة ماء 

 (. 05الشكل )

 الرطبة،ضغط الرياح الطبيعي سيدفع الهواء عبر قطع الخوص 

يتم تبريد الهواء عند مروره عبر هذه الفتحات فيتشبع بالرطوبة  حيث

( التبريد التبخيري)والذي عند تبخره ستقل درجة حرارته 
( Moore, 

0882, P.028)
يعمل هذا التحرك الهوائي على تلطيف البيئة الداخلية . 

للفضاءات من خلال فتحات جانبية على سطح البرج تفتح بشكل مباشر 

ت المجاورة حيث يتم توزيع التحرك الهوائي في أرجاء على الفضاءا

مع  ،تعتبر إستراتيجية التبريد التبخيري. المسكن وعلى امتداد طابقين

في أوقات الصيف لتوفير بيئة  جدا   ناجحا   ،اللجوء للمراوح السقفية

منذ  ،إلا أنه في الأوقات الحارة والرطبة من السنة. داخلية مريحة

والتي تصل فيها  السابع،س إلى منتصف الشهر منتصف الشهر الساد

في % 85والرطوبة النسبية إلى أكثر من ° م26درجات الحرارة إلى 

 كفؤا ،فأن التبريد التبخيري لا يكون  الموسمية،الرياح  الأوقات ما قبل

لذا لابد من اللجوء لمبردة الهواء التبخيري 
(Roaf & Others, 7112, P. 227)

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التبريد التبخيري معروفة منذ  استراتيجيةأن  ،فيه كلا شمما 

القدم في العمارة التقليدية في العراق باستخدام البادكير الذي يمتد من 

سطح المسكن وحتى السرداب حيث يتم من خلاله تبريد الفضاءات 

رة التقليدية إن مبادئ العما. الداخلية خلال نهار الصيف شديد الحرارة

يمكن إعادة توظيفها في العمارة المعاصرة بتوجهات تصميمية مبتكرة 

 .وبتقنيات حديثة

كان اللجوء للفناء الوسطي : معالجة سقف الفناء الوسطي: ثانيا

المسقف الإستراتيجية الأساسية للتعامل مع المؤثرات البيئة الطبيعة 

مغطى  ،جمالون السقف مكون من إطار حديدي مسنم بشكل. المحيطة

ملم مزود بطبقة عاكسة مع لوح من 71بمقاطع من الزجاج بسمك 

من الداخل السقف مزود بلوحين من . الزجاج الشفاف بالاتجاه الجنوبي

والتي يمكن سحبها  ،(الفتح والغلق)مادة مرنة قابلة للرفع والانخفاض 

للسماح ) أو يمكن رفعها عموديا  ( لغرض العزل)لإغلاق السقف 

فوق السقف هناك شبكة مرنة من (. تخلص من الحرارة الزائدةبال

فردها لتغطية  يمكن أيضا   والتي والغلق،مقاطع البامبو القابلة للفتح 

 (.08الشكل ) السقف أو رفعها للسماح لأشعة الشمس بالنفاذية شتاءا  

 

 

ملاقف هوائية رباعية تعمل مع 
 الزقاق المظلل

معالجات سقف الفناء 
 الوسطي

استغلال لطاقات الطبيعية عبر التدرج في المقاطع ومرونة الفناء ( 14)شكل ال

 متباينة في الضغط الوسطي بما يسمح بالتحكم بدخول الإشعاع الشمسي وخلق مناطق

 (Roaf, 7112استنادا إلى  نالباحثتا: المصدر)

 

هواء بارد إلى الفضاءات 

 الداخلية

قطع رطبة من الخوص 

لتبريد الهواء قبل دخوله 

 الملقف

إحداث تحرك هوائي عبر 

حارة غربية رياح تأثير البريد التبخيري  

 فتحات في ملقف الهواء

والتهوية عبر ملقف الهواء حيث يتم تبريد الهواء  التبريد التبخيري( 15)شكل ال

 الحار عند مروره عبر فتحات ملقف الهواء المغطى بقطع الخوص الرطبة

 (Roaf & Others, 7112استنادا إلى  تانالباحث: المصدر)

 

http://academic.evergreen.edu-last/
http://academic.evergreen.edu-last/
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ينحدر منها الماء  الجزء العلوي من السقف عبارة عن قناة مائية

على مكونات السقف حيث يتبخر قسم من هذا الماء، بينما يتجمع بقية 

إن . الماء الذي لم يتبخر عند نهاية السقف المنحدر لتتم إعادة تدويره

هذه المعالجات البيئية تجعل من السقف مبردة هواء تبخيري كبيرة 

ات المسكن فوق فضاء المعيشة المركزي والذي تفتح عليه بقية فضاء

. حيث يتم الحصول على بيئة داخلية مريحة في جميع أرجاء المسكن

إن هذه الطريقة من التبريد التبخيري يعتبر مبردة هواء تبخيري 

إضافية تكون ذات تأثير كبير في توفير بيئة داخلية مريحة عندما يكون 

 التبريد التبخيري الاعتيادي عبر أبراج الهواء غير فعال في الأوقات

إن نظام التكيف . الحارة الرطبة من السنة في الشهرين السادس والسابع

شبكة البامبو المرنة، تدفق : الطبيعي من السقف بمكوناته المختلفة

الماء، الجزء الداخلي المرن المتحرك لابد من التحكم بها وتعديلها تبعا  

 . لفصول السنة المختلفة وما بين النهار والليل

الوسطي بأجزائه المتحركة وألوانه المختلفة يسمح إن سقف الفناء 

بالتفاعل مع الخارج والاستمتاع بمنظر السماء ليلا  في الفصول 

المختلفة مما يضفي قيمة جمالية عالية للمعالجات البيئية بالتفاعل مع 

التغيرات الطبيعية المحيطة 
(Roaf & Others, 7112, P. 221)

بقية أجزاء . 

ن الموزاييك العاكس، أما السقف الخرساني السطح غطيت بقطع م

 .ملم21فمغطى بألواح البوليريثين بسمك 

 

 الجزء الرابع

 المؤشرات الاسكانية المستدامة 4-1

 استخدام الفناء الداخلي. 

 نسيج متضام. 

 تدرج بالفضاءات والابنية. 

 كثافة عالية. 

 استعمالات مختلطة. 

 التنوع بالفعاليات. 

 ءاتالمرونة باستغلال الفضا. 

 تحقيق الهوية والخصوصية والانتماء للمكان. 

 وجود بيئة صديقة للمشاة والتقليل من السيارات. 

  الاعتماد على النقل العام ووسائل صديقة للبيئة كالدراجات

 .الهوائية

 التنوع بخيارات السكن وانماطها. 

 مشاركة المجتمع بشكل فعال في التخطيط. 

  لخلق تفاعل اجتماعيالتنوع والحيوية للفضاءات العامة. 

 استخدام المواد والاثاث والمساحات الخضراء. 

   تحقيق شبكة مترابطة من الشوارع المتسلسلة هرميا. 

 التخطيط في مركز المدينة على اساس محطات النقل العام. 

  استخدام تقنيات الطاقات البديلة والمتجددة كالطاقة الشمسية

السكنية والمجمعات  وطاقة الرياح وغيرها عند تصميم الوحدات

 .السكنية

  استخدام الانظمة الذكية في الوحدة السكنية لتقليل استهلاك الطاقة

 .والموارد

  الاعتماد على اعادة تدوير مياه الصرف الصحي والنفايات

 .والاستفادة من مياه الامطار

 زيادة نسبة المناطق الخضراء نسبة الى المنطقة المبنية. 

 ة السكنية والامكانية على توسعها المرونة في تصميم الوحد

 .مستقبلا  

  الاعتماد على تقنيات بنائية تقلل من استهلاك المواد والنفايات

 .الانشائية

  مراعاة توجيه المجمعات السكنية بما يحقق بالتقليل من استهلاك

 .الطاقة

  استخدام مواد بناء محلية تراعي البيئة وتقلل من استهلاك الطاقة

 .والموارد

 ام المواد العازلة في الوحدات السكنية بما يحقق من التقليل استخد

 .بالتوصيل الحراري للجدران والسقوف والارضيات والنوافذ

  الاستفادة من عناصر المناخ وتوظيفها بشكل ملائم مع أشهر

 .السنة والبيئة

  زيادة المساحات المائية بالمجمعات السكنية عن طريق انشاء

مر بالمجمعات بشكل يحقق التقليل بدرجات القنوات المائية التي ت

 .البيئية والترفيهية اإيجابياتهالحرارة فضلا عن 

 

 الاستنتاجات 4-2

تمثل الاسكان منظومة متكاملة من العناصر الاقتصادية  .0

والاجتماعية والبيئية والعمرانية واي اختلال في هذه العناصر 

ت تحديده يحدث الاختلال وتظهر المشاكل الاسكانية في مجالا

 .منها العجز السكني وتدهور البيئة السكنية وغيرها

تمثل المؤشرات الاسكانية خطوط عريضة يعتمد عليها عند  .7

اعداد تخطيط وتصميم المجمعات السكنية بكافة انماطها لتحقيق 

 .والساكنيننوعية حياة جيدة للمجتمع 

يعتبر الاستعمال السكني هو الاستعمال المهيمن على نسيج  .2

دينة وهذا يتطلب عند اعدادها وضع مؤشرات مستدامة الم

 .لتحويل مدننا التقليدية الى مدن مستدامة

معظم الوحدات السكنية والتجمعات السكنية اعتمدت على  .1

تخطيطها وتصميمها على معايير مخطط الاسكان العام والتي تم 

لكنها تفتقر الى وضع مؤشرات ومعايير  7101تحديثها عام 

مل على تحويل هذه التجمعات والوحدات السكنية مستدامة لتع

 .الى مدن قابلة للعيش ومستدامة

تؤثر عوامل متعددة على تخطيط المناطق والمجمعات السكنية  .5

ومنها توفر الخدمات  لها،والتي تجعلها ذات جذب سكاني 

الاجتماعية والبنى التحتية والمتكاملة مع التجمعات السكانية 

لوظيفي بين الفعاليات السكنية وباقي والتي تحقق التكامل ا

الجزء المتحرك من سقف الفناء 

 الوسطي

مكونات سقف الفناء الوسطي 

 القابل للفتح والغلق

 مبردة هواء
 تبخيري

جانب من السقف 

 مفتوح

قناة 

 مائية

 

 قناة مائية

السقف الداخلي 

 مفتوح

اتجاه تدفق 

 الماء

السقف الداخلي 

 القابل للفتح والغلق

جانب من 

السقف 

 مغلق

بكرة تثبيت السقف 

 الداخلي المرن

السقف 

الداخلي 

 مغلق

ل السقف عمل مبردة المرونة في معالجة سقف الفناء الوسطي حيث يعم( 16)شكل ال

 هواء تبخيري كبيرة فوق فضاء المعيشة المركزي

 ( Roaf & Others, 7112استنادا إلى  نالباحثتا: المصدر)
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الفعاليات في المدينة والتي تعمل على تحقيق سهولة الوصول 

 .وغيرها ةوالترفيهيوقرب السكن عن العمل 

تمثل الوحدات السكنية والنسيج العضوي التقليدي في المدن  .8

العربية والمدينة العراقية الاستدامة بمفهومها البيئي 

باستخدام عناصر ومفردات معمارية  والاجتماعي والاقتصادي

وانشائية بسيطة حققت التناغم والتكامل مع البيئة والمناخ 

والمجتمع والتي راعت الهوية المحلية والاجتماعية للمجتمع 

 .بكافة اصنافها

استنبطت معظم التوجهات المستدامة الحديثة من اساسيات  .2

رية تراعي المدن التقليدية العربية والعراقية واسست مدارس فك

معماري وحضري حديث وباستخدام  بأسلوبالبيئة والمجتمع 

تكنولوجيا ومواد بناء تحقق الاستدامة وتراعي الابعاد البيئية 

 .والاجتماعية والاقتصادية

 

 التوصيات 4-3

تضمين مؤشرات الاستدامة الاسكانية ضمن مخطط الاسكان  .0

للمجمعات العام والتي تعتمد عند اعداد المخططات والتصاميم 

 .السكانية

ضرورة استخدام تقنيات الطاقات المتجددة بكافة انواعها عن  .7

طريق تشريع قوانين خاصة تضمن استخدامها في المجمعات 

 .والوحدات السكنية

وجوب تكليف وزارة الاسكان والاعمار انشاء مجمع سكني  .2

مستدام نموذجي كدراسة بحثية تطبيقية تساعد على نشر مفهوم 

 .لمستدام في العراقالاسكان ا

تأسيس هيئة اسكانية تراعي مفاهيم الاستدامة في السكن من  .1

النواحي المعمارية والانشائية تعمل على توفير مواد بنائية 

مستدامة تراعي كافة ابعاد الاستدامة واعداد مخططات 

وتصاميم ذات ابتكارات تراعي الهوية المحلية بنمط حديث 

 .يراعي التطور التكنولوجي

 

 العربية المصادر

استخدام الطاقات الذاتية في  ،(7110)مها صباح  الزبيدي، .0

مؤتمر المعايير  ،البيئةالمدن الجديدة وأثرها في الحفاظ على 

هيئة المعماريين ،  01/5/7110-00، التخطيطية للمدن العربية

 .ليبيا طرابلس، العرب،

في مقومات الاستدامة  ،(7111) محمد،معاذ أحمد  الله،عبد  .7
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 توصيات مؤتمر الطاقة المستدامة والمتجددة الثاني

بعد إنتهاء جلسات مؤتمر الطاقة المستدامة والمتجددة  الثاني لجمعية المهندسين العراقية ومن خلال المحاور والجلسات  

 :يتوصل اليها المؤتمرون وهي كما يأت الخاصة ندرج التوصيات التي

 .المستدامة والمتجددةتأسيس هيئة أو مركز وطني للطاقات  .1

 .لتنظيم ودعم استخدامات الطاقة المستدامة والمتجددة اتتشريعتوحيد وتطوير ال .2

وضع ضوابط وتعليمات وتسهيلات لمنح إجازات البناء لمستخدمي معدات الطاقات المستدامة والمتجددة وموفرات الطاقة  .3

 .والأسواق والمنشآت الخدمية وغيرهاومنح إعفاءات لتشجيع أصحاب الإجازات لبناء الدور والعمارات 

 .تحديث معايير منح إجازات البناء بما يتفق مع الاستدامة وتوفير الطاقة .4

 .من خلال التعاون بين القطاعين العام والخاصتشجيع الاستثمار في مجالات تطبيق الطاقات المستدامة والمتجددة  .5

ببحوث تطبيقية تخدم مجالات الطاقات المستدامة والمتجددة  الباحثين وطلبة الدراسات العليا على العملودعم تشجيع  .6

 .والمحافظة عليها

 .وتدوير النفايات الصلبة(. المصاحب للنفطالغاز )البدأ بخطة رصينة لاستغلال الطاقات المهدورة  .7

منظومة البناء )ل المثال استخدام مواد البناء المتوفرة محلياً بعد المعالجة والتطوير بما يتلاءم والتطورات العلمية على سبي .8

 (.الحديث وكذلك بإستخدام المواد الصديقة للبيئة مثل البردي والقصب والنورة وغيرها من المواد الأولية

 التأكيد على دعم وتنشيط بحوث الطاقة المقدمة من الجهات البحثية وإلزامها بتقديم ما لا يقل عن ثلاثة بحوث تطبيقية .9

في جمعية المهندسين  من ناحية توفير الطاقة وذلك من خلال التنسيق مع الهيئات النوعية تصب في خدمة المجتمع سنوياً 

 .العراقية

واستخدام ( غاز التكييف والتبريد)تنشيط ودعم الاستخدام الأمثل للأجهزة المنزلية بإقتناء أجهزة واطئة الاستخدام للطاقة  .11

 ".LED"واطئة الاستهلاك ( الشوارع والمرافق العامة)الإنارة العامة الحديثة 

تشكيل لجنة متخصصة من أساتذة الجامعات ومراكز البحوث والتشكيلات المتخصصة بالطاقات المستدامة والمتجددة في  .11

الإعمار / النفط/ البيئة/ الكهرباء/ الصناعة والمعادن/ العلوم والتكنولوجيا/ وزارات التعليم العالي والبحث العلمي

 .عامة تكون مهمتها المتابعة والتنسيق بين الجهات المعنية كافة لتحقيق تنفيذ التوصياتوالإسكان والبلديات ال

تنشيط ودعم التعاون بين الوزارات ذات العلاقة في الفقرة أعلاه وذلك بهدف تنفيذ مشروعات الطاقات المستدامة  .12

 .والمتجددة للحفاظ على البيئة من جهة وتوفير الطاقة من جهة أخرى

كات النفطية الأجنبية باستخدام تكنولوجيا الطاقات المستدامة والمتجددة بما يخدم البيئة العراقية ولتساهم في نقل إلزام الشر .13

 .هذه التكنولوجيا

مفاتحة الجهات المعنية لتسمية منسقين للتعاون مع جمعية المهندسين العراقية حول موضوع الطاقات المستدامة  .14

منسق من كل من وزارة التعليم العالي والبحث )و( منسق من مجلس الوزراء)و( منسق من مجلس النواب. )والمتجددة

العلمي ووزارة الصناعة والمعادن ووزارة الكهرباء ووزارة الصحة والبيئة ووزارة النفط ووزارة الإعمار والإسكان 

 (.والبلديات العامة ووزارة التخطيط

 . والمتجددةإقامة الورش المتخصصة في فروع الطاقات المستدامة  .15

الجامعات العراقية وجمعية المهندسين العراقية في انشاء مختبر التعاون بين وزارة التعليم العالي والبحث العلمي و .16

 .متخصص للفحص الهندسي يحتوي على أجهزة القياسات الخاصة بالطاقات المستدامة والمتجددة

 .المستدامة والمتجددة والبناء بطرق العمارة المستدامة تفعيل دور الإعلام بتوعية المجتمع بإستخدام وسائل الطاقات .17

واستحداث مناهج  الطلبة عن استخدام الطاقات المستدامة والمتجددةو التلاميذ قيام الجهات التربوية في نشر الوعي لدى .18

 .دراسية لمختلف المراحل التربوية

الخاصة بالطاقات المستدامة والمتجددة ورفعها الوزراء لغرض إعداد مسودة التشريعات مجلس ات إلى ترفع هذه التوصي .19

  .إلى مجلس النواب لإصدارها

 .بموجب اختصاصاتها ومتابعة تنفيذها على كافة الوزارات التوصيات تعميمبمجلس الوزراء يقوم  .21

 .2117من عام تقيم جمعية المهندسين العراقية مؤتمر الطاقات المستدامة والمتجددة الثالث الدولي في نهاية تشرين الثاني  .21

وكذلك مفاتحتها عن إمكانية مشاركتها في . إرسال وقائع مؤتمر الطاقات المستدامة والمتجددة الثاني إلى منظمة أرينا .22

 .مؤتمر الطاقات المستدامة والمتجددة الثالث الدولي ومشاركتها في رعاية المؤتمر
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Effect of Using Solar Energy on Improving the Performance of 

Compressed Air Energy Storage Systems. 

Assist. Lecturer. Nassr Fadhil Hussein* 

University of Technology Email: moon.nassr@gmail.com 
 

ABSTRACT 

 The present research aims to study analytically the feasibility of using solar energy 

for improving the performance of adiabatic-compressed air energy storage system. The 

analysis is applied by using a graphical tool (Cycle Tempo 5.0) which is used to perform 

thermodynamic analysis and making optimization for energy systems. Two scenarios are 

applied in this study. The first scenario includes using solar receiver in compression stage 

(charging stage) to increase thermal content of thermal storages, while the second scenario 

includes adding solar receiver in expansion stage (discharging stage) to preheat the 

pressurized air before entering low pressure (LP) turbine.  The results showed that the 

feasibility of using solar energy for increasing the power production of the system by 48 % 

when using the first scenario and 49.6 % when using the second scenario. On the other hand, 

the system efficiency decreases by 12.5% and 30.9% for first and second scenario 

respectively due to consuming large amount of solar energy by the system. 

Keywords: Solar energy, Compressed air energy storage, Thermal energy system. 

خزن الطاقة بالهواء المضغوط أنظمةاداء تأثير استخدام الطاقة الشمسية على تحسين   

 الخلاصة

الهواء  خزن منظومة اداء لتحسينالطاقة الشمسية  استخدام اسة تحليلية لبياندريهدف البحث الحالي ل

 التي تُستخدم (Cycle Tempo 5.0) البيانية داةالأ باستخدام تم تطبيقهاالدراسة التحليلية . لأديباتيةالمضغوط ا

السيناريو . سيناريوين في هذه الدراسةتم تطبيق  .نظمة الطاقةلأ وعمل استفادة مُثلىثرموديناميكي تحليل  لأداء

, الاول يتضمن استخدام مستقبل شمسي في مرحلة الانضغاط لزيادة المحتوى الحراري في الخزانات الحرارية

لمضغوط قبل الدخول تضمن السيناريو الثاني اضافة مستقبل شمسي في مرحلة التمدد لتسخين الهواء ايبينما 

 48بمقدار انتاج الطاقةالطاقة الشمسية لزيادة  استخدامتائج بينت أمكانية الن .الى توربين الضغط الواطئ 

كفاءة المنظومة , ومن جانب اخر .عند استخدام السيناريو الثاني % 4..6عند استخدام السيناريو الاول  و%

الطاقة للسناريو الاول والثاني تباعا نتيجة الى استهلاك كمية كبيرة من % ...9 و  %1..5تقل بمقدار 

 .الشمسية من قبل المنظومة

.منظومة الطاقة الحرارية , خزان طاقة بالهواء المضغوط , الطاقة الشمسية :المرشدة الكلمات  
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Introduction: 

During the last century, a huge 

reduction in traditional energy sources has 

been noted due to increasing in the energy 

demand of conventional energy [1]. 

Moreover, fluctuations in oil prices and the 

need to minimize greenhouse gas 

emissions led to pay remarkable attention 

towards renewable energy sources such as 

wind, solar and biomass energies [2]. 

However, these sources have unstable 

nature over the time, hence, reducing 

reliability of the electricity supply. 

Therefore, it is necessary to add energy 

storage systems in order to enhance the 

supply and meet the demand fluctuating. 

Energy storage systems are available in 

various kinds depending on the physical 

principle and the energy range. Some of 

these systems have some drawbacks. For 

example, fuel cells have low numbers of 

charge and discharge cycles as well as its 

cost are very high [3]. Compressed air 

energy storage (CAES) technologies are 

considered more attractive for contributing 

to overcome the variability of renewable 

energy [4]. However, the actuality of using 

fuel in these systems leads to increase of 

carbon emissions [5]. Thus, to eliminate 

using fuel and reducing environmental 

pollution, an-Adiabatic Compressed Air 

Energy Storage (ACAES) was proposed. 

In these systems heat which is produced 

during compression stage is stored via 

thermal energy storage to reuse again in 

the expansion stage [6].              

Many researchers pay attention to 

investigate the working of Compressed Air 

Energy Storage systems (CAES) and try 

improving their performance.  

Sun et al [7] presented direct 

integration between CAES and wind 

turbine to achieve efficient system with 

low cost of structure and maintenance. 

They demonstrated that this hybrid system 

has a potential to raise the efficiency up to 

55 percent if the operation conditions are 

well controlled. In addition, a hybrid 

system between wind power and adiabatic 

compressed air energy storage and 

flywheel energy storage system 

(ACAES+FESS) were proposed by Zhao 

et al [8]. They aimed to decrease the 

passive effects of wind energy and 

improve the electricity supply. Zhang et al 

[9] investigated hybrid system (AA-CAES 

+ wind turbine) to analyze the effect of 

wind speed for both stable and unstable 

cases on the system efficiency. They 

showed that the wind speed affect the 

compressor efficiency, therefore the 

overall efficiency will be affected also. 
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On the other hand, the effect of 

different configurations on the overall 

efficiency of ACAES was conducted by 

Grazzini and Milazzo [10] who proposed 

different configurations which can be used 

in energy storage system. While, 

Hartmann et al [11] analysed four 

configurations to figure out their impact on 

the efficiency. They stated that the two-

stage adiabatic CAES configuration can 

raise the efficiency to a maximum value 

between 52% and 62%, depending on the 

cooling and heating demand. Yang et al 

[12] studied the effect of effectiveness and 

pressure loss in heat exchanger on the 

efficiency of advanced adiabatic 

compressed air energy storage system. The 

results showed that with increasing 

effectiveness, the efficiency increases as 

well. While, the efficiency reduce with 

increasing pressure loss even though the 

effectiveness is high. Jannelli et al [13] 

presented a novel small scale advanced 

adiabatic storage system, which integrated 

with PV power unit to produce electricity 

demand of a radio base station for mobile 

telecommunications and also to cool its 

equipment’s. The outcomes showed that 

the system efficiency reached 57 percent 

despite its small size. 

Although many efforts have been 

done to improve the efficiency of ACAES 

systems by using different energy sources, 

it is worth noting that using solar energy 

for this purpose did not investigate. 

Therefore, the present study aims to 

analyze the feasibility of using solar 

energy to improve the performance of 

ACAES system. SOLUGAS receiver [14] 

has been selected in order to use its data in 

this study. 

System Description and Methodology: 

The Adiabatic-Compressed Air 

Energy Storage system (ACAES) was built 

based on the conventional system 

developed by Zhao et al [15] and all data 

that were used in calculations were 

mentioned in table-1. This system as 

shown in figure-1 consists of two main 

stages. The first stage which is called 

charging or compression stage includes 

two compressors used to compress air 

from ambient pressure to maximum 

pressure level in the cavern as shown in 

figure-2. The pressurized air passes 

through solid thermal energy storage 

(STES) after each compressor to store heat 

energy that is released from compression 

process. Finally, the compressed air enters 

the cavern in order to be stored for the next 

stage (discharging stage). The second stage 

is called expansion or discharging stage. 

During this stage, the compressed air is 

preheated by using the first (STES) unit 
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before entering high pressure turbine. 

Then, the expanding air enters second 

(STES) unit to reheat before entering low 

pressure turbine to expand to ambient 

pressure. The modeling software (Cycle-

Tempo Release 5.0) was used for 

modelling the system and its processes. 

This software is a graphical tool which is 

used to perform thermodynamic analysis 

and conducting comprehensive 

thermodynamic analysis such as energy 

and exergy analyses [16]. Energy analysis 

in this software is done depending on mass 

and energy balances which are shown by 

equations 1 and 2 for each apparatus of the 

system [17]. 

 

           
 
    

                  
    

………………………………..…..… (1) 

 

                  
 
    

                          
                           

……………………………..…….… (2) 

 

Where  

i, j and k are numbers of equations. 

 In order to increase the power 

capacity of the (ACAES) system, using of 

solar receiver was proposed in two 

scenarios. The first scenario is using solar 

energy for heating the compressed air after 

the low pressure (LP) compressor in order 

to increase the heating content of the 

(STES) to use it again in the discharging 

stage as shown in figure-3. The second 

scenario is using solar energy to preheat 

the expanding air after the high pressure 

(HP) turbine as shown in figure-4. The 

available data of (SOLUGAS) receiver 

which was used as a solar source in this 

study are mentioned in table-2 [18]. 

(SOLUGAS) receiver consists of 170 

absorber tubes which are made from nickel 

based alloy as shown in figure-5.  

 In calculations the maximum 

temperature of )STES( units was assumed 

700
0
C. Furthermore, the time of charge 

and discharge stages were assumed equal.  

The performance of original ACAES 

system can be evaluated by the following 

equation [19]: 

 

            
             

                
×100      …(3)                                                         

 
The energy that comes from solar 

source is used in both first and second 

scenario. Hence, the performance can be 

evaluated by the following equation: 

 

           
             

                             
×100%                                             

…………………………………………(4)                                                                                                                                      

 
Results and Discussion: 
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A: Effect of using solar energy on power 

production: 

Calculations were made by using 

tool (Cycle Tempo 5.0) and the results for 

all scenarios were mentioned in tables 3 – 

5. Moreover, the comparison between the 

first and the second scenario in power 

production was shown in figure-6.  It can 

be seen from this figure that the rate of 

power production increases remarkably by 

using solar energy. The rate of increasing 

in power production for the first scenario 

is 48% with consumption rate of solar 

energy 15310 KW. While, when using 

second scenario the increasing rate rises to 

49.6% with consumption rate of solar 

energy 27599 KW.  

 

 B: Effect of using solar energy on 

system efficiency: 

The system efficiency for all 

scenarios is presented in Figure-7. It can 

be observed that the efficiency of original 

system equal 88%. This can be attributed 

to use solid thermal energy storage units in 

this analysis, as well as assuming all the 

energy that comes from compression stage 

is used in discharging stage. In addition, it 

is noted that using solar energy leads to 

reduce system efficiency by 12.5 % for 

first scenario, and   30.9 % for second 

scenario. This decreasing can be attributed 

to the large consumption of solar energy 

during processes in first and second 

scenarios. 

Conclusion:  

The present study analyzed the 

feasibility of using solar energy as a source 

for improving performance. The following 

points are concluded: 

1. Using solar energy increases power 

production, especially when applying 

solar energy in discharging stage of 

the system (second scenario), where 

the power production increases by 

49.6% higher than the original system. 

2. The system efficiency decreases 

significantly when using solar energy 

by12.5% for first scenario and 30.9% 

when applying second scenario due to 

consuming large amount of solar 

energy.  

Nomenclature 

LP            Low pressure. 

HP            High pressure. 

STES              Solid thermal energy 

storage. 

Ar  Receiver Area.  

Aa  Aperture Area. 

C  Concentration ratio. 

ACAES           Adiabatic Compressed Air 

Energy Storage. 

h                       Specific Enthalpy. 

Φm                          Mass Flow 
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B                      Amount of Energy Losses. 
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Table-1: Simulation data of ACAES system based on Zhao et al [15]. 

Parameter Value Unit 

Ambient pressure  1.013 bar 

Ambient temperature  20 
0
C 

Pressure ratio of LP compressor 10 - 

Pressure ratio of HP compressor 10.6 - 

Outlet temperature from each (STES) 20 
0
C 

Temperature of the cavern   20 
0
C 

Minimum pressure in the cavern 65 bar 

Maximum pressure in the cavern 100 bar 

Pressure ratio of HP Turbine 9 - 

Pressure ratio of LP Turbine 7.1 - 

Mechanical efficiency of compressor & Turbine 97 % 

Rated flow rate of compression stage 35 kg/s 

Rated flow rate of turbine stage 52 kg/s 

 

 

 

Table-2: Simulation data of SOLUGAS receiver based on [18]. 

  

Parameter Value Unit 

Optical efficiency 0.73 % 

Irradiance  850 W/m
2
 

Convective heat loss coefficient 5 W/m
2
. K 

Stefan–Boltzmann constant 5.67× 10
-8

 W/(m
2
 . K

4
) 

Operating pressure 10 bar 

Effective emissivity of the collector 0.1 - 

Concentration ratio C= Aa / Ar 425.2 - 

Working temperature of the solar collector  1088 K 
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Table-3: Results data from graphical tool for original system. 

 

 

 

Table-4: Results data from graphical tool for the first scenario. 

 No. Apparatus Type Energy Totals Exergy Totals 

    [kw] [kw] [kw] [kw] 

Delivered 2 Generator G 18369.08  18639.08  

gross Power     18639.08  18639.08 

Aux. Power 4 Compressor 29 10566.76  10566.76  

Consumption 2 Compressor 29 10595.40  10595.40  

     21162.17  21162.17 

Delivered        

net power     -2523.09  -2523.09 

Delivered 3 Heat Sink 10 10693.87  3347.68  

heat 5 Heat Sink 10 10364.00  3190.83  

 8 Heat Sink 10 -

10693.87 

 -2380.83  

 10 Heat Sink 10 -

10364.00 

 -2323.66  

     0.00  1834.02 

Total         

Delivered     -2523.09  -689.07 

 No. Apparatus Type Energy Totals Exergy Totals 

    [kw] [kw] [kw] [kw] 

Delivered 2 Generator G 27569.20  27569.20  

gross Power     27569.20  27569.20 

Aux. Power 4 Compressor 29 10568.75  10568.75  

Consumption 2 Compressor 29 10595.40  10595.40  

     21164.15  21164.15 

Delivered        

net power     6405.04  6405.04 

Delivered 3 Heat Sink 10 26001.08  12860.28  

heat 5 Heat Sink 10 10368.95  3193.31  

 8 Heat Sink 10 -

26001.08 

 -

10473.35 

 

 10 Heat Sink 10 -

10368.95 

 -4834.39  

     0.00  745.85 

Total         

Delivered     6405.05  7150.90 
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Table-5: Results data from graphical tool for the second scenario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure-1: Scheme of Original System. 

 

 No. Apparatus Type Energy Totals Exergy Totals 

    [kw] [kw] [kw] [kw] 

Delivered 2 Generator G 27890.14  27890.14  

gross Power     27890.14  27890.14 

Aux. Power 4 Compressor 29 10566.76  10566.76  

Consumption 2 Compressor 29 10595.40  10595.40  

     21162.17  21162.17 

Delivered        

net power     6727.97  6727.17 

Delivered 3 Heat Sink 10 10693.87  3347.68  

heat 5 Heat Sink 10 10364.00  3190.83  

 8 Heat Sink 10 -

10693.87 

 -2380.83  

 10 Heat Sink 10 -

10364.00 

 -2323.66  

     0.00  1834.02 

Total         

Delivered     -2523.09  8562.00 
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Figure-2: T-S Diagram of Compression Stage of Original System. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure-3: Scheme of the first scenario. 
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Figure-4: Scheme of the second scenario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure-5: SOLUGAS receiver. 
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 Figure-6: Comparison between first & second scenario in power production. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure-7: Effect of using solar energy on system efficiency. 
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Abstract: This study presents the design and implementation for a prototype for the solar tracking system 

that has a duel axis .A light depended resistors (LDR) are used for the sun light detection. The solar 

tracker is device that keeps photovoltaic (PV) panels in optimum position which that perpendicular to a 

solar radiation during the day light hours to increases the collected of energy. The sun tracking system is 

more effective solution in cost than the buy of the solar panels. The solar tracker system is used in a 

various systems to improve of harnessing of solar radiation. A control circuit is implemented by DC. 

motors which are used to orient a solar panel optimally. 

 The results of experimental work for solar tracking system (Duel -a axis), explain the output voltage 

which was increase to (18.69V) and the efficiency for tracking system increase to 17 %) 

 

Key words: control circuit, solar cell, tracking system, duel axis, solar radiation. 

 

 الشمسية الطاقة لألواحتصميم كهربائي لمنظومة تتبع شمسي 

مقاومات معتمده على . لنموذج نظام تتبع خلية طاقه شمسيه ثنائية المحور كهربائية منظومةتقدم تصميم وتنفيذ  الدراسةهذه   :الخلاصة

موقع عمودي مع  أفضل الضوئيةالخلايا  ألواحنظام التتبع الشمسي هو جهاز يعطي . لكشف ضوء الشمس المستخدمةالضوء هي 

 الطاقةخلايا  ألواحالشمسي يعتبر حل فعال لتكلفة شراء  التتبعنظام . الطاقةبزيادة جمع  الشمسي خلال ساعات النهار المشمس الإشعاع

تيار  ماطو راتدائرة السيطره نفذت باستخدام . نظام التتبع الشمسي يستخدم بمختلف الانظمه لتحقيق استخدام الشعاع الشمسي. الشمسية

 .مسيةالش الطاقة لألواحمستمر والتي استخدمت لتوجيهه امثل 

)   إلىتزداد  والكفاءة( فولت  96,81) إلىيزيد الفولتيه ( ثنائي المحور ) نظام التتبع الشمسي  إنلهذا العمل تبين  العمليةالنتائج 

96,91. ) % 

 

Introduction: The solar energy is very fast 

becoming very important means for resource 

renewable energy. With the solar tracking, it's 

become possible to generate energy since a solar 

panel can be maintaining as a perpendicular 

profile at the rays of sun. The initial cost of the 

setting up for tracking system is considerably 

high, there are" cheaper options" that have been 

proposed over the time. [1] 

 

The efficiency for the solar can be improved 

significantly by using the sun tracking. Tracking 

for the flat plate photovoltaic "PV" arrays 

provide about (33%) more power than the fixed 

arrays. [2]  

The solar tracking system can be implemented 

by the using of one axis, and for the higher 

accuracy two axis sun tracking systems. There 

are two types are known as: polar "equatorial" 
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tracking and the azimuth/elevation "altitude-

azimuth" tracking system.  

  Many parts of a world, sun shines intensely at 

daily basis, providing nearby unlimited the 

power resource for the devices that can convert 

the sun's insulation into the useful energy. The 

solar cells are playing role for increasing 

importance in the household and the other areas 

for electricity consumption. The applying of 

solar tracking can increase electric energy that 

produced by solar cells and enhance overall 

efficiency for solar cell as well. Photovoltaic 

"PV" technologies can be easily operated in a 

remote off grid areas. 

    Earth revolves around sun in elliptical orbit 

with a sun as one foci. The plane for this orbit is 

called "the ecliptic". A time taken for an earth to 

complete the orbit defines a "year". "Solar 

declination angle (δ)" is the angle between a line 

joining the center of a sun and earth and it is 

projection on equatorial plane. 

The earth rotates at rate of one revolution per the 

day around a polar axis. The daily rotation for 

the earth is depicted by rotation of a celestial 

sphere about polar axis and instantaneous 

position for a sun is described by hour angle (ω). 

The angle between meridian passing through a 

sun and a meridian of site. Hour angle is" zero" 

at the solar noon, and increase toward east. For 

supervisor on earth's surface at location with 

geographical latitude (φ) . A suitable coordinate 

system is define by the vertical line at a site 

which intersects the celestial sphere in two 

pointes, the nadir and the nadir zenith, and 

subtends angle (φ) with the polar axis  as show  

in Fig. (1). 

 

The latitude (φ) for the point or the location is 

the angle which made by a radial line joining a 

location to a center of the earth with a projection 

of line on the equatorial plane. Earth's axis of the 

rotation intersects earth's surface at (90
o)

 latitude 

"north pole" and (-90
o
 ) latitude "south pole". 

Any location at the surface for the earth can be 

defined by the intersection a longitude angle and 

the latitude angle. 

Solar altitude angle( α) is the vertical angle 

between a projection of the  sun's rays at  the 

horizontal plane and  the direction of  sun's rays 

which  passing through  a point , as shown in 

Fig1. The alternative, a sun's altitude may be 

described the" solar zenith angle" (θz) which is 

the vertical angle between the sun's rays and the 

line perpendicular to a horizontal plane through 

a point (θz=90-α). "Solar azimuth angle" (ɣs) is 

the horizontal angle measured from the south to 

a horizontal projection of a sun's rays. [3] 

 
Rizk, J. chaiko,(2008)[4] explained the potential 

system advantages of the tracking solar system 

using light sensor and stepper motor. The 

method increase the power efficiency by 

developing the device that tracks a sun to keep a 

panel at the right angle to it is rays. 

Ahmed, S. suhaid, (2012) [5] proposed design, 

programming and results for device which 

achieved a low power consumption. The system 

has dual axes tracking controlled by 

"Programmable Logic Controller" (PLC) by 

using formula which was pre calculated by using 

the azimuth and altitude of the sun. The design 

for solar tracker was tested in several weather 

conditions a tropical climate environment. At a 

clear and sunny day a power generated at tracker 

is higher than that non tracking system, the 

powers consumed by controller and motor were 

5.84%, and 0.05 %, respectively. The power 

consumption for the tracker is 5.89% for total 

power generated. 

S.Kivarak, M. Gunduzap, (2012) [6] showed 

open loop, two axes movable (PV), the solar 

tracker system which designed and analyzed. It 

is performance at fixed tilted (37
o
) PV system is 

calculated theoretically and experimentally for 

climatic condition for Turkey. Two DC motors 

are used to the movement for solar tracker.  In 

addition to an experimental data, the computer 

program at( Visual C#2005) that uses an  

equations for  solar radiation values at fixed and 

moving systems which is developed. A 

performance difference for  fixed tilt "PV" panel  

and  two axis moving "PV" panel  was compared 

at  months of( May and June) and it was found 

the   energy generation increases about (64%)  
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for the tracking system when it was  compared 

with the fixed "PV" system. 

 

Radiation on inclined and tracking surfaces: 

A solar radiation information are usually given 

in form of a global radiation on PV panels and 

horizontal surface are usually positioned an 

angle at the horizontal plane, therefore; the input 

energy to the (PV) system must calculate 

accordingly .this calculation proceeds full in 

three steps. The first step: the data of the site is 

used to determine the diffused and the beam 

components for the global irradiation at the 

horizontal plane "G". This carried out by using 

extraterrestrial daily irradiation "Bo" as reference 

and calculating ratio "KT =G/Bo" where:  

KT:- clearances index.  

 

The second step: the diffused irradiation at the 

horizontal plane "D" is obtained by using the 

empirical rule that the diffused fraction "D/G" of 

global radiation is the universal function of 

"KT." so B=G-D, this procedure determines both 

of the diffuse and the beam irradiation at the 

horizontal plane, where:-"B" is the daily beam 

irradiation at a horizontal plane.  

The third step: the appropriate angular 

dependence of each component used to 

determine the beam and the diffuse irradiation at 

the inclined surface. With allowance of the 

reflectivity of the surrounding area; the albedo 

also can be determined. Total daily irradiation at 

the inclined surface is obtained by collecting tree 

components.  

The sun moving at the sky during the day. In the 

case of fixed solar collectors; the projection for 

the collector area at the plane, which is 

perpendicular on the radiation direction, is given 

by function cosine for the angle of incidence. 

The higher is the angle incidence "θ" the lower 

is the power. Theoretical calculation for 

extracted energy in case of (using tracking 

collectors) is carried out by considering that the 

maximum radiation intensity (I=1100Wm
-2

 )is 

falling on an area which oriented 

perpendicularly for the direction of radiation 

.Tracking day length (t=12h=43,200s), intensity 

of tracking collector which always best to orient 

facing the sun compared to that  fixed collector 

which  orient perpendicularly to direction of 

radiation only at noon. The collector area is 

known as "So ".[3] 

i. For the fixed collector, projection area at 

the area oriented perpendicularly to 

radiation direction is( S=So cos θ), where 

"θ" is the changing in the interval (-

           during  day. The angular 

velocity of  sun moving cross sky is 

(ω=2   /T= 7). 

(27×10
-5

rad/s) and the different of the 

falling energy is( dW=ISdt). Neglecting 

an atmosphere influence; energy per 

unite area is calculated at whole day :- 

                
       

       

     
      

 
 
       

       
 

   

 
   

               =3.03×10
7
Ws/m

2
day =8.41kWh/m

2
day               

(1) 

ii. For the tracking collector and  

neglecting an  atmosphere influence, 

energy per unit area for  whole day is:-  

              7
Ws= 

13.2kWh/m
2
day          (2) 

By comparing the Equs.(1) &(2),57%more of 

energy is calculated for  latter case. This amount 

of energy can be gained, for the example; on 

moon surface. The sun rays reach the earth 

surface through the thick layer of atmosphere. 

As deviate from moon, the solar insolation at the 

surface is weakened. [8] 

 Effect of light intensity and Efficiency of 

solar panels: 
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The change of light intensity incident at a solar 

cell changes all  parameters, including the short 

circuit current, the open circuit voltage, the 

efficiency, the fill factor and impact for series 

and shunt resistances. Therefore; the decrease or 

the increase has proportional effect on amount of 

the power output from a panel [9]. The 

efficiency is the parameter most commonly used 

to compare performance of one solar cell to 

another. It is the ratio of energy output from the 

solar panel to input energy from the sun. in 

addition to reflecting on the performance of 

solar cells, it will depend on the spectrum and 

intensity of the incident sunlight and the 

temperature of the solar cell. As a result, 

conditions under which efficiency is to be 

measured must be controlled carefully to 

compare performance of the various devices. 

The efficiency of solar cells is determined as the 

fraction of incident power that is converted to 

electricity. It is defined as:  

 

              

η 
          

   
 

 

where Voc :- is the open-circuit voltage; 

Isc:- is the short-circuit current 

FF:- is the fill factor 

η :-is the efficiency. 

The input power for efficiency calculations is( 1 

kW/m2 )or (100 mW/cm2). Thus the input 

power for a (100 × 100 mm2 cell is 10 W). 

 

 Design components: 

 Light Dependent Resistor (LDR): Light 

detecting sensor that maybe used to build solar 

tracker include; phototransistors, 

Photodiodes, LDR. The simplest optical sensor 

is a photon resistor or photocell which is a light 

sensitive resistor these are made of two types, 

cadmium sulfide (CdS) and gallium arsenide 

(GaAs). The photocell to be used for the tracker 

is based on its dark resistance and light 

saturation resistance. The term light saturation 

means that further increasing the light intensity 

to the CdS cells will not decrease its resistance 

any further. Normally the resistance of an LDR 

is very high, but when they are illuminated with 

light resistance drops dramatically. When the 

light level is low the resistance of the LDR is 

high. This prevents current from flowing to the 

base of the transistors. Consequently the LED 

does not light. However, when light shines onto 

the LDR its resistance falls. Show in Fig (2). 

[11] 

The H-Bridge circuit: In many applications, the 

DC motor needs to change its direction. The H- 

Bridge is an electronic circuit that enables a 

voltage to be applied across a load in either 

direction. It is designed to drive a motor 

clockwise and anticlockwise. To reverse a 

motor, the supply must be reversed and this is 

what the H-Bridge does. Microcontroller has a 

voltage level in the range of 0-5V, so it cannot 

drive a DC motor with 12V operating voltage. 

The H- Bridge is used to amplify the voltage 

level to the level of DC motor, which is 12V. 

The H- Bridge consists of relays, transistors, 

resistors and diodes as seen in Fig(3)[7] 

Limit switches: In order to prevent the tracking 

system from exceeding the predefined angles, 

limit switches are used for that purpose. It is 

used to stop the motor when the predefined 

limits are reached and also to keep the tracker 

from disorientation back and forth. Limit switch 

has three terminals as seen in Fig(4); common 

terminal (C), normally open (NO) and normally 

closed (NC). Common terminal with either NC 

or NO are connected to the microcontroller 

according to the designer. It is clear from the 

figure above that when the common terminal is 

connected to the ground or to the 5V and the NO 

is connected to the microcontroller, Then, after 

the metal strip is pressed, the connection 

between common terminal (C) and normally 

open (NO) is achieved, this connection 

represents an indication to the microcontroller 

that the limit switch is pressed. [10] 

 
DC motor with gearbox: Two 12V DC motors 

with gearbox arrangement are used to control the 

movement of the tracker in both directions. 

Every motor with its gearbox controls one axis, 

one for altitude angle and the other for azimuth 

angle as shown in Fig(5) is worth noting that 

current consumption of both motors is 0.323A. 

 The angular motion of altitude shaft is 0.0986 

rpm, which means that the altitude shaft 

completes one revolution in 10.14 min. Also, the 

angular motion of azimuth shaft is 0.0632 rpm, 
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which means that the azimuth shaft completes 

one revolution in 15.83 min. show Fig(5). 

 U. PV Holder: It is an Aluminum structure 

made of four parallel rectangular hollow section 

tubes. The tubes are connected together by  

screw rivets in order to form a frame which 

holds the solar cell as in Fig.(6). 

ATmega328P: ATmega328P is low power 

CMOS (8-bit) microcontroller based on the 

automatic voltage controller enhanced" RISC" 

architecture. By implement powerful 

instructions single clock cycle, ATmega328P 

achieves throughputs approaching (1) MIPS per 

MHz allowing system designed to optimize the 

power consumption versus processing the speed. 

Show Fig(7) [10] 

Solar Cells:  Mono-crystalline (285×350mm) 

solar cells are used this work. The peak power is 

(10W), open circuit voltage is (220V), short 

circuit current (0.5gA), max system voltage 

(600V) and the test condition 25C
o
, 

100W/m
2
.show Fig(8). 

Hardware design: The solar tracker is a device 

which directs the photovoltaic array toward a 

sun. At flat panel photovoltaic applications 

trackers are used to decreases the angle for 

incidence between incoming light and 

photovoltaic panel. This arrangement of the 

system increases amount of the energy produced 

by photovoltaic array. The solar tracking system 

is form of the mechanical side and the electronic 

side, the mechanical part is the body and the 

holder tracker while the electronic part is the 

control circuit of system that leads mechanical 

part. The control circuit is considered thinking 

behavior for the system.The design of this 

system is presented in to two parts:1-The 

mechanical components: the mechanical 

components are two parts, the first is the frame 

that holds the solar cell panel, which is as U 

shape, and where the panel is fixed on one side 

and other side is coupled to (5v d.c motor) 

moving the panel from top to bottom which 

achieved the vertical axis. The second part is the 

base which coupled to (5v d.c motor) which 

fixed in the middle to move the first part from 

right to lift and achieved the horizontal axis.  2-

The electrical components:  the electrical 

components are two parts, the first is the control 

circuit which deal with the signals coming from 

the LDR (light depended resistance) and convert 

it to logic orders to move the motors vertically 

and horizontally at the same time to have the 

optimum sun beam at day light (vertically on 

solar cell panel). The second part are two motors 

(one for the vertical motion and the other for 

horizontal motion), and four LDRs which 

divided into two groups, two for vertical axis 

putting one in the top middle and the other one 

in bottom middle of the panel, the other 

two(LDR) for horizontal axis putting one in the 

left middle and the other one in the right middle 

of the panel. There are also four limit switches 

to limit the panel motion in vertical and 

horizontal axis with half cycle only, because the 

sun azimuth motion is a half cycle only. 

Deception of tracking system: A direct 

radiation solar system includes the most of 

energy. It's come from a sun circle in defined 

direction. A small amount of the energy is 

diffused by the atmosphere; but its keep some 

direction in the major angle. Only the low 

energy is in the isotropic diffuse radiation that 

does not depend on a direction and it dominants 

at the case of the cloudy weather. A solar tracker 

keeps PV in an optimum position which is 

perpendicularly to solar radiation during the day 

light hours and then increases collected energy 

up to 30%. The main important factor in solar 

cell plant is the sun beam incidence angle, where 

a maximum power produced from the solar cells 

when the sum beam is vertical on the panel. So 

it's more efficient to use tracking system for sun 

beam than using a fixed panel.   

The fixed system: This is directed to an ideal 

angle. In this system researchers study the ideal 

sun beam angle which gives the maximum 

power for a day. For example in Baghdad city 

they found the ideal sun beam angle for 

maximum power produce are (32.1
0
) for vertical 

axil, and (15
0
) for horizontal axil show Fig(9) 
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A&B. In the fixed system the power produced 

daily is more less than other types because the 

incidence sun beam on the panel is not vertical 

at: 4:45 am to 11:40 am and   at 3:20 pm to 

7:30 pm. So the maximum sun beam incidence 

is from: 11:40 am to 3:20 pm. this means only 

less than 20% of maximum power period daily 

will have from this system. In this system there 

is no need for moving parts or control circuits. 

    Dual axis tracking system: It is the efficient 

system to produce the power because it tracks 

the incidence sun beam for the ideal condition of 

incidence angle (vertically). The cost of this type 

is more by (25%) than the other types. So the 

aim of the research is to build a dual axis 

tracking system with lower cost and highest 

power produced (the power produced here is 

higher by 30%) than the fixed system.   

Experimental work: The experimental for this 

study includes two parts to improve performance 

of solar cells. These two parts can be explained 

as following: 1-First part of this study is to use 

tracking system of solar to get the best angle 

between a surface of the (PV) panel and the 

incident ray at a cloudy day and measuring the 

output voltage. 2-Second part of this study 

focused on a comparison between fixed system 

and tracking system which are at the same 

prosperities at setup and after that calculating the 

power and efficiency of these two systems.  

The cloudy day orders: After many tests for 

the cloudy day in (27 march 2016), and using 

seven solar cell panels (7 panels),at the same 

prosperities at setup,  which were  putting in (0
0
, 

9
0
, 15

0
, 20

0
, 24

0
, 32

0
, 35

0
) angles, show Fig (10) 

it found that for the cloudy day the best angle to 

produce highly power is the (0
0
) angle and in 

these days the four LDRs gives equal current. 

But when the sun shines the system go back to 

its ordinary work by the control circuit , as show 

in Fig ( 11 ). 

Operation of control circuit for tracking 

system at sunny day (29 July 2016) : 

        When the incidence sum beam falls on the 

solar cell panel, the LDRs received the sun beam 

with different intensity (the LDR which received 

more intensity will have less resistivity which 

means bigger current pass through it). The four 

values of current reaches the AT mega328 which 

converted it to logical orders to (H- bridge) 

where the priority first for the higher value of 

current send from LDRs. Moving the motor 

according to this order till the current of both 

LDRs become equal and the same think happen 

for the other two LDRs, and so on keeping the 

sun beam vertically on the panel as its possible.  

    Four limit switches are connected to limit the 

motion of panel in a half cycle only in the 

vertical and horizontal axis. 

     Limit switches (for sun rise and sun down) at 

the end of the half cycle (sun down) cut the 

voltage of the motor, and then moved the panel 

to the first point (sun rise). Show Fig (11). 

Comparison between fixed and track solar 

systems:     A fixed solar panel was erected at 

inclination angels on the horizon 32.1
o
, which 

represent the best angels at Baghdad. The solar 

tracking system insulating near the fixed system 

as show in fig (12). Booth panels are at the 

atmosphere to demonstrate the advantage of 

solar panels which that works fixed and track 

solar panels system. The result explains that the 

electric power and efficiency from solar panel 

tracking better than the solar panel fixed in the 

early hours (morning). At the period from 9am 

to 11:40 am the radiation of the sun failing on 

the solar panel tracking largest than failing on 

the fixed solar panels. So the power output and 

efficiency of tracking system larger than the 

fixed solar panels.at 12:00 pm to 1:40 pm the 

amount of the incident radiation on the solar 

panels convergent extent of matching. After 

2:00pm to 5:00 pm will be the amount of the 

incident radiation on the solar tracking bigger 

than a fixed solar panel. So the electrical power 

and the efficiency resulting from the tracking 

system greater than a fixed panels results. 



 ___ Al-Muhandis Journal ___________ JMISE 154 (1) ___________ March 2017___ 
 

02 
 

Therefore, we have provide that the tracking 

system much better than a fixed system, 

depending on the obtained results.  

Result And Discussion:  The result for this 

study were gotten at (LDR) for the solar tracking 

system and for the fixed position of the panel. 

The results were obtained for the cloudy day 

recorded and then tabulated as show in table (1). 

The works dependent on the output of the 

(LDRs) which were dependent on of a light 

intensity were falling at the surfaces of the 

panels. Show in Fig(13).    From the curve (Fig 

(13)) , it can be seen that the cloudy day values 

obtained from many angels (0
o
 , 9

o
, 15

o
 , 20

o
, 

24
o
, 31

o
, 35

o
) which select from anther studies 

and by using the tracking system. The results 

obtained show that the best angel used in a 

cloudy day is (0
o
)as show in table (1)  because 

the best output voltage at this angel. From the 

curve (Fig(14)) the output voltage of the solar 

panel for the fixed and the tracking system , it's 

clear that a tracking system will have increased 

at the output voltage and current. The increases 

in the power and efficiency can be see it at the 

figs(15),(16) in comparison the tracking system 

with the fixed system. At a very hot day (29 July 

2016) at midday both systems (tracking and 

fixed ) have almost a same output voltage show 

in Fig(14) and at the power and efficiency as 

show  in Figs(15), (16).because a sun is 

perpendicularly above them , so the both system 

received nearly the same amount of the radiation 

from the sun. Conclution : The solar panel 

which tracks a sun was designed with duel axes, 

because this type of trackers are very efficient in 

tracking the sun and more suitable in the regions  

where is change in a position of a sun like our 

country(Iraq) .    The results which obtained in 

this study explained that the using of tracking 

system in flowing a sun position is very 

important because it can increases the power and 

efficiency of the photovoltaic cells (PV) about 

30% ,40%. 
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    Table (1) The result of cloudy day. 

direction smith 
angle 

volt-
ang 
35 

volt-
ang 
31 

volt-
ang 
24 

volt-
ang 
20 

volt-
ang 
15 

volt-
ang 9 

volt-
ang 0 

Time 

E 75 18.34 18.23 18.1 17.89 17.44 17.32 17.1 09:00am 

E 73 18.5 18.46 18.23 18.22 17.68 17.65 17.6 9:20am 

E 69 17 17 17.1 17.31 17.45 17.66 17.65 9:40am 

SE 66 16.44 16.45 16.98 17.21 17.22 17.51 17.62 10:00am 

SE 61 16.52 16.51 16.76 16.81 16.98 16.99 17.68 10:20am 

SE 55 17.2 17 16.99 16.96 17 17.2 17.82 10:40am 

SE 45 16.8 16.71 16.5 16.9 17.1 17.43 17.84 11:00am 

SE 35 16.99 17.1 17.4 17.1 17.33 17.9 18.12 11:20am 

SE 25 16.9 16.93 17 17.4 17.95 18.1 18.92 11:40am 

S 10 17.1 17.2 17.66 17.87 18.26 18.9 19.9 12:00pm 

S -15 17.22 17.32 17.57 18.1 18.44 19.1 20.1 12:20pm 

SW -32 17 17.12 17.42 18.4 18.58 19.2 20.23 12:40pm 

SW -40 16.46 16.76 16.94 17.55 18 18.8 20.5 13:00pm 

SW -45 15.88 15.9 16.4 16.99 17 17.8 19.34 13:20pm 

SW -52 14.99 15.3 15.96 16.25 16.4 17.5 18.47 13:40pm 

SW -61 13.8 14.4 14.9 15.48 15.98 16.79 17.8 14:00pm 

SW -67 12.95 13 13.99 14.7 15.3 15.4 16.79 14:20pm 

W -74 11 11.1 12.66 12.76 13.8 13.99 15.44 14:40pm 

W -79 8.9 9 10.78 11.98 12.3 12.8 15.1 15:00pm 

W -83 8.9 9 10.77 11.77 12.21 12.78 15.1 15:20pm 

W -85 8.1 8.5 9.56 10.9 11.98 12 14.9 15:40pm 

W -88 7.65 7.88 9.1 9.68 11.1 11.4 14.73 16:00pm 

W -93 6.54 6.89 8.9 9.1 9.78 10.49 13.41 16:20pm 

W -98 6.12 6.46 8.1 8.4 8.7 9 10.88 16:40pm 

NW -101 5.1 5.7 6.23 6.98 7.6 8.1 9.3 17:00pm 
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Table (2) The result of fixed panel 

 

              Table (3)The result of tracking system 

 

power outefficincyarea panelI MAXdirctionhorizantal anglatitude angleoutput voltageVairIscTairTb-originalTf-orginalTime

2.1750.0335454020.099750.15S-1531.214.59.565044.248.850.39:00am

2.6820.0395400270.099750.18S-1531.214.99.168044.3149.150.989:20am

3.1710.0447739070.099750.21S-1531.215.17.171043.950.2151.99:40am

5.4060.0645184390.099750.34S-1531.215.96.284044.25253.6510:00am

5.810.0658142530.099750.35S-1531.216.68.188545.153.035410:20am

6.2160.068478890.099750.37S-1531.216.87.2291045.354.455.1210:40am

6.7260.0681096680.099750.38S-1531.217.7799045.425455.611:00am

7.01610.0688227420.099750.39S-1531.217.998.1102245.755.656.211:20am

7.07710.0686154460.099750.391S-1531.218.16.8103445.7655.9856.9911:40am

8.76060.0763700560.099750.471S-1531.218.63.6115045.961.116312:00pm

8.9760.0781798110.099750.48S-1531.218.73.3115146.462.7764.112:20pm

9.139410.0787817350.099750.489S-1531.218.693.1116347.164.165.212:40pm

9.31860.0797775820.099750.501S-1531.218.62.911714865.666.913:00pm

8.75480.0789275350.099750.509S-1531.217.22.4111248.3666.867.6813:20pm

7.310.0672940390.099750.43S-1531.2172108948.867.4468.9813:40pm

6.96590.0741333160.099750.41S-1531.216.991.4594249.166.567.314:00pm

6.04580.0663123890.099750.37S-1531.216.341.3391448.9966.167.9914:20pm

5.5080.0620427470.099750.36S-1531.215.30.4489048.568.969.414:40pm

3.8760.0514664140.099750.255S-1531.215.20.0175548.4765.8868.915:00pm

3.69950.0497821740.099750.245S-1531.215.10.1674548.164.936715:20pm

2.3680.035968710.099750.16S-1531.214.80.196604863.165.415:40pm

2.2050.0340080970.099750.15S-1531.214.70.8565047.259.661.916:00pm

1.7940.0283227750.099750.13S-1531.213.81.863546.257.9758.416:20pm

1.330.0229885060.099750.1S-1531.213.32.758045.7854.3355.616:40pm

1.1790.0209195560.099750.09S-1531.213.12.556544.8953.855.2317:00pm
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Fig (1) Representation for solar angles [7] 

 
 

 

 

 

Fig.(2) light depended resistor (LDR) 
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Fig (3) H-bridge 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

                            Fig( 4) Limit switches 
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     Fig( 5) DC motor with gearbox                                               Fig(6 )U. PV Holder                                                        

 

         
 

Fig (7 ) At mega328                                                                   Fig(8) solar cell 

 

U. PV Holder 
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.  

(A) Angel (31
o
 )                                              (B) Angel (9

o
) 

Fig(9) angels panels  

 

 
Fig (10) Panels at different angels.  
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Fig(11) control circuit for tracking system   

 

 

                          Fig(12)Comparison between fixed and track solar systems. 
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Fig(13) Voltage Vs. Time for cloudy day 

 

 

Fig (14) Time Vs. Voltage for fixed and tracking system 
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Fig (15) Time Vs. power output for fixed and tracking system 

 

 

 

Fig (16) Time Vs. Efficiency for fixed and tracking system. 
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Abstract 
 

     In this research, manufacture of Photo-electrode has been using in the organic solar cell (OSC) fabrication.  Thin film of the 

fluorine doped tin oxide (FTO) has been manufactured on glass substrate, through doped for the tin oxide by a  fluorine element 

at a ratio (15.5 wt% ) using SnCl2 and NH4F materials, then  this material is sprayed  on the hot glass substrate at 450 °C for 15 

min, where  was the transparency of the FTO film about 80% at the wavelength (λmax= 650 nm) and the surface conductivity of  

the FTO thin film about (30  Ω/□), then was prepared of nano- titanium dioxide colloidal solution via ( sol – gel) method, where 

was the absorbance  of the colloidal solutiot about 1.57 at the wavelength 340 nm. the photo-electrode of the solar cell was 

manufacturing by step by step, through coated  the  FTO layer by- Nano-TiO2 / poly(3,4- ethylenedioxythiophene) – 

poly(styrenesulfonate)(PEDOT:PSS) / poly(3-hexylthiophene) (P3HT) via spin coating method at normal temperature, then dry 

at 120 °C, then annaling at 150 °C for 30 min to coherence atoms together and FTO layer, then testing and storage of electrode 

away the light. 

 

Keywords: Organic solar cell, TiO2,P3HT, FTO, , AFM, XRD. 

 

 

 المستخلص
 
 غشاء حضيرمن خلال ت، (OSC)نوع  العضويةالشمسية لخلية ا تصنيعالذي يستخدم في  ( Photoelectrode )تم تصنيع القطب الضوئيقد في هذا البحث،     

، ( (%15.5wtبنسبة  fluorine  الفلوربعنصر  tin oxide كسيد القصديروتشويب أ بطريقة، على قاعدة زجاجية الموصل الشفاف FTO  فلوريد القصدير
 ،درجة مئوية  450 ساخن بدرجة حرارة يزجاج رش المحلول المحضر على  لوح حيث  ،NH4Fوفلوريد الامنيوم   SnCl2ثاني كلوريد القصدير مادة باستخدام 

 ية، التوصيل (λmax = 650 nm) الطول الموجي عند %80حوالي  FTO شاءالغشفافية  فكانت ،باستخدام جهاز الرش الحراري الذي يعمل بالموجات الصوتية
 بحدود المحضر امتصاصية المحلول الغروي فكانت  ،(جيل -السول)ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوي بطريقة  محلول ثم تحضير    .(□/Ω 30)للغشاءية  سطحال

-Nano  اوكسيد التيتانيوم النانويثنائي  بمادة  FTO غشاء خلال طلاءمع ، للخلية الشمسية  القطب الضوئيع يصنتتم  ثم. نانومتر 340عند الطول الموجي 1.57
TiO2  ، ثم مادةPEDOT:PSS ثم مادة، البوليمرية  P3HT  درجة مئوية  120تجفيفها بدرجة حرارة  ثم، ي درجة الحرارة الاعتياديةف الطلاء البرميبطريقة

يء لطبقة البطالتبريد ذلك تم وبعد ، FTO لتماسك الذرات مع بعضها وتماسكها مع الغشاء الموصل ،درجة مئوية 150بعد ذلك تم تلدينا بدرجة حرارة ، لمدة ساعة
 .وحفضها بعيدا عن الضوء التشخيصيةاجراء الفحوصات و، الطلاء

 
 .TiO2 P3HT ، FTO, AFM, XRD , مادة، OSC الشمسية العضويةالخلايا : المفتاحيةكلمات ال
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I. INTRODUCTION 

rganic solar cells are becoming increasingly efficient 

due to the discovery of the bulk heterojunction concept 

[1]. Organic solar cells have been developed, through using 

semiconducting organic materials, which are capable of 

absorbing light and generate charge carriers [2- 3]. Solar cell 

technologies have evolved into three generations, the first 

generation photovoltaic are based on a single crystalline 

semiconductor, second and third generation photovoltaic 

utilize inorganic (or organic) film structure of the cell at 

assembly [4]. The [6,6]-phenyl C61-butyric acid methylester 

(PCBM) and poly(3-hexylthiophene) (P3HT) blends is one of 

the promising materials of the organic solar cells, it is the 

more  efficient fullerene derivate based donor-acceptor co-

polymer so far [5-6]. Conventional organic solar cells are 

generally consist of an acidic poly (styrenesulfonate) (PEDOT 

: PSS) layer : poly (3, 4- ethylenedioxythiophene), which is 

detrimental to the transparent conducting oxide anode [7]. 

organic solar cell (small molecule) with an optimized hybrid 

planar-mixed molecular heterojunction structure of indium tin 

oxide / poly (3, 4 ethylenedioxythiophene) : poly (styrene-

sulfonate) doped with 4 wt% sorbitol / pentacene (2 nm)/ 

copper phthalocyanine  (10 nm)/ CuPc : C60 mixed (20 nm)/ 

fullerene C60 (20 nm)/ bathocuproine (10 nm)/Al was 

fabricated [8]. The inverted bulk heterojunction organic solar 

cells featuring solution-processed zinc oxide nanoparticles as 

an electron extraction layer, prepared at  low annealing 

temperature about 150 °C, the zinc oxide interlayer was 

present in the solar cell, the vertical phase separation of  the 

active layer sprepared with and with out solvent annealing 

exhibited similar gradient concentrations and, therefore, 

similar photocurrent generation, both of which were superior 

to those of conventional devices incorporating a poly (3,4 - 

ethylenedioxythiophene) : poly (styrene sulfonic acid) 

(PEDOT : PSS) hole extraction layer [9-10]. Fluorine doped 

tin dioxide (FTO) films belong to a class of metal oxide, 

transparent conducting films which are a special parts of nano-

structured  film solar cells,  the sheet resistance of FTO film 

was decrease with doping concentration to a minimum of 

(1.75 Ω/�) for 15 % wt of NH4F material. The highest optical 

transmittance obtained is 85 % at (810 nm) of (NH4F: 

SnCl2.2H2O) film with  ratio 15.5 % and the transmittance was 

found to increase with the increase in fluorine concentration 

[11-12]. To good substrate adherence and the high optical 

transmittance in the visible range was used to dopants for 

SnO2, crystal can behave as a conductor generating oxygen 

deficiencies by heating or by chemical doping of the sample, 

due to its wide band gap 3.67 eV[13-15]. It has been reported 

that the spontaneous phase separation of donor and acceptor in 

bulk heterojunction of the  organic solar cell are exhibits 

higher concentration of acceptor at the the transparent 

conducting oxide side. Such a vertical concentration 

distribution of donor and acceptor disfavors charge transport 

in the direction required in conventional organic solar cell. An 

alternative solution is to use the inverted structure, with  

 

which the collecting nature of electrodes is reversed[16]. The  

performance of un encapsulated inverted bulk-heterojunction 

solar cells with zinc oxide material manufacture by different 

processes as the electron selective contact are compared to 

conventional bulk-heterojunction for the solar cells. The low 

temperature processed inverted devices using zinc oxide 

nanoparticles on indium tin oxide plastic substrates showed 

high power conversion efficiency of 3.3% [17]. Solar energy 

conversion [18]. Antistatic coatings [19]. Infrared-reflecting 

glass [20].   

A. Operating principle 

The organic solar cells are a photovoltaic device which 

consists of  donor - acceptor material showen in the figure 1,  

When an organic donor - acceptor system is excited by light 

(photons), the electron-hole pairs are not readily generated as 

in silicon semiconductors. Instead, intermediate quasiparticles 

known as (Frenkel) excitons are generated,which is consisting 

of an electron - hole pair bonded by electrostatic forces.  

In order to establish a current flow, these excitons need to 

disassociate at the D-A interface, so that holes and electrons 

can travel to their corresponding electrodes, the process 

excitons in organic semiconductors tend to have quite short 

lifetimes (τEX < 10 ns), the mean distance for travel before  

extinguish, LEX, is very short too (1 – 20 nm) according to 

the relation    =       (where DEX is the exciton 

diffusivity coefficient), the thickness of the D-A active layer 

to a few nanometer [21]. 

B. The objective 

The objective of this project to further understand the 

conversion processes for photon-to-electron,  that occur within 

an organic solar cells with the purpose of optimizing the 

different cell performance parameters. 

 

II. EXPERIMENTS 

A. Materails 

     poly (3,4- ethylenedioxythiophene) – poly (styrene-

sulfonate)  (PEDOT: PSS, Sigma Aldrich), poly (3 

hexylthiophene) (P3HT, Sigma Aldrich), Tin chloride (SnCl2, 

Sigma Aldrich), ammonium fluoride (NH4F, Sigma Aldrich), 

Trititanium chloride (TiCl3, Sigma Aldrich),  Ammonium 

hydroxide (NH4OH, Sigma Aldrich). 

B. Preparation of  FTO solution  

   Take of 84.5 gm  SnCl2 and  reacted with 15.5 gm NH4F  

under mixing at 100 rpm for 5 h, by using of the magnetic 

stirrer device, to obtain a FTO  colloidal solution. 

C. Fabrication of FTO film  

 The colloidal solution of the  FTO prepared was sprayed on 

hot glass substrate by using of spray pyrolysis equipment, 

figure 2. After washing, thoroughly  by using acetone 50 ml 

for 30 min, then ethanol 50 ml for 15 min, then  deionized 

water 50 ml for 15 min to prevent the traces of minerals [22], 

 O 
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using a hot-air blower for  drying, the FTO glass,  is put on the 

heater which was working temperature up to  350 
○
C  in the 

presence of air, then was sprayed the solution by spray 

pyrolysis for  15 min, depending on the chemical interaction 

(1), followed by annealing process at a temperature of 450 °C 

for 30 min,  equation 1  [23]: 

          SnCl4 + O2 ↔ SnO2 + 2Cl2                      (1) 

The surface conductivity of  the FTO film about (30 Ω/□)  

measuring by (Four-point probe, Jandal TFC) and the 

thickness of the FTO film  prepared was  80 nm  measuring  

by  an  Atomic Force Microscope (AFM, AA 3000 Scanning 

probe microscope, Angstron Advanced Inc.)[11] [12]. 

D. Preparation of  TiO2 solution  

    Have  been preparing of titanium dioxide nanoparticles, 

through interaction 10 ml of TiCl3 with  0.25 ml  acetic acid  

added to it 60 ml  of ethanol and  40 ml  Water at room 

temperature and under the mixing process at 100 rpm speed 

for 5 hours, then  added to  20 ml  of NH4OH solution to get 

PH = 8, then leave to 6 hr to complete of the interaction for all 

the chemicals used, where the note is deposit of white material 

from a of titanium  dioxide in the form of colloidal solution 

tends to blue color, and the to red color when light pass 

through them. when the examination of the colloidal solution 

proved that the absorbance  about 1.57 when the wavelength 

340 nm  by device (Spectro UV / Vis Double Beam (UVD-

3500) Labomed, Inc. ). 

E. Annealing of  the nano- TiO2 layer  

    Put FTO glass substrate was coated  by TiO2 layer on the 

heater device for 30 min to dry at 100 °C, then setting   up of 

the heater to 450°C for 15 min; then allow the FTO glass 

substrate to cool down and remove it from the heater device. 

F. Making of (Anode) the Photo Electrode  

    To fabricate of the organic solar cells were step by step at 

the follows. At first step was  wished of the FTO  glass 

substrate by sonication in detergent, acetone, ethanol and DD-

water for 30 min, then  second step was coated of the TiO2 

layer onto of FTO glass substrates by a spin coated process at 

speed of 2000 rpm for 15 sec, followed by  annealing at 450 

°C for 30 min, then  third step was coated of  the PEDOT:PSS 

polymer onto TiO2 layer by spin coated at speed of 5000 rpm 

for 50 sec,  followed by baking at 120 °C for 6 min, then four 

step was coated of The P3HT into PEDOT: PSS polymer by  

spin coated at a spin speed of 1500 rpm for 50 sec, followed 

by baking at 120 °C for 5 min all electrode annealing a 150 °C 

for 5 min. 

III. RESULTS AND DISCUSSIONS 

     The Photoelectrodes are mainly used to generate of 

electrons in the organic solar cells, through the P3HT donor 

layer, and the PEDOT:PSS  layer was acting as a barrier 

preventing oxygen from entering the active layer of cell. 

Currently the most popular methods for controlling the 

morphologies of polymeric active layers are thermal and 

solvent annealing, particularly to increase a material’s 

crystallinity and to develop suitably phase- separated domains 

for efficient carrier transport. Effects of two spin coating  

parameters, the viscosity of solution and speed of spin coater 

resolution on power conversion efficiency of devices, were 

investigated to obtain optimum conditions for highly efficient 

inorganic-organic hybrid solar cell production by the spin 

coating method. The TiO2 coating increases the roughness of 

the surface, as shown in Figure 3. However, the PEDOT:PSS 

coating on the TiO2 layer reduces that roughness. Figure 3, 

shows the examined the topographic surface of the TiO2 layer, 

by using atomic force microscope AFM, which manufactured 

by the spin coating  method at 2000 rpm and annealing at 450 

°C. Figure 4, shows the test result for the transparency spectra  

of  FTO conductive glass  80%  at the wavelength  (λmax= 650 

nm).  Figure 5, shows  UV- Vis absorption spectra  for the 

TiO2 colloidal solution  at 1.57 when the wavelength (340 

nm). There is a strong absorption band below (λmax = 340 nm). 

Figure 6, shows the XRD pattern of  the FTO film was 

fabricated by the spray pyrolysis equipment figure 2, the 

orientations were (110), (101), (200) in (2Ө = 27.7ᴼ, 34.5ᴼ, 

38.6ᴼ), respectively,  time spray  about 20 min [24]. 

     The sizes of the crystalline FTO film were estimated from 

the XRD results by using Scherrer's formula (2) [25]. 

 

             D = K λ / β cos θ                               (2) 

Where,  K is the shape factor (0.9), λ- is the wavelength of Cu-

Kα, Irradiation (1.5406 Å), β is the full width at half 

maximum (FWHM), θ is the Bragg’s diffraction angle. The 

average crystalline size of the plane orientation of crystals 

(101) and (110) was 4.13 and 5.35 nm, respectively [25].    

IV. CONCLUSION  

 Current targets, to achieving higher conversion efficiencies 

for the organic solar cells  are  related, higher operational 

stability and simpler high throughput manufacturing processes 

allowing them to be competitive against traditional silicon 

technologies and another solar cell. organic solar cell design 

are needs to maximize and the photon-to-electron conversion 

efficiencies, also need to a compromise between its structural, 

electrical, optical and chemical properties which, different 

architectures and structural designs, along with active 

materials and novel materials, which have made possible the 

increments on performance observed during the last decade. 

The high transmittance together with high conductivity makes 

these films suitable for window materials in thin film solar 

cells was got from doped tin oxide thin films from SnCl2: 

NH4F precursor.  
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Fig. 2.  The spray pyrolysis equipment used in the 

manufacturing of organic solar cell.  

 
 

Fig. 3. The examined the topographic surface of the 

TiO2 thin layer by AFM. 

 
 

Fig. 4.  The transparency spectra of transmittance vs. 

wavelength of FTO  glass substrate about 80%. 

 
 

 

Fig. 5.  The Absorption spectra of TiO2 colloidal 

solution. 

 

 
 

 

Fig. 6.  X-ray Diffraction (XRD) pattern of FTO glass 

substrate after annealing at  450 
O
C for 20 minutes. 

 

 

 
 

 

Fig. 1.  Schematic illustration of the structure of a 

organic solar cells. 
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Abstract  

This paper suggests a new MPPT (maximum power point tracker) algorithm and 

compares it with the two most popular algorithms. A comparison was done with 

the (perturbation and observation) algorithm and the (incremental conductance) 

algorithm. The accumulation of the testing results in this research is a difficult task. 

Hence, this will be obtained by using an interface software build by the designer, 

drawing on the LabVIEW software for this task. LabVIEW software will help to 

build a driver in the computer, for the USB of the PIC18f4550, such that the 

operation of data transfer will be across the USB cable connecting the PIC to the 

computer. The comparisons show the ability of the proposed algorithm to 

accumulate more energy as compared with other algorithms.  

Key words: MPPT, PIC Microcontroller, USB Connection. 

 الخلاصة

جديدة ويقارنها مع أكثر الخوارزميات  (ق.ق.ن.م) بع لنقطة القدرة القصوىمتاهذا البحث يقترح خوارزمية 

إن عملية (. يتدريجال تصرفال)وخوارزمية ( ةراقبوالم ضطرابالإ)خوارزمية  معالمقارنة تمت . شيوعا

وبالتالي تم الحصول عليها بواسطة بناء برامج وسيطة من قبل . ع نتائج هذه المقارنات مهمة صعبةيجمت

سيساعد  LabVIEWبرنامج إن . المهمة هذهإذ تم توظيفه ل LabVIEWالمصمم وذلك عن طريق برنامج 

في الحاسوب المسؤول عن  PIC18f4550يطر المايكروي التابعة للمسUSB الـ لوصلة  في بناء سائق

أظهرت . المتصلة بين المسيطر والحاسوبUSB ـ حيث يقوم بعملية نقل المعلومات خلال وصلة الب, المهمة

 .ات الاخرىيتجميع طاقة اكبر مقارنة بالخوارزمعلى مكانية الخوارزمية المقترحة إالمقارنات 

 .USBوصلة ال, المسيطر المايكروي PIC, ق.ق.ن.م: الكلمات الدالة

Introduction 

Since the manufacturing of the 

solar energy panels, the 

researchers worked on 

enhancements of its performance 

in many respects especially in the 

MPPT algorithms. The task of the 

MPPT algorithm is transferring 

maximum power from the solar 

panel to the user by making the 

maximum point of the power 

voltage curve (P-V), the operating 

point of the system. Since, any 

difference in solar irradiance 

intensity has led to different P-V 

curves and that will make MPPT 

algorithm operates again to find 

the new maximum power point. 

The tracking response differs in 

time, accuracy and quality, 

mailto:esraamohummed1992@gmail.com
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depending on the type of the 

algorithm. The comparison 

process between algorithms 

responses is difficult to be done, 

so LabVIEW software adopted for 

this task. As the power supplied 

by the solar array depends on the 

insolation, temperature and 

orientation, then the design of an 

efficient tracking algorithm of the 

maximum power point is very 

important for any solar array 

system. The purpose of the MPPT 

is to move the array operating 

voltage close to the MPP under 

changing atmospheric conditions 

[1].

 Most of the design guides are 

based on the constant output while 

the input can have some pulsation 

of voltage. The difficulty of the 

MPPT design is that the input 

voltage and output voltage are 

variable [2]. The methods of 

MPPT vary in complexity, sensors 

required, convergence speed, cost, 

range of effectiveness, hardware 

implementation, popularity, and in 

other respects [3]. The DC to DC 

converter which has been used 

was already designed and 

implemented by the researchers as 

seen in Fig.1 [4]. To reach the 

optimum converter and MPPT 

controller design, a need arises for 

much information about the PV 

panel used. Table 1 illustrates the 

parameters of SOLAR ONE 

250W PV panel. 

 

Fig. 1.  The DC to DC converter 
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Table 1: parameters of the PV panel SOLAR ONE 250W tested by "Sun 

Simulator"
[5]

 

Operator Value 

 

Current temperature coefficient 

(mA/℃) 

2.0000 

Voltage temperature coefficient 

(mV/℃) 

-2.0000 

Model area (cm
2
) 100.00 

Sensor temperature (℃) 32.5 

Irradiance (mW/cm
2
) 100.0 

Isc (A) 10.3186 

Voc (V) 34.7315 

PMPP (W) 296.4684 

IMPP (A) 10.1569 

VMPP (V) 29.1889 

F.F. % 82.72 

Module efficiency (%) 29.6541 

Estimated shunt resistance (Ω) 180.5127 

Estimated series resistance (Ω) 0.1401 

 

 

Maximum Power Point Tracker 

(MPPT)  

The MPPT is a strategy followed 

to harvest the most generated 

power from certain sources like 

PV systems and wind turbine [1]. 

In this research, this mission was 

entrusted by a microcontroller 

based DC to DC converter that 

optimize the match between the 

solar array (PV panels), and the 

load. Simply, it is an algorithm 

fed by the values of the voltage 

and current of the panel at each 

instant. It has an ability to utilize 

these values in changing the input 

resistance of the load to match the 

internal resistance of the panel at 

each instant by changing the pulse 

width of the DC to DC converter 

[6]. This process provides the 

ability to change the load input 

resistance such that it extract 

(    ) from the panel at its 

terminal voltage (    ) at that 

instant. This means that the 

maximum power point of the 

panel can be instantaneously 
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tracked. This converter cannot be 

dispensed in any way if solar PV 

panels used as a source. Different 

Methods and topologies are 

available for applying the MPPT 

algorithm. The choice depends on 

many factors according to the 

ability of each algorithm and its 

compatibility with the 

circumstances of the required 

system. The main topology of 

these algorithms is shown in Fig. 

2.

There are several types of MPPT 

algorithms (Constant Voltage 

Method, Short-Current Pulse 

Method, Open Voltage Method, 

Perturb and Observe Method and 

Incremental Conductance 

Method) [7]. The popular 

algorithms are P&O (perturb and 

observe) and I_C (incremental 

conductance). Each type has 

several advantages and 

disadvantages that make the user 

prefer one of them due to many 

requirements and conditions. 

 

Fig. 2.  The Main MPPT Algorithm 

1. Perturb and Observe method 

(P&O) 

Perturb and Observe method has been 

widely used because of its simple 

implementation structure [1]. Perturb 

and observe operating essentially on 

the perturbation of the system by 

increasing or decreasing the "on" time 

of the PMW at each cycle of MPPT 

and observing the array terminal 

voltage and current to detect the 

maximum point of the PV curve. Its 

drawback is that, when the maximum 
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point reached, the perturbation 

persists, and that makes an oscillation 

around the maximum power point 

which is leading to decrease the 

harvesting power from the panel 

array. There are some types of P&O 

algorithms have been implemented 

later [7], but the classical one will be 

relied on here. At each algorithm 

cycle, there is a difference between 

the array terminal voltage and power 

as compared with the previous one, 

these are    and    respectively as 

shown in Fig.3.a. Then the algorithm 

decides whether the "on" period must 

be increased or decreased, and it 

assigns and records the voltage and 

power values of the cycle to be 

considered as a reference to the next 

cycle and so on. This operation 

repeated until the maximum power 

point reached as a hill climbing. 

Hence, the algorithm will continue to 

oscillate around the MPP in spite of 

reaching the top of the hill, but the 

oscillation will be minimized by 

reducing the perturbation step size [3]. 

2. Incremental Conductance 

Method 

The I_C's algorithm has many 

topologies, but all that depends on the 

   and    . The algorithm name came 

from the term (     ) which is 

known as the incremental 

conductance [1]. This value makes the 

algorithm go in the right direction and 

achieving the goal at which 

            means reaching the 

maximum power point, as seen in Fig. 

4. The I_C algorithm catches the 

maximum power point exactly and 

still observing the system by 

observing the    and    , if they have 

any changes, then it will repeat the 

procedure to catch the maximum 

power point again. After calculating 

the    and    through new condition, 

see Fig. 3.b, if the      this means 

the algorithm point is somewhere, but 

not on the maximum power point, so 

the algorithm looking again at the sign 

of the new        , whether it is 

positive or negative for pursuing the 

right direction to reach the MPP 

again. Assuming it catching up the 

maximum power point (MPP) at 

certain weather condition, if the 

condition change suddenly the     

not change and still equal to zero, but 

the    has greatly changed, that 

makes the algorithm to operate again 

and so on. The increment size 

determines how fast the MPP is 

tracked [7]. It's possible to increase 

the increment size, but at the expense 

of the accuracy [3]. 

3. The Proposed MPPT Algorithm 

Method  

The proposed system has the same 

basics of the I_C algorithm, but it 

possible to control the incremental 

size depending on the tracking 

position [8]. If the tracking position is 

far away from the MPP, the 

incremental size will adopt its 

maximum value, and then its size 

decreased gradually as it moves 

towards the MPP until it becomes a 

very small value at the MPP exactly. 

That makes it faster than the I_C 
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algorithm in order to reach the MPP 

as seen in Fig. 3.c. This is will be 

done by using a lookup table shown in 

Fig. 3.d. The table has different values 

of the increment step    that make it 

possible to change the size of the step 

easily to reduce the time elapsed to 

reach the MPP as fast as possible. 

It observes the ratio of the power   

w.r.t. the previous one, if the tracking 

on the left side (positive side) or on 

the right side (negative side). Then the 

value of   will be calculated, and 

from the lookup table the right value 

of    can be determined. 

 

 

Fig. 3.  The types of MPPT algorithms (a) P&O MPPT Algorithm (b) I_C 

Algorithm (c) Proposed MPPT Algorithm (d) The Lookup Table 

 

                                           a 

 

                                      b 

 

                                         c 

 

                                     d
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Fig. 4.  Operation of  I_C Algorithm 

PIC Microcontroller 

The microcontrollers played 

revolutionary role in the embedded 

industry after the invention of Intel 

8051. The steady and progressive 

research in this field gave the industry 

more efficient, high-performance and 

low-power consumption 

microcontrollers. The AVR, PIC and 

ARM are the prime examples. The 

new age microcontrollers are getting 

smarter and richer by including latest 

communication protocols like USB, 

I2C, SPI, Ethernet, CAN etc. [9]. 

Novices in electronics usually think 

that the microcontroller is the same as 

the microprocessor. That’s not true. 

They differ from each other in many 

ways. The first and most important 

difference in favor of the 

microcontroller is its functionality. In 

order to use the microprocessor, other 

components, first of all memory must 

be added to it. Even though it is 

considered a powerful computing 

machine. It is not capable of 

establishing direct communication 

with the peripherals [10]. The name 

PIC initially referred to Peripheral 

Interface Controller [11]. The PIC 

microcontroller is very easy to use. It 

is a single chip that can do all 

functions you need like ADC (analog 

to digital converter), timer, 

comparator, PWM generator and all 

mathematical functions. In this paper 

PIC get two values in analog from the 

sensors in the Fig. 5 and convert it to 

digital form by ADC function, then 

multiply it to get the power coming 

from the PV panel     and compare 

whether  this power more than the old 

one        . From that condition it can 

decide to increase or decrease the duty 

cycle ratio. 
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Fig. 5.  Microcontroller block diagram 

The PIC18f4550 has some useful 

features, first is an analog to digital 

module (ADC) built-in with it, so no 

need to convert the analog signals 

from the sensors to digital form to 

involve it within the code. The second 

feature is the built in module for pulse 

width modulation. The third feature is 

the existence of the USB connection, 

which is the reason behind choosing 

the PIC18f4550. It also contains a 

full-speed and low-speed compatible 

USB Serial Interface Engine (SIE) 

that allows fast communication 

between any USB host and the PIC 

microcontroller. Fig. 6 is the 40-Pin 

PDIP package [12]. Voltage sensor: is 

no more than a voltage signal used as 

a measure of the PV panel output 

voltage     . A voltage divider used 

for this purpose to send a 

corresponding signal of the PV panel 

output voltage to the microcontroller. 

This is done due to the fact that the 

maximum voltage can deal with by 

the microprocessor no more than five 

volts. Hence, the output voltage        

as shown in Fig. 7.a can be calculated 

by using the following formula: 

          
  

      
         

Current sensor: it is a transducer 

converting the current flow from the 

PV panel to its corresponding signal 

of no more than 5V. This is achieved 

by using simple sensor of a very small 

value of resistor, but it is of high 

power rating in order not to be 

damaged when it passes the high 

values of the current and at the same 

time do not affect the circuit operation 

as shown in Fig. 7.b Due to its small 

value, a small voltage appears across 

it for high current values and that's not 

enough for current sensing, in that 

case it will need an amplification unit 

like an Op-Amp as a noninverting 

amplifier by ten times to achieve the 

required value      .   
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Fig. 6.  Pin Diagram of PIC18f4550 Microcontroller [12] 

 

Fig. 7.  Analogue sensors (a) simple divider circuit (b) current sensor location to 

get a true sense 

Instantaneous Power Meter 

Program Design 

To study and analyse the designed 

system, a need arises to use the 

Universal Serial Bus (USB) as an 

information collector to transfer the 

data to the computer. The USB was 

developed by the PC manufacturers to 

provide a low-cost solution for 

attaching any peripheral devices and 

communicate with him, like getting 

instantaneous information from that 

device. Since the microcontroller 

      

                               a                   b 
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PIC18f4550 has USB support, and it 

deals with input/output information 

through USB connector, so it can be 

connected to the personal computer 

(PC). The PC dealings with identified 

devices like mouse, keyboard, 

camera, etc. through their USB's 

connecters because their descriptors 

are installed on this PC earlier. But 

when using a new USB device the PC 

is not able to deal with, in that case a 

need arises for using a program able 

to communicate the PIC18f4550 with 

PC and that's requires to use 

LabVIEW.  

NI LabVIEW is a software used for 

many industrial applications. It is a 

highly productive development 

environment for creating custom 

applications that interact with the real 

environment data or signals in fields 

such as science and engineering. It is 

a tool providing higher quality 

projects that have been completed in 

less time with fewer people involved. 

Productivity is its special benefit, 

which is the reason behind the 

attraction of the engineers and 

scientists to the product for the later 

years. Engineers and scientists have a 

research and work done, they need to 

show the results of what they did, and 

they need tools that help them do that. 

LabVIEW will help because it makes 

a wide variety of tools available in a 

single environment, ensuring that the 

compatibility is as simple as drawing 

wires between functions. One of these 

tools used in this research is NI-VISA 

to communicate with a USB device. 

LabVIEW is able to install a new 

USB device and use NI-VISA to 

communicate with that device, as long 

as it understands the device 

communication protocol. VISA is a 

high-level application used to 

communicate with instrumentation 

buses. It has an independent platform, 

independent bus, and independent 

environment. In other words, the same 

application is used regardless of 

whether a program is created to 

communicate with a USB device with 

LabVIEW on a machine running 

Windows 7 or with a GPIB device 

with C on a machine running Mac OS 

X [13]. 

USB is a message based on 

communication bus. A PC and a USB 

device communicate by sending 

commands and data over the bus as 

text or binary data. Each USB device 

has its own command set, can be 

provided by the designer in case of 

using PIC18f4550, a descriptor file 

edited by the designer. The read and 

write functions of NI-VISA can be 

used to send commands to an 

instrument (new USB device) and 

read the response from this 

instrument. 

Each USB device has a definition, so-

called descriptor file. Descriptor file is 

a program carries all of vendor name 

and product name of the USB device 

so it cannot resemble another USB 

device. While the PC must have a 

driver for this USB device and still 

waiting until that USB connector have 

the same names of the vendor and 

product to interact with it. So the 

descriptor file in the PIC18f4550 
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programmed and prepare the driver 

through the program LabVIEW as 

mentioned above to receive the 

information from the PIC through the 

sensors. Finally, the Instantaneous 

Power Meter achieved by using the 

information from the sensors to get 

the value of the input power at each 

instant. This is done by multiplying 

the input voltage and the input current 

together. Then, it displays the result 

on the PC screen as illustrated in the 

Fig. 8. 

The USB connector needs more than 

hardware particles and specific code 

software, its need another software 

installed on the PC as a driver for a 

new USB device and that achieved by 

LabVIEW as mentioned earlier. Fig. 9 

illustrates the block diagram of all the 

functions that needed to deal with the 

USB device and can display the 

information come from it and shows 

the display units on the front panel 

window.  

 

 

Fig. 8.  Instantaneous Power Meter Structure 

 

Fig. 9. LabVIEW program windows (a) Front Panel Window of the LabVIEW (b) 

Block Diagram Window of the LabVIEW 
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Experimental results 

Since, the converter is already 

implemented [4], and then a 

comparison between different MPPT 

algorithms used in this converter is 

possible now. In this section a test and 

analysis of three different MPPT 

algorithms can be done. The 

comparison between them considers 

three aspects:  

1. The value of the harvest energy. 

2. The speed of reaching the 

maximum power point for certain 

weather condition. 

3. The tracking response to a quick 

change in weather conditions. 

Hence, the advantages and 

disadvantages of each algorithm 

achieved. This leads to the ability of 

utilizing the most suitable algorithm 

for a certain circumstance.

  

The MPPT algorithms differ in the 

above three features. This means that 

there is a certain algorithm to be 

chosen for a specified case to obtain 

maximum energy. Tests have been 

done as follows below, by using an 

Instantaneous Power Meter program 

(LabVIEW driver and USB match the 

PIC and PC). 

 

1. The value of the harvest energy 

The result obtained from the 

Instantaneous Power Meter program, 

I_C and the new MPPT were equal in 

harvesting the power as much as 

possible, but the P&O algorithm 

appears unstable all the period 

causing a decrease in the energy 

which harvested from the PV panel. 

Note the Fig. 10 below. 

 

 

Fig. 10.  Power Harvesting Comparison 
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2.  The speed of reaching the 

maximum power point for certain 

weather condition 

Speed of reaching the MPP or speed 

of detecting the MPP does not mean 

speed of the algorithm execution 

because the latter itself is another 

problem. 

As it must be, the speed of the 

algorithm is limited to be (not so fast 

and not slow); it must be compatible 

with the response of the power circuit 

(the time constant of the circuit). Fig. 

11 represents the results of the energy 

meter program, showing the time 

elapsed to reach the MPP for each 

algorithm. 

 

Fig. 11.  Periods reaching to MPP Comparison 

 

 

3. The tracking response to a quick 

change in weather conditions 

This test is the most complex one 

because it requires special 

experimental conditions which are not 

available in the lab. This is simulated 

practically by changing the tilt angle 

manually (the same angle,

 irradiance intensity and temperature 

for the same Panel) and getting the 

result through the energy meter 

program for each algorithm. The 

results of the P&O algorithm in Fig. 

12 show the algorithm response due to 

the weather condition changing and 

show the response for I_C and 

new_MPPT algorithms respectively. 
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a 

 

b 

 

c 

Fig. 12. The tracking response to a quick change in weather conditions (a) P&O 

Response (b) I_C Response (c) Proposed Algorithm Response 
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Conclusion  

The prototype of the proposed 

converter shows that it is robust and 

reliable. Also, the application of the 

(new_MPPT) increases the extracted 

energy from the panel due to its 

ability in what is known as a (hill 

climbing) to reach the MPP in the 

shortest time as compared with other 

algorithms.

 Hence, the new algorithm is the 

preferable one, since the weather 

changes are a quick events in nature. 

Table 2 shows the comparison 

between the three studied algorithms 

from different points of view. 

 

 

 

Table 2:  Comparisons of Algorithms Features 

Features P&O I_C New_MPPT 

 

Complexity Simple Complex More complex 

Program coded 
Easy to 

implement 
Difficult Difficult 

Processor 

Memory 
Little space More space 

More space 

than previous 

Power 

harvesting in 

Steady state 

Lowest as 

compared to the 

others 

Better Better 

Hill clamping 

speed 
Fast Slow Faster 

Fast changes in 

Weather 
Fail 

Successful to some 

extent 
Successful 

Stability 
Vibrant 

(oscillatory) 
Stable to some extent More stable 

Total Extracted 

Energy 
Good Better Best 
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Abstract: This paper develops a novel observer-based estimation and compensation approach to 

fault tolerant control (FTC) for a wind turbine system affected by sensor faults. The main 

contribution of this paper is the proposal of multiple proportional-proportional-integral-observers 

(PPIOs) to on-line compensate the effects of simultaneous sensor faults from the inputs of the 

reference and inner controllers and thereby guaranteeing robust tracking performance of the blade 

pitch control system. Specifically, the generator speed sensor and the pitch angle sensor have 

direct influence on the blade pitch control system and hence in this paper two PPIOs have been 

designed to provide on-line estimation/compensation of faults that affecting these sensors. 

Stability analysis has been clearly demonstrated using linear matrix inequality and Lyapunov 

approach. The proposed method is applied to 5 MW wind turbine benchmark model. 

لنظام ( FTC)لسيطرة المستحملة للخطء ل تعويض كوسيلة\مبدأ تقييم تطور هذه الورقة مراقب جديد قائم على :الخلاصة

لتوفير تتبع    (PPIO)المراقب  المساهمة الرئيسية لهذه الورقة هي اقتراح. التحسسأخطاء أجهزة بتتأثر  التي توربينات الرياح 

ومتحسس زاوية دوران الريش سرعة المولد  متحسس تحديدا، .ثار أخطاء أجهزة ااسستشعارلآ لزاوية الريشة المرجعية  مقاوم

الغاء \للمساهمة بشكل آني في تقييم PPIOالورقة تم اقتراح مراقبين  لهما تاثير مباشر على نظام تدوير الريش ولهذا في هذه

ومنهاج  (LMI)ااسستقرارية تجلت بوضوح باستخدام مصفوفة التفاوت الخطية . تاثير ااسعطال على تلك المتحسسات

(Lyapunov) .ميغاواط 5الى النموذج القياسي لتوربينات الرياح  يتم تطبيق الطريقة المقترحة. 

Keywords: 

SMC, proportional-proportional-integral-observer (PPIO), wind turbine control, robust control, 

and robust fault estimation. 

1 Introduction: 

The last decades have witnessed an increasing interest 

in maximizing the percentage of green energy over 

the fossil fuel energy resources. However, installation 

and maintenance costs are real challenges to the rapid 

growth in the use of green energy [1]. Hence, recent 

research studies have paid great attention into 

methods that relax these challenges. In this context, 

wind turbine control systems have played vital role in 

maximizing the conversion efficiency of wind energy 

into electrical energy [2-3]. Additionally, research 

into FTC methods offer significant reduction of plant 

downtime and, thus, avoid the unscheduled 

maintenance costs [4-9]. 

In this perspective, the authors in [10] adopt the 

Takagi-Sugeno fuzzy approach to synthesis a 

multiple-model active sensor FTC strategy for 4.8 

MW wind turbine. The proposal uses the sensor faults 

estimate signals to compensate the effects of generator 

and/or rotor sensor faults from the controller inputs. 

The simulation results confirm the ability of the 

proposed FTC strategy to maintain the nominal wind 

turbine system response over a wide range of sensor 

fault scenarios. In [11], an interesting fault tolerant 

dynamic output feedback fuzzy controller has been 

developed for wind turbine systems operating in the 

low range of wind speed. The proposed controller 

guarantees maximum conversion efficiency regardless 

the effects of sensor faults. [12] integrates model-

based fault detection and diagnosis scheme with 

proportional integral fuzzy controller to ensure 

closed-loop system robustness against sensor faults. 

Recently, several publications have shown interest in 

making use of the relative design simplicity and the 

robustness of SMC for wind turbine control 

applications. 

mailto:30211@uotechnology.edu.iq
mailto:montadher_979@yahoo.com
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In the aforementioned literature, the proposals are 

designed to tolerate sensor faults and thereby the 

challenge is to develop an FTC design strategy to 

tolerate simultaneous sensor faults. Thus, the main 

contribution of this paper is the proposal of FTC 

architecture that maintain desired performance of 

wind turbine systems in spite of the effects of 

simultaneous sensor faults.. 

2 Wind turbine model and fault analysis 

Generally, wind turbine models are obtained via 

combining its individual component models. 

Specifically, in this paper, the drive train subsystem 

includes a flexible rotor side shaft, generator side 

shaft, and a gearbox. Its model is given as [6]: 

s s s

s s s
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y C x D
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where                                     and    are 

the rotor inertia,  the rotor external damping, the 

generator inertia,  the generator speed, the generator 

torque,  generator, external damping,  the gearbox 

ratio,  the torsion stiffness,  the torsion damping 

coefficient, the torsion angle, and    is the 

aerodynamic torque and has the form: 

where       and   are the rotor speed , the blade pitch 

angle, and the wind speed respectively.       and    

are the air density, the radius of the rotor and  the 

power coefficient. The    depends on the blade pitch 

angle and the tip-speed-ratio ( ) defined as [1]: 

        (3) 

The electrical system is given by the following linear 

relation 

     
 

  
   

 

  
    (4) 

where     is the reference generator torque signal and 

  is the time constant.  

Finally, the hydraulic pitch system consists of three 

identical pitch actuators, which are modeled as a 

closed-loop transfer function between the measured 

pitch angle   and its reference 
r  . The state space 

model of the system can be written as 

( , )r rx Ax B D x

y Cx
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T

x   is the state vector, ( , )rx  represents 

system and/or actuator fault,   is the damping factor, 

and 
n  is the natural frequency. The nominal values 

of the parameters are 0.6   and 11.11n  rad/sec 

[6]. 

Wind turbine faults affect different parts of the wind 

turbine system. The control objective is to tolerate 

their effects so that good closed-loop performance can 

be maintained. Analyses of some fault scenarios are 

given below: 

 Rotor speed sensor scaling fault: the sensor 

scaling fault drives the turbine away from the 

optimal operation. Specifically, in this scenario, 

the controller now tries to force the faulty 

measurement to follow the optimal rotor speed 

(     ) causing a decelerating or accelerating of 

the actual rotor speed and hence causing the wind 

turbine to operate away from the optimal value 

    . When scale fault occurs at the high range of 

wind speed, the control system forces the turbine 

                 
  

  

 (2) 
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to operate below or above the rated rotational 

speed. 

 Fixed rotor speed sensor fault: based on the fixed 

measured rotor speed (magnitude of stuck fault) 

and      , the controller will force the system 

toward the cut-off region if        is lower than 

the fixed rotor speed measurement. On the other 

hand, if       is higher than the fixed rotor speed 

then the controller will simply release the turbine 

to rotate according to the available wind speed 

without control. 

 Generator torque scaling fault: the effect of 

torque bias fault is similar to the effect of the rotor 

speed sensor fault. In this fault scenario the inner-

loop generator controller minimises the difference 

between the     and the measured generator 

torque    . In fact,     is not directly measured 

but obtained via soft sensing. Therefore, any bias 

in this measurement results in driving the system 

away from optimal operation. This results in a 

decrease of the wind turbine power conversion 

efficiency. Fortunately, from a global control 

stand point this fault appears as a scale actuator 

fault. This interpretation is considered in the 

simulation section. 

 Blade pitch sensor scaling fault: in this fault 

scenario, the inner-loop blade pitch controller 

minimises the difference between the
r and the 

faulty measurement  and thus causing incorrect 

pitching of the rotor blades. Clearly, this scenario 

induces mechanical loads on the rotor and tower 

and thereby affects the structure of the wind 

turbine system due to the unevenness in the forces 

of the rotor. 

 Fixed blade pitch sensor fault: The effects of this 

fault scenario are similar to the effects of the bias 

pitch sensor fault. However, depending on the 

value of the fixed measurement fault, the inner-

loop blade pitch controller will pitch the blade 

toward the maximum or minimum value of pitch 

angle. Consequently, this large deviation from a 

reference pitch angle could cause system damage 

due to the increased structural loads on the wind 

turbine.  

 Blade pitch actuator fault: This fault scenario is 

attributed to the drop of oil pressure or the 

increase in air content of the pitch actuator. This 

fault will directly affect the tracking performance 

of the actuator. 

Figure 1 shows the effects of different fault scenarios 

on the optimal operation of wind turbine. 

 

Figure 1: The effect of sensor faults on power 

optimization 

Generally, the aim of the proposed strategies in this 

paper is to maintain the same control law during both 

faulty and fault-free cases. Estimators are used to 

simultaneously estimate the sensor fault signals and 

tolerate their effects on the output signal delivered to 

the input of the pitch system. In this work, the pitch 

actuator system is studied since its faults have the 

highest failure rate [3]. 

3 The proposed control structure: 

This section presents the proposed control structure 

that exploits the robustness of PPIO within a feedback 

loop. Specifically, the next subsection presents the 

PPIO design methodology for the pitch actuator 

system and drive train system affected by sensors 

faults. On the other hand, subsection 3.2 will present a 

new control structure that compensate pitch angle and 

generator speed simultaneous sensors faults (see 

Figure 2). 

 

Figure2: the proposed control structure 
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3.1 PPIO based pitch system sensor fault 

estimation  

In this section, the fault estimation/compensation 

approach to FTC is nominated to correct the faulty 

blade pitch angle sensor. A proportional state observer 

augmented by proportion-integral feedback term for 

fault estimation is proposed to provide accurate 

estimates of wider ranges of sensor fault scenarios. 

The model of the actuator system with sensor fault 

can be of the following form: 

( , )r r

s s

x Ax B D x

y Cx D f

    

 





 (6) 

where  1 0
T

sD  and 
sf is the unknown sensor 

fault signal. To cope with the sensor fault estimation 

problem in a similar way to actuator fault estimation, 

an augmented system assembles the system (6) with  

output filter is constructed [13]. The filtered output is 

represented by the following form:  

 s s s s s s sx A x A Cx A D f     (7) 

where
*l l

sA R   is a stable filter matrix. The 

augmented model is given as follows: 
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the proposed control strategy requires compensation 

of the sensor faults affecting the system. The PPIO for 

the system (8) is given as: 
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where x̂  is the estimated state , ŷ  is the estimated 

output , y x
ˆe y y Ce   , ( * )

1
fm r

K R , ( * )

2
fm r

K R   

are the proportional and integral gains, respectively, 

and  ( )*f fm m
R  is a symmetric positive definite 

matrix. Subtracting the observer in (9) from the 

system (6), the state estimation error will be defined 

as:  

  ( , )x fss

y

rx

x

D x De A LC e e

e Ce

     


 

 (10) 

where fs s s
ˆe f f  . Using (10), the fault estimation 

error dynamics will become: 

1 1 2

1 1
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fs s
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by combining (10) and (11), the state and fault error 

dynamics can be assembled as in (12):  

 a at Aee Nz    (12) 
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Now, the objective is to compute the gains 
1,L K  and 

2K  that attenuate the effects of the input z on the 

estimation error via minimizing the
2L  norm

2
z , 

which should stay below a desired level  . 

Remark1: based on the available information of sD

and D , the following theorem ensures an attenuation 

of disturbance effects ( z ) on fault estimation signal 

via 
2L   norm minimization. 
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Theorem: The augmented estimation error in (12) is 

stable and the 
2L  performance is guaranteed with an 

attenuation level   , provided that the signals  ,sf  , 

are bounded, rank ( )s fCD m , and the pair ( , )A C  

is observable, if there exists a symmetric positive 

definite matrices 1
1,  P    and G , design variables  

1,H K  and 
2K , and a scalar   satisfying the 

following LMI constraint: 

Minimize   such that 
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where 
1w  and

2w   are weighting matrices, and

1

1L P H  ,     

   11 1 1 1

T T

P A P A HC HC w       

12 1 1 2

T T

s

T T TP A C KD C K    , 
13 1 sDP  , 

16 ( )THC  ,  22 1 1 2

T

s sK CD K CD w    

23 1K CD   , 1

24  , 25 1  K C    

Proof: see [11] 

3.2 PPIO based generator speed sensor fault 

estimation 

In this section, the fault estimation/compensation 

approach to FTC is nominated to correct sensors 

reading contaminated by fault. A proportional state 

estimation observer augmented by proportion-integral 

feedback term for fault estimation is proposed to 

provide accurate estimations of various sensor fault 

scenarios. The model of the drive train system is 

given in eq.(1). Using Eq.(1) and the design procedure 

presented in section 3.1, it is easy to design PPIO for 

generator speed sensor faults estimation and hence the 

details are omitted here.  

Remark2: The aerodynamic and generator torques of 

the equation (1) are not directly measured. Instead, 

these two input signals are obtained via soft sensors 

[14-15].  In (14), the term   represents the expected 

error between the actual and the soft sensed     . 

Consequently, the PPIO should guarantee robust fault 

estimation regardless the effect of   .  

4 Simulation Results: 

In this section, the proposed control strategy has 

verified based on Matlab/Simulink software.  

When a pitch angle sensor fault occurs, the inner 

controller generates pitch angle signal based on faulty 

measurement and hence the control system minimises 

the error ( )s re f    . Hence, when the pitch 

system makes 0 ( )s re f     , the actual pitch 

angle is 
r sf   . Therefore, it has been suggested 

to integrate PPIO with pitch system in order to 

provide fault tolerance capability against parameter 

and sensor faults simultaneously. Solving the LMI 

constraints of the PPIO gives the following values: 

8 0 0

0 8 0 , 0.1

0 0

, 10, 0.3

8

549,sAG  

 
 


 
 



 

   

 0.4122 0.2456 0.6107 ,
T

L    

1 1.1052,K  and 
2 82.2216K     

Figure 3 clarifies the effect of this fault scenario and 

the performance of the proposed integrated pitch 

system and PPIO. 

Figure 3: The integrated Pitch system+PPIO 

performance against sensor fault ( 0.5sf  ). 

I should be noted that the sensor fault ( 0.5s sD f  ) 

has been tolerated using estimation and compensation 

approach to FTC (See Figure 1). Figure 4 shows 

sensor fault estimation accuracy. 
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Figure 4: Sensor fault estimation using PPIO. 

Remark2: The proposal has been tested using wind 

turbine FTC/FDI benchmark model [6]. In figures 5 

and 6, fault estimation capability of the PPIO has been 

exploited to estimate blade-1 stuck sensor fault and 

blade-2 scale sensor fault separately. Additionally, the 

benefits of using the integrated pitch system and PPIO 

scheme to tolerate simultaneous actuator and sensor 

faults have been demonstrated in figure 7. 

 

Figure 5: Blade-1 stuck sensor fault estimation using 

PPIO. 

 

Figure 6: Blade-2 scale sensor fault estimation using 

PPIO. 

 

Figure 7: The performance of integrated Pitch 

system+PPIO against blade-1 stuck sensor fault. 

With reference to figure 2, the speed controller is 

directly affected by the generator speed sensor fault. 

The consequence is that this controller will produce 

incorrect
r . The pitch system controller shows 

inability to tolerate the effects of incorrect
r since it 

directly affect the sliding surface. Figure 3 clarifies 

the effect of this fault scenario. Therefore, it has been 

suggested to integrate the drive train system with 

PPIO in order to provide fault tolerance capability 

against generator speed sensor faults simultaneously.  

Solving the LMI constraints of the PPIO gives the 

following values: 

0.1, 10 0.019, 8,sA     

  ,
T

L 0.00003 -0.0585 0.000002 1.5068  

1K 0.6451 and 
2K 5969   

The proposal has been tested using the realistic faults 

and wind data of the wind turbine FTC benchmark 

model[6]. Figure 8 show nominal generator speed and 

faulty generator speed. In figure 9, fault estimation 

capability of the PPIO has been exploited to estimate 

generator speed sensor fault. Additionally, the 

benefits of using the integrated drive train system and 

PPIO scheme to tolerate simultaneous sensor faults 

have been demonstrated in figure 10. 
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Figure 8: normal generator speed (without sensor 

fault) and faulty generator speed. 

 

Figure 9: generator speed sensor fault and its 

estimation using PPIO. 

 

Figure 10: The performance of integrated Pitch 

system+PPIO  

 

5 Conclusions:                                                                              

This paper proposes PPIO for pitch actuator 

system of wind turbine affected by sensor faults 

to achieve sensor fault tolerant. The results 

have shown that the pitch system controller 

cannot compensate the effects of sensor faults. 

It should be pointed out that combining the 

conventional inner and reference controllers 

with PPIO solve all sensor faults scenarios that 

affect the pitch actuator system Another 

contribution is a rigorous analysis of the closed–

loop stability of the system when driven by the 

fault estimate. 
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