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 لوح زجاجي

 العازل الشفاف

 الإشعاع الشمسي 

 الشفافة ةزلامواد العالاستعمال 
 بالطاقة الشمسيةلتدفئة المباني 

 المهندس أدهم سبع العيش 
 مهندس استشاري في حفظ الطاقة في المباني

 مقدمة:
مررا الاسررائ   ( Transparent Insulation TIN) االحراريررة الشررفافة  تزلااتعتبررر ا العرر

متزايررد فرري العديررد مررا الرردا   الأايرررب بشرر  التقنيررة الحدي ررة الترري برردأ اسررتادامها فرري السررناات 
الأارابية بهدف تافير نسب عالية ما الطاقة اللازمة لتدفئة المباني في تلك الدا . اقد اجدت 

الشررفافة تطبيقررات عمليررة وات جررداي اقت ررادية فرري عرردد  بيررر مررا المبرراني الحدي ررة  تزلااالعرر
حررررد سررررااث.  مررررا أ بتررررت القياسررررات  ىاالقديمررررة علرررر

 )ألمانيا االنمسا أا حاالي  التي أجريت في  الميدانية

250 kWh/m
2 

للتدفئرة أا مرا   ما الطاقة اللازمرة (
لتر ما اقاد التدفئة يم ا تافيرهرا فري   ( 25 )يعاد  

فترب التدفئة ل   متر مربع ما العاز  الشفاف المر ب 
على الجدراا الاارجيرة الجنابيرة فري تلرك الردا . هروا 

الدا  تعاني مرا شرحة سرطا   أا هوهى الرغم ما لع
الشمس فيها في ف ر  الشرتاثك  مرا أا درجرة الحررارب 
الاارجية ت   إلى مستايات متدنيرة فري فتررب التدفئرة 

 الشتاية. 
 الشفاف:الحراري تعريف العاز  

شرر   ألرراا  مررا المررااد البلاسررتي ية أا الزجررا   غالبررا علررىالحراريررة الشررفافة  تزلااالعررت ررنع 
سم. اتشتم  الألاا  علرى أعرداد هائلرة مرا الالايرا علرى شر     15ا 5  بيا بسما ات تتراا  

عمادي على الألاا   جاهتبامم  3أنابيب دقيقة متلا قة تشبه الايا النح  بأقطار لا تزيد عا 
(. ات اا الألاا  الم ناعة ما المااد  البلاستي ية فري العرادب هشرة يرتم حمايتهرا  1)ش   رقم

 ا التر يب بألاا  ما الزجا  الااقي. الا  الت نيع أا حي
اتعتبررر العررازلات الشررفافة مررا المررااد وات التسررايا بااسررطة ااشررعا  الشمسرري االترري تسررمى 

.  ما أا هناك مااد أاري مشابهة في أدائها الها نفس  (Solar panels)بالألاا  الشمسية 
 Solar facades).ة الشمسري الاظيفرة فري ا تسراب الأشرعة لتدفئرة المبراني تسرمى الاجهرات



SF)  فرر ا مررا المررااد البلاسررتي ية أا الزجررا   الترري ت ررنعالحراريررة الشررفافة  تزلااالعرراباررلاف
   .2)رقم   ألاا  الااجهات الشمسية يتم إنتاجها ما ال رتاا )انظر الش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اثَ  انرت سرا  ك برألاا  مرا الزجرا  الرااقي حيا الت نيع أا الا  التر يرب جري حماية الألاا ت

 البلاستي ية أا ما ال رتاا. ما المااد الاياها
 الفرق في آلية عم  العاز  الحراري التقليدي االعاز  الحراري الشفاف:(3)يبيّا الش   رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عاز  شفاف
 (الابا بلاستي ية)

 أ الواجهات الشمسية والعازلات الشفافة :(2)رقم  لشك

 ااجهة شمسية
 (الابا ما ال رتاا)

 الفرق بين العازل الحراري التقليدي والعاول الشفاف: (3) شكل رقم 

 عازل حراري تقليدي

 

 شفافراري حعازل 



 :مبدأ عم  العاز  الشفاف
علرى  -نيالوي يتم ت بيته على الااجهات الاارجية لجردراا المبرا-يعتمد مبدأ االعاز  الشفافا 

استغلا  الطاقة الشمسية في ف   الشتاث اولك بالسما  لأشعة الشمس بالتغلغ  ب  افرة عبرر 
الاياه اا الها للجدار الااقع الف العاز  الشفافك حيث تقام طبقرة الطرلاث الأسراد  للجردار 

 . (4)بامت اص حرارب الشمس النافروب اااتزانهرا داار  الجردار  مرا هرا ماارش فري الشر   رقرم 
هرروه الطريقررة تبقررى درجررة حرررارب سررطش الجرردار مررا الررداا  أعلررى مررا م يلاتهررا فرري الجرردراا ب

الأاررريك ممررا يسرراهم فرري تدفئررة الغرررف الدااليررةك االاسررتغناث أا التقليرر  مررا التدفئررة بالاسررائ  
 التقليدية المتبعة عادب في المباني.  ما يافر الشعار بالارتيا  الحراري للمقيميا داا  المبنى. 

تفظ الجدار بالحرارب الماتزنة فيه لمدب طايلة مرا الرزماك ايعمر   ارزاا حرراري يشرع حرارتره يح
إلرى الجرا الرداالي حتررى فري سراعات اللير  افرري الأيرام غيرر المشمسرةك فرري حريا يقرام العرراز  
الحراري الشرفاف نفسره بالحرد مرا فقرداا الحررارب مرا داار  المبنرى إلرى الارار . أمرا فري ف ر  

ا ررا   الاقايررة بالتظليرر  اانشررائي أا بالأبرراجارات الاارجيررة المتحر ررة لمنررعال رريف فتررتم   
في الشر    حرارب الشمس إلى العاز  الشفاف امنع نفاوها إلى الداا   ما ها مبيا

 .(4)رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يم ا الح ا  على العازلات الشفافة بش   عنا ر جاهزب
 إطارات اشبية أا معدنية داا  

 عم  العاز  الحراري الشفاف  مبدأ:  (4)ش   رقم 
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لااجهررات فيبرريا أبنيررة فرري ألمانيررا تررم فيهررا تر يررب العررازلات الشررفافة علررى ا (5)أمررا الشرر   رقررم 
 الجنابية االغربيةك حيث ظهرت على ش   ناافو تافي على المباني أش الَا معمارية  جميلة.        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ش 
أبنية في ألمانيا تم فيها تر يب العازلات الشفافة على الااجهات  : (5)  رقم 

 الجنابية االغربية
 



  ميدانيةاقياسات تجارب 

ميدانية في إطار اقياسات ية العلمية المل ية ب جراث تجارب مر ز بحاث البناث في الجمع قام
لى للعلام االت نالاجيا لدراسة إم انية استادام م   هوه عما المجلس الأ هليما ت تممشرا  

المااد العازلة الشفافة لتدفئة المباني المحلية اتحديد الجداي الاقت ادية ما استادامهاك 
س أطا  ب  ير في الشتاث ما تلك المألافة في الدا  مّ اا ة اأا الأردا يمتاز بفترات تش

 الأارابية التي تستادم هوه التقنية بنجا .
 

 : نداق التجارب  

ترررم ت رررميم ابنررراث  رررنداق للتجرررارب اجرررراث قياسرررات حراريرررة بااسرررطته علرررى المرررااد 
بالبحث. يت اا ال نداق ما حجرتيا متجاارتيا امتمرا لتيا فري  ةاالعنا ر المشمال

   Comparison) االشرر   االأبعرراد للررتم ا مررا إجررراث تجررارب مقارنررة  الحجررم

experiments)  بينهماك اقد جري عزلهما حرارياَ بش   جيرد للحرد بقردر اام راا مرا
الفقداا الحراري منهما أا انتقرا  الحررارب بينهمرا.  مرا ترم تغليرف الحجررتيا مرا الرداا  

 الحجررتيا  عنا رر اازنرة للحررارب  ببلاطات ما الراام تم ر  جردراا اأراريات اسرقف

(Heat storage elements)  لتم يرر  الااتررزاا الحررراري فرري جرردراا اأسررقف
(. اقررد أجريررت القياسررات (6)رقررم . )انظررر الشرر   الأبنيررة  مررا فرري الااقررع العملرري

المستادم فري ( LabView )  حاسابي البرنامج الباستعما  الميدانية على ال نداق 
 مجا  الماتبرات. 

 
 :القياسات في  نداق التجارب        

في هوه التجربة تم استادام العاز  الشفاف في احد حجرتي  نداق التجارب فاق         
يلاطة السقف المطلاب باللاا الأساد  عن ر اازا للحرارب في حيا بقيت الحجرب 

الأاري بداا عاز  شفاف باستعما  بلاطة سقف وات سطش اارجي أبيض. ايبيا 
 (timax)نتائج التجربة حيث زاد متاسط درجة الحرارب الق اي  (6)لش   رقم ا

مقاب  الحجرب  % 58.4))بنسبة بلغت A )الحالة  6/ الش  )باستعما  العاز  الشفاف
بنسبة  (timin) ما زاد متاسط درجة الحرارب الدنيا  .الأاري )بداا العاز  الشفاف(

 في الحجرب الأالى عنها في الحجرب ال انية.  % 43.8))
 



 
 
 

أا  B )الحالة /6 الش  ) لامنيامما الأ اقد لاحظ بعد تظلي  العاز  الشفاف بأباجار        
)أي كالااريفي حجرب العاز  الشفاف أق  ما التردد قي الحجرب درجة الحرارب التردد في 

 ما أا درجة الحرارب  الشفاف المظل (.هناك اسنقرار حراري أفا  باستعما  العاز   أا
oالق اي قد انافات بحداد 

C  
في حجرب ا لعاز  الشفاف المظلّ  عا م يلنها في  5

  الحجرب الااري. 
 

 :غرف التجارب 

أجريت قياسات ميدانية على غرفتي تجارب تم إنشاثهماَ لأغراض البحث العلمي على  
بالقياس الطبيعي متجاارتيا امتما لتيا  أرض الجمعية العلمية المل يةك اهما غرفتيا

 مقارنة درجة حرارب الهااث داا  حجرتي  نداق التجارب :  (6)ش   رقم        

A                       :   حجرب استادم فيها العاز  الشفافTIN االأاري بقيت بداا عاز  شفاف 
B                       : نفس التجربة السابقةA بعد تظلي  العاز  الشفاف بأباجار ألامنيام 
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 عازل شفاف مظلل 
 بأباجور الومنيوم

 بلاطة السقف 

 صندوق التجارب
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فرري الحجررم االشرر   االأبعرراد االاتجرراه الجغرافرري امررا حيررث التعرررض للظررراف الجايررة 
 (.7ش ا  الالمحيطة )أنظر 
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 على الجدار الجنابي في غرفة التجارب  (TIN) العاز  الشفافتر يب : (8)ش   رقم 

 

Transparent 

Insulation 
 

 

 :(7) ش   رقم 
 التجارب غرفتي



تم تحاير الغرفتيا اجراث القياسرات الميدانيرة الاا رة بمشررا  هروا البحرث بر جراث   
لت ميم الحراري لهما للح ا  على أداث حراري متما ر ك أي الح را  تعديلات على ا

 :متسااية ل   منهما  لية  U-value على قيمة انتقالية حرارية
        Total U-value  Ut  =   0,77 (W/m

2
.K) 

نماوجراَ مرا نظرام البنراث التقليردي باعتبارهرا غرفرة   (Room 1)تم ر  الغرفرة الأالرى
غرفرة  (Room 2)فري حريا تم ر  الغرفرة ال انيرة   (Reference room)  مرجعيرة
. راعي في ت ميم ابناث الغرفتيا استعما  باب  (Experiment room)  تجارب 

انافوب ل   منهما بنفس القياس ابنفس الاتجراه.  مرا ترم ااتيرار نفرس الأرارية فري 
 النماوجيا.

جرارب بت رميمه بشر   قب  البدث بالتجارب جري تعدي  الجدار الجنابي فري غرفرة الت
ترم اسرتيرادها ا ي راَ لهروا  العرازلات الشرفاقةيسمش بتر يب عن رريا جراهزيا مرا 

m 1.5)الغررض. تبلرم مسراحة  ر  مرا هتريا الرااجهتيا 
2
اقرد  (cm 6).ابسرما ة (

جري ت بيت الااجهات بش   عمادي مع إطار ما الألامنيام ابش   معماري مشرابه 
.  مرا احترات  ر  مرا الغررفتيا علرى 8))انظر الشر   للناافو المستعملة في المباني 

 نافوب ألامنيام وات زجا  مفرد في اسط الجدار الجنابي للغرفة.  
اجريت في هوه التجارب قياسات لتحديد الفقداا الحراري الا  فترب التدفئة الشتاية.  
اقرررد ترررم لتحقيرررق ولرررك تجهيرررز  ررر  مرررا غرفتررري التجرررارب بمررردفأب  هربائيرررة مت رررلة 

استات للتح م ااتاماتي ياَ بالتدفئة االمحافظة على درجة حررارب متاسرطة  ابترة ب يرم
(20

o
C)  بداا تاقف طيلة فترب التجارب. أما قياس  مية الطاقة المستهل ة فقرد ترم

مررا اررلا  عررداد  هربررائي ارراص ب رر  غرفررة يغرروي المرردفأب ال هربائيررة الاا ررة بهررا. 
 انت عملية تهاية الغرف تتم عا طريق اللمحافظة على دقة القياسات المجراب فقد 

 فتش النافوب أا الباب بنفس الطريقة انفس المدب الزمنية.
يبيا الجدا  التالي أا نسبة التافير في الطاقة اللازمة لتدفئة غرفة التجارب الا     

في الجدار  العاز  الشفافعند استعما   (% 49.5)التدفئة الشتاية بلغت  فترب
m 3 )اقد تم تحقيق هوه النسبة بتر يب  الجنابي للغرفة.

2
 العاز  ما  ( 

m 12).لتدفئة حيز الغرفة التي يبلم حجمها  الشفاف
3
اقد بلم معد   مية الطاقة  (

غرفة في  kWh 184))التي أم ا تافيرها شهرياَ في فترب التدفئة الشتاية 
mل    kWh  61,4) )ك أي مايعاد  التجارب

ولك ف ا  . اعلىالعاز  الشفافما  2



mل    kWh  306.8) ) التافير بلم
الا   ام  الفترب ما العاز  الشفاف  2

  .أشهر 5الشتاية امدتها 

        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 08.04.06 – 08.03.05 14.02.06 – 13.01.05 الفترة التي اجريت فيها التجارب
 

الغرفة  
 المرجعية

غرفة 
 التجارب

الغرفة 
 المرجعية

 غرفة التجارب

المستهلكة  كمية الطاقة الكهربائية 
kWh)) 

485.8 

 
305.1 461.9 274.5 

 كمية التوفير في الطاقة
 ((kWhخلال ففترة القياس  

180.7 187.4 

نسبة التوفيرفي الطاقة الكهربائية 
   (%)المستهلكة 

 37.2%  40.6% 

في الطاقة الشهري متوسط التوفير 
   (%)خلال فترتي التجارب 

% 38.9 


