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Abstract: 
The current century is characterized by a great acceleration in all aspects of life, which had a 

tangible impact on the progress of humanity in general and the acceleration of science and 

technology in particular. It allows providing solutions to the problems that the building sector 

suffers from, such as carbon emissions during the life cycle of buildings, especially during 

the operation phase, as well as the waste of energy consumption, as it is an influencing factor 

in the issuance of emissions indirectly, while not positively exploiting the surrounding 

environment resources. This coincided with high technology and its techniques that gave 

great flexibility to the architectural thought and allowed new horizons that were not preceded 

before, such as technologies that provide response and adaptation for buildings and their 

ability to simulate the surrounding nature as if it were a biological organism that can adapt 

and interact with variables. This prompted the research towards studying and scrutinizing 

whether it was possible, through these responsive technical data as one of the high-tech 

outputs, to achieve reducing carbon emissions from the operating stage of buildings, as a goal 

towards achieving zero carbon emissions in what is known as zero-carbon buildings, through 

the study and analysis of buildings The administrative headquarters of the Swiss Insurance 

Company and to identify the most important technologies and responsive systems used and 

the extent of their achievement to reduce the rate of energy consumption and thus carbon 

emissions. The research concludes that some of the responsive technologies that can be 

applied and benefited from as one of the technical strategies used in zero-carbon buildings. 
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 :الملخص  
يتميز القرن الحالي بالتسارع الكبير في كافة منــاحي الحيــاا ممــا كــان لــل الأ ــر الملمــور فــي لقــدم البشــرية بشــك  عــام     

ولسارع العلوم والتكنولوجيا بشك  خاص ، ولقد كان لهذا التطور مردوده علي قطاع المباني بشك  واضح فــ ن الكريــر مــ  

التــي يعــاني   للمشاك يجاد أساليب لقنية جديدا لسمح بتقديم حلول  لإرا لسعي  الدراسات والأبحاث المعمارية في الأونة الأخي

خلال دورا حياا المباني ولاسيما خلال مرحلة التشــلي  ، كــذلر هــدر مر  الإنبعا ات الكربونية الصادرا  منها قطاع المباني  

المحيطــة   لموارد البيئة  الإستللالعدم  صدار الإنبعا ات بشك  غير مباشر مع  الإستهلاك للطاقة حيث أنها عام  مؤ ر في إ

فاقــا ســمحت لألفكــر المعمــاري وللزام  ذلر مع التكنولوجيا الفائقة ولقنيالها التي أعطت مرونة كبيــرا لقد  بشك  إيجابي . و

المحيطــة كمــا  الطبيعــةاا محاكقدرلها علي الإستجابة والتكيف للمباني وم  قب  مر  التقنيات التي لوفر   جديدا لم لك  مسبقة

هذا ما أستدعي البحــث نحــو الدراســة والتــدقيك مــا إن كــان و.  مع المتليرات  لو كانت كائ  بيولوجي يمكنل التأقلم والتفاع   

الكربونيــة نــال    التقنية المستجيبة كأحد مخرجات التكنولوجيا الفائقة لحقيك خفض الإنبعا اتيمك  م  خلال للر المعطيات  

نبعاث الكربونية فيما يعرف بالمباني عديمة الكربــون ، وذلــر مــ  الإإنعدام لحقيك نحو وذلر كهدف للمباني   التشلي مرحلة  

ومــدي أهــم التقنيــات والأنامــة المســتجيبة المســتخدمة والتعــرف علــي  The Edgeشــركة لمبنــي الدراسة والتحلي  خلال 

التقنيــات بعــض التعــرف علــي كربونيــة . وينتهــي البحــث إلــي لحقيقها لخفض معدل الإستهلاك للطاقة وبالتالي الإنبعا ات ال

  .يمك  لطبيقها والإستفادا منها كأحد الإستراليجيات التقنية المستخدمة بالمباني عديمة الكربون التي جيبة  تالمس

 الفائقة .  التقنيات –الواجهات المستجيبة  –المباني عديمة الكربون الكلمات المفتاحية : 

 : المقدمة  -1

القرن الحادي والعشرون بالتقدم التكنولوجي الملحوظ خلال السنوات الأخيــرا ، والــذي كــان لــل مــردود علــي   يتميز

التكنولــوجي  هذا التقــدمكان لقطاع المباني حظ وفير م  وقد  .    التجريبيو  يالتطبيق  ي علي المستويكافة الجوانب المجتمعية  

يعــرف فيمــا  في المبــاني    ةوفعال  ةهامالتكنولوجية  صر  اعنالطي العديد م  متطلبات القطاع المعماري حتي أصبحت  حيث غ

للإستفادا البحث والدراسة  نحو  طلقت العنان للعاملي  بمجال الهندسة المعمارية  أأعطت الحرية وقد  التقنيات الفائقة ، والتي  ب

حــاكي ي أن فاعليــة ولكيــف مــع المحــيي الخــارجي للمبنــي كمــا لمكــ  المبنــي  إمكانية لوظيف للر التقنيات بحيث لعطــيم   

ني فــي التنميــة المســتدامة مــ  مشاركة المبــاخطوا أساسية نحو ذلر    لطبيعة والإستجابة للتليرات البيئية الطارئة ، وإعتبارا

إلفاقيــة بــاريا لعــام مــ  خــلال    اليه ــإلــم التأكيــد والــدعوا  والتــي    .  عنهــاالصــادرا  الكربونية  خلال خفض معدل الإنبعا ات  

حرــت  وقــد،  co2 ــاني أكســيد الكربــون  مــ  ضــمنها غــازوالتــي ة الزجاجيــة للازات الصوب م نحو خفض الإنبعاث2015

الكربونيــة فــي  البحث ع  السب  والإستراليجات التي يمك  أن لحقك هذا الخفــض للإنبعا ــات  ليالإلفاقية الدول المشاركة ع

 .]1[  المبانيكافة القطاعات والتي م  ضمنها قطاع 

م  إجمالي الإنبعا ات علــي مســتوي  %43للإنبعا ات الكربونية بنسبة لمر   المصادر  أحد أهم    كما يعتبر قطاع المباني       

أدي إلــي البحــث والدراســة نحــو إيجــاد الســب  والإســتراليجيات بقطــاع المبــاني التــي لتميــز بالإســتخدام ، ممــا ]1[  العــالم

للتكنولوجيا الفائقة ، وذلر للتعرف ع  مدي إمكانية لفاع  وإستجابة أنامة واجهات المباني مع التليرات المناخيــة الطارئــة 

الرطوبــة أ أو  –الإنبعا ــات الكربونيــة  –الداخلي مر  ) مستوي درجة حرارا للبيئة الخارجية ، أو للمتليرات البيئية للفراغ 

متطلبات المستخدمي  للفراغ ومدي إمكانية مشاركتهم في هذا الناام المستجيب للوصول إلي إنعدام الكربون بالمبــاني وهــذا 

 .  Zero Carbon-Building (ZCB)يعرف بالمباني عديمة الكربون 

 ية :خالإنبعاثات الكربونية وتأثيرها علي التغيرات المنا -2

أزمة بيئية علي مستوي العالم هــي لليــر الأخيرا    الأونةشهدت        

أصــبح الشــل   البيئــةالمناخ ، حيث أن للير الأنامة البيئيــة وللــوث 

ظــاهرا أهم ظواهر للير المناخ هي    وم الشاغ  للمجتمع الدولي ،  

والتــي قــد لجلــب  Global Warming"الإحتبــار الحــراري"

حــك  وضــياعطبيعة الحياا علي الإرض مما يهدد الكوارث للإنسان  

إنبعاث   لتأ ر للر الااهرا بمستوي  يث،ح  في العيش  لأجيال القادمةا

والتــي لشــتم   Green House Gasesغازات الصوبة الزجاجية 

 غاز  ــاني أكســيد الكربــون  علي مجموعة م  اللازات م  ضمنها

2CO   ]2[ .معــدل يصــ  مــ  كما لضع إحتمالية الإحترار العالمي ب

أ لأ ير الإنبعا ات علي الإلزان البيئي  المصدر : 1الشك  )درجــة مئويــة علــي مــدار العــام ،  1.3درجــة مئويــة إلــي + 0.5+

Chau C, Leung T, Ng W. A review on life cycle 

assessment 
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درجة مئوية علي مــدار العــام ، وهــذا ملاحــظ بالفعــ  خــلال الفتــرا الحاليــة  0.8بالإضافة الي زيادا درجة الحرارا بمقدار 

را الموســمية للصــيف عــ  متمر  في إرلفاع درجة الحرارا ع  المعدل الطبيعي خلال فترا الصيف إلــي جانــب زيــادا الفت ــ

 . ]3[   ، وكذلر زيادا الرطوبة في الجو خلال فترا الشتاء المعتاد عليلالمعدل 

لهيئــة ا"ير ارأحــدث لق ــ تأشــار، فقد  العديد م  المؤلمرات الدولية التي أهتمت بالبيئة وقضاياها  تأنعقد  هذا  وعلي أ ر      

  ــاني أكســيد الكربــونغــاز لضــاعف إنبعا ــات قــد م 1970الي أنل منذ عام  IPCC "الحكومية الدولية المعنية بتلير المناخ

2CO  والأنشــطة المســتهلكة للطاقــة فــي كافــة القطاعــات  بسبب الإحتراق العالمي للوقــود الأحفــوري  
 ر قطــاعيعتب ــو، ]4[   

يمرــ  إســتهلاك الطاقــة فــي  ، حيــثبعــد التشــلي   وأ المباني مساهم رئيسي في إنبعا ات الكربون سواء أ ناء عمليــات البنــاء

 ]5[.  المباني حوالي  لث إستخدام الطاقة في جميع أنحاء العالم

ألضــح  ،الإنبعا ات الكربونية م  المباني خلال مرحلة التشــلي    وم  خلال الدراسات والأبحاث السابقة لرصد مصادر     

، المبنــي  لمستخدمي  حرارية  الراحة اللبية  ل  متطلباتوالتي لحقيك  لمبني  ل  التشليليةلطاقة  أن للر الإنبعا ات نال  الإستهلاك ل

  ]6 [:   الي نوعين من المؤثرات وهمامعدل الإنبعا ات التشليلية للمباني  المؤ رات في وقد لم لصنيف  

الكربونية نال  لشليلها بالمباني مر  هي المؤ رات التي ينت  عنها الإنبعا ات  للإنبعاثات :    ةالغير مباشر  المؤثرات -أ

الطاقة التشليلية للمبني بكافة متطلبالل والتي قد لستهلر فــي صــورا طاقــة كهربائيــة ، والإنبعا ــات الصــادرا عــ  

 معدات لدفئة المبني ميكانيكيا وذلر بالمباني المكيفة .

منــت  للإنبعا ــات وهــي مــواد البنــاء  صنفت للر المــؤ رات إلــي نوعــان أحــدهما:  للإنبعاثــات ةالمباشر المؤثرات -ب

والنهو ومدي محتواها م  الكربون الكام  ، والمؤ ر الأخر هو عدم لوافر العناصر التي لســاعد علــي إمتصــاص 

 للر اللازات مر  نقص معدل المسطحات الخضراء وعدم الإهتمام بتوافرها بالمباني .

التــي قــد بالمبــاني ، والتكنولوجيــة  الفائقــة كأحــد التطبيقــات  لتقنيات  اكافة عناصر المبني ولاسيما  لسعي الدراسة نحو لمكي   

بحيــث لمكــ  المبنــي مــ  بالتــالي خفــض الإنبعا ــات الكربونيــة ، والمبــاني  بلسمح بتخفيض لدريجي في الطلب علي الطاقة  

كة داخ  المبني حيث أنها لعتمد التكيف والإستجابة للتليرات البيئية المحيطة بالمبني للإستفادا منها في لوفير الطاقة المستهل

علي الأجهزا الميكانيكية فقي ، ولك  ما يسعي إليل البحث هو لحقيك التكام  بي  البيئــة الخارجيــة للمبنــي ومتطلبــات البيئــة 

 الداخلية م  خلال التطبيك التقني المستجيب قدر الإمكان .

 في المباني عديمة الكربون المستجيبة  الواجهات  -3

                 s in Zero Carbon BuildingsResponsive Facade: 

ــاني عديمــة الكربــون علــي  ــلاث جوانــب        لعتمــد إســتدامة المب

أساسية ، بداية م  الجانب المجتمعي حيــث أن هنــاك حاجــة لتحقيــك 

مســتوي عــالي مــ  رفاهيــة المســتخدم وجــودا البيئــة الداخليــة ،  ــم 

الجانب البيئي وهو الحاجة الي لقلي  إستهلاك الطاقــة التشــليلية فــي 

ــات الك ــض الإنبعا  ــاني وخف ــة المب ــار البيئي ــد الأ  ــع لحدي ــة م ربوني

ــات التصــميم الســلبي  ــث يســاعد دمــ  لقني ــاني ، حي المرلبطــة بالمب

ــي  ــي غـــلاف المبنـ ــطة فـ ــة النشـ ــات والأنامـ ــات "للواجهـ الواجهـ

ــة  "المســتجيبة ــة لتحســي  ظــروف البيئ ــات عالي ــي إعطــاء إمكاني ف

انب الداخلية ولقلي  التأ ير البيئي للمبني علي البيئة ، وكذلر يهتم الج

الأخير بتوافر سمات الذكاء في الواجهات حيث يجب أن لتبني أغلفة 

المباني المستجيبة علي العناصر التي لمنكها م  التفاع  والإستجابة 

 ]7[. بفاعلية مع التليرات المحيطة 

 : خصائص الواجهات المستجيبة  3-1

يعتبر م  أهم خصائص الواجهات المستجيبة التكيــف مــع التليــرات البيئيــة مــ  خــلال قــدرلها علــي للييــر بعــض مــ       

وظائفها أو ميزالها أو سلوكها بشك  متكرر وعسكي بمرور الوقت علي مدار اليوم ، إما بشك  سلبي أو نشي وذلر إستجابة 

 ]8 [. ء الطاقة داخ  المبني مع لحقيك الراحة للمستخدمي  لمتطلبات الأداء المتليرا بهدف لحقيك لحسي  أدا

 خصائص الواجهات المستجيبة . أ 2الشك  )

 Böke et al., 2018المصدر : 
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 sensors  "أجهــزا المستشــعرات"يمك  للبية خصائص الواجهات المستجيبة م  خلال الأنامة الديناميكية وم  أمرلتهــا      

، حتي لساهم في لحقيك خفــض التــأ ير  smart materials "المواد الذكية"و system components "مكونات الناام"و

 ]9[ :   يلي من خلال مافهي قادرة علي إدارة تدفقات الطاقة عن طريق تغيير الخصائص  للمبني علي البيئة . 

 أنامة التحكم )يدوي أو للقائيأ . -أ

 لليير خصائص العناصرالرابتة للمواد الذكية . -ب

 الأجزاء المتحركة مر  الكاسرات والنوافذ . -ت

 : تصنيف تقنيات الواجهات المستجيبة  3-2

يوجد العديد م  التصنيفات للواجهات المستجيبة والتي لم لطويرها م  مصادر مختلفة لبعا للتقنيات المتاحــة للتطبيــك ،       

طــار والكرير منها يتداخ  في التصنيف نارا للإستجابة المطلوبة منها ، وم  الأمرلة علي ذلر التصنيف الذي أســتند إلــي الإ

، لم م  خلالل إجراء التصنيف م  حيث التقنيات المتاحة م  مواد وأنامة واللــرض  Cost Action TU 1403التعاوني 

منها إعتمادا علي عوام  مختلفة مر  اللرض م  الواجهة ، والعناصــر ذات القــدرا علــي الإســتجابة ، ومســتوي التشــلي  . 

نات المستخدمة بالواجهات المستجيبة وأليات لطبيقها لتحقيك اللــرض مــ  أ لصنيف التقي3وسيتم لوضيح ذلر بالشك  رقم )

، وضح لصنيف للتقنيات المستجيبة ما بي  الأنامة المستخدمة في التالي  م  كاسرات وستائر علي مســتوي  ] 9[ هالوظيف

الواجهة وأنامة التجميع للطاقة المتجددا التي يمك  لطبيقها علــي مســتوي المبنــي وكــذلر الأنامــة التــي لســتخدم كمعالجــة 

شعاع الشمسي بلــرض الحــد مــ  الحــرارا النافــذا الــي داخــ  للزجاج مع لحقيك الإستجابة لك  م  درجة الحرارا وشدا الإ

المبني ، ولتشك  للر الإستجابة في عــدا أشــكال منهــا المنــع أو الــرفض أو التعــدي  للخصــائص أو التجميــع للإســتفادا قــدر 

 يفة المحددا . الإمكان م  الموارد الطبيعية النايفة سواء الشما أو الرياح ، ولكون خلال الوقت المحدد لها لتحقيك للوظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرــ  الحــوائي  "الأنامــة المســتجيبة"ويوجد لصنيف أخر يعتمد علي لقسيم العناصر المكونة للواجهة الي  لاث أنواع وهي 

الستائرية والواجهات المزدوجــة والواجهــات ذاليــة التهويــة ممــا لحقــك لــوفير قــدر كبيــر مــ  الإضــاءا والتهويــة الطبيعيــة 

التي لساعد علي التالي  والعزل للفراغات الداخليــة أو عناصــر لتحويــ   "هةالمكونة للواج"للفراغات الداخلية ، والعناصر  

والتي لحقك الإستجابة م  خلال لليير خصائصها للإســتفادا منهــا فــي الحفــاظ علــي  "المواد الذكية"ولوليد الطاقة ، وكذلر  

 أ .4لوازن البيئة الداخلية ، كما لم التوضيح بالشك  رقم )

 

 

 التقنيات

الإستجابةشكل   

 الموضع الغرض

 .أنامة التالي  •

أنامةةةة لجميةةةع الطاقةةةة •

 الشمسية .

الزجةةةةةةةةةةةةاج القابةةةةةةةةةةةة  •

 للإستجابة .

 

 (Prevent)     يمنع•

 (Reject)    يرفض•

 (Modulate)يعدل •

 (Collect)يجمع   •

 .الراحة الحرارية•

 .كفاءا الطاقة •

 .جودا البيئة الداخلية •

 البيئي .التحكم •

  .الأداء البصري•

 .عناصر الواجهة •

 .الحائي •

 . النوافذ•

 .مستوي البناء •

 

 وقت الإستجابة تحقيق الرؤية درجة الإستجابة

 التشغيل

 غلك  –فتح •

 لدريجي •

 عالي •

 متوسي •

 منعدم•

  واني •

 دقائك•

 ساعات •

 أيام •

 مواسم •

  .لشلي  خارجي •

 . لشلي  داخلي •
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قد أعتمد التصنيف السابك للواجهات المستجيبة علي رصد العناصر والمكونات التي لعطــي إمكانيــة الحركــة والتفاعــ  مــع 

المتليرات الخارجية ، سواء علي مستوي المواد الذكية وقدرلها علي إعطاء رد فع  م  خلال لليير الخواص الفيزيائية بها 

ر الأنامة والعناصر التي يمكنها أن لساعد في لحقيك المتطلبات البيئية للمبني حتي لحس  م  ظروف البيئة الداخلية ، وكذل

 ]9[ : يليما المستجيبة كفي النهاية يمكن تصنيف الأنظمة المستخدمة بالواجهات ، 

: لتمر  فــي الأنامــة المدمجــة فــي الواجهــة والتــي لقيــيا الاــروف البيئيــة مــ  خــلال ناــام   مستجيبةالالأنظمة   •

 المستشعرات مع ناام التحكم المركزي بالمبني وهو الذي يتم م  خلالل ضبي الإستجابة المطلوبة .

قــد يعطــي  : لعطــي القــدرا علــي التفاعــ  وإعطــاء رد الفعــ  بنــاء علــي التجــارب الســابقة ممــا  الأنظمة التفاعلية •

 مخرجات مختلفة .

: لطور للأنامة التفاعلية ولك  يتم بها إستخدام الطاقة الكامنة لتحقيك الحركــة مــ  خــلال النقــ   الأنظمة التلقائيــة •

 الميكانيكي أو المواد متليرا الخواص .

الكربــون والعوامــ  الرلا ــة كما يجب عند التطبيك لتلر التقنيات مراعاا مــا لــم رصــده لكــ  مــ  خصــائص المبــاني عديمــة 

الأساسية للتطبيك التكنولوجي بالمباني عديمة الكربون ، وللر العوام  هــي العوامــ  المجتمعيــة ، والعوامــ  البيئيــة وكــذلر 

العوام  التكنولوجية ، كما كان للتطبيك التكنولوجي علي مستوي الواجهات للمباني عديمــة الكربــون أحــد العوامــ  المــؤ را 

أهداف ولوجهات للر المباني ، وهي أنل أصبح الهدف م  التطبيك التقني بالمبــاني هــو لحســي  أداء المبــاني مــ  في لحقيك  

خلال لوفير الراحة الحرارية داخ  المبني وكذلر الحفاظ علي البيئة الخارجية بواسطة الخفض لمعدل الإنبعا ــات الصــادرا 

 ع  المباني .

 هات المستجيبة في المباني :دراسة تحليلية لتطبيقات أنظمة الواج -4

لم لحديد نموذج  الدراسة علي المباني التي لميزت ب ستخدام التقنيات التكنولوجيــة ولاســيما الواجهــات المزدوجــة إلــي       

 The Edgeجانب وجود عناصر مستجيبة بالواجهة ، وبناء علي هذا سيتم الدراسة والتحلي  لمقــر المبنــي الإداري لشــركة 

، لم م  خلالهــا التعــرف علــي الأنامــة التكنولوجيــة المســتخدمة بــالللاف الخــارجي للمبنــي ومــدي لــأ ير للــر   في هولاندا

الأنامة علي خصائص لحقيك المباني عديمة الكربون الرلا ة كمعايير أساسية في لحقيك مشاركة الواجهات المستجيبة نحــو 

 شلي  . الخفض في معدل الإنبعاث الكربوني للمبني خلال مرحلة الت

 :م 2015، هولاندا عام  The Edgeالمبني الإداري لمبني الحافة   4-1

في وســي حــي زويــدار التجــاري فــي  ومقرها لندن ، يوجد المبني PLP Architectureمبني إداري لم لصميمل بواسطة 

، يوجــد بالضــلع  Uألف متر مربع ، لم لصميم المسقي الأفقي للمبني علي شك  حرف   40أمستردام لبلغ مساحتل الإجمالية  

طابك ، لم الربي بينهم بسقف مائ  ويتوسي المبني فنــاء ســماوي . الفكــرا الأساســية   15طابك والضلع اللربي    13الشرقي  

ء مبني طموح يضع معايير جديدا لتصميم المكالب في مجالات متعددا بما في ذلر الإستدامة والتكنولوجيــا ، للمبني هو إنشا

 ولصميم أماك  العم  وهندسة الهياك  والواجهات .

مستجيبة تصنيف الواجهات ال  

 المواد الذكية الأنظمة المكون

 عناصر التالي  •

 أجهزا لجميع الطاقة•

 أجهزا لخزي  الطاقة •

 أجهزا دوران الهواء •

 الطبقات العازلة •

 

 الحوائي الستائرية•

 الواجهات المزدوجة•

 واجهات ذالية التهوية•

 

مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةواد متلونةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة •

 Thermoحراريةةةةةةةةةةةا

chromic 

 Electroمتلونةةة كهربائيةةا•

chromic 

 مواد متحولة الطور•

 المواد الكهروملناطيسية•
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 :The Edgeسمات الإستجابة بالغلاف الخارجي لمبني شركة  -أ

يتمتع المبني بجميع سمات الإستجابة في المبني م  لشلي  ألي ولوفير الإستجابة والتفاع  مع البيئة المحيطــة علــي مســتوي 

كافة العناصر المحيطة الي جانب العنصر البشري فــي المبنــي . حيــث          معالبيئة الداخلية والبيئة الخارجية ، فقد حقك لفاع   

سعة م  إدارا المرافك المدمجة وناام لوزيع الطاقة الكهربائية وأجهزا لحكم وبرنام  خبير يشتم  المبني علي مجموعة وا

قيار والتحكم في جميع البيانات المراقبة واليتيح لمديري المرافك بمبني الحافة إمكانية   مما،    EcoStruxureلرصد الطاقة  

الــتحكم   BMSلمستخدمي  . كما يوفر ناــام إدارا المبنــي  راحة ا  لحقيك  الواردا م  المبني لضمان إمكانية المحاسبة وكذلر

 28000، وأنامة الإضاءا والتهوية الميكانيكية ، والتدفئة والتبريد . يوجد    المستجيبة  الداخلي ، والنوافذ والستائر  الفناءفي  

في المبني لقيار مستويات درجة الحرارا والرطوبة والحركــة فــي الفراغــات المختلفــة للمبنــي ،   Sensorsجهاز إستشعار  

، والرطوبــة   والفراغات  الداخلي  الفناءوهناك حساسات لسرعة الرياح وإلجاهها ولدرجة الحرارا الخارجية ودرجة حرارا  

. كمــا لــم دعــم المبنــي بــنام إلصــالات عاليــة الجوية والإشعاع الشمسي ، ومســتويات الضــوء الخــارجي للخلايــا الشمســية  

خصيصا لأجهزا المبنــي ولســتخدم لتحميــ   Philipsفائقة الفعالية مصنوعة م   LEDالمستوي لمتاز ب ستخدام لوحات الـ 

 ]10[لإنترنت علي مستوي المبني.  االبيانات في شبكة 

 : The Edgeالمستخدمة في مبني  الأنظمة -ب

لتنوع الأنامة المستخدمة في المبنــي حيــث لمكــ  المبنــي مــ  لحقيــك أعلــي درجــات الإســتجابة والتفاعــ  مــع كافــة         

لمحيطــة أو علــي المتليــرات المحيطــة بــالمبني ســواء علــي مســتوي البيئــة ا

 وقد تحقق ذلك من خلال الأنظمة التالية :مستوي الشاغلي  للمبني ، 

إستخدم الللاف المزدوج بالواجهة الشــمالية نظام الغلاف المزدوج : •

جــاج العــاكا بكامــ  للمبنــي لــم إســتخدام مســاحات كبيــرا مــ  الز

ــي ــة للمبن ــم ال، و الواجه ــي ل ــة للمبن ــة الخارجي ــي  الواجه فصــ  ب

بيئــة العمــ    عــزلساعد علي    Atriumوالواجهة الداخلية بواسطة  

الداخلية عــ  لعرضــها المباشــر للتليــرات المناخيــة الخارجيــة الــي 

جانب الإستفادا القصوي مــ  الإضــاءا والتهويــة الطبيعيــة بأقصــي 

 المباشــرا . كمــا  يقلــ  مــ  كســب حــرارا الشــما  ممــاقدر ممك  ،  

يحقك الإلريوم التهوية الطبيعيــة للمبنــي ، ولســمح الألــواح الشــبكية 

الموجودا بي  ك  طابك بتدفك الهواء الساخ  م  الفراغات المكتبية 

 .  اء المفتوح حيث يرلفع ويخرج م  الفتحات العلويةنالي الف
ف لحقيك أقصي قدر م  لوفير يعتمد المبني علي حركة الشما علي مدار اليوم بهدالنوافذ والستائر المستجيبة : •

 الإضــاءاالطاقة ، يوفر فناء المبني ضــوء النهــار الشــمالي بينمــا لحتــوي الواجهــات الأخــري علــي نوافــذ لتــوفير 

ستائر النوافــذ مصــممة وفقــا لزوايــا الشــما ممــا لــوفر ظــلا إضــافيا للمســاحات  أن ، إلي جانب  اللازمة  والتهوية

 لشمسية . ل  م  إكتساب الحرارا ايقالمكتبية و

 Theأ إستخدام الللاف المزدوج بمبني 6شك  رقم )
Edge  دور . المصدر : 15مع فناء داخلي ب رلفاع

https://placetech.net  

،  The Edgeأ لقطةةةة مناوريةةةة لمبنةةةي 4شةةةك  رقةةةم )

  https://placetech.net. المصدر :  2015هولندا، 
، هولنةةدا،  The Edgeلمبنةةي  مسةةقي افقةةيأ 5شةةك  رقةةم )

  https://placetech.net. المصدر :  2015
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محايد   The Edgeيعتبر مبنيأنظمة توليد الطاقة المتجددة :  •

بـ   الطاقة المنتجة  للطاقة حيث ينت  طاقة أكرر مما يستهلر لقدر

نال  ع  الألــواح الشمســية الموجــودا   2كيلو وات/م  65.000

مــ  الألــواح الشمســية  2م 4100بــالمبني ، حيــث لــم لركيــب 

مــ  الألــواح   2م1920لحتوي الواجهة الجنوبيــة للمبنــي علــي  

علــي أســطح المبــاني  2م 2280 لم لركيب عــدد  الشمسية بينما

مبني خالي م  الطاقة حتي يكفي م  الكهرباء   لالمجاورا لجعل

المســتدامة لتشــلي  جميــع الهوالــف الذكيــة وأجهــزا الكمبيــولر 

لوجد أجهــزا   كما  المحمولة والسيارات الكهربائية في المواقع .

إستشعار بك  لوحة شمسية لوفر لقــارير مفصــلة حــول درجــة 

طوبــة . كمــا أن المبنــي يخــزن الطاقــة الحراريــة الحرارا والر

م لحــت الأرض ليولــد كــ  الطاقــة اللازمــة 130الجوفية نحــو  

 ]10[ لتدفئة ولبريد المبني.

 : تصنيف الأنظمة المستجيبة تبعا لمدي الإستجابة والتفاعل مع التغيرات البيئية •

 

 

 

 الأنظمة المستجيبة

 الإستجابة سمات 

ــة  التشغيل الغرض الموضع درجـــــ

 الإستجابة  

شــــــــــــــــكل 

 الإستجابة 

تحقيـــــق 

 الرؤية

وقــــــــــت 

 الإستجابة

كامـــــــــ   الغلاف المزدوج

 الواجهة

ــاءا  كفـــــــ

 الطاقة 

ــي  - - ــدل فـــ لعـــ

الخصــــــائص 

للهــــــــــــــواء 

  .والإشعاع 

 - عالية

لشــــــــلي   التحكم النوافد المستشعرات

 خارجي

- - - - 

جودا البيئة  النوافذ النوافذ الديناميكية

 الداخلية 

لشــــــــلي  

 خارجي

ــتح   -فـــــ

 غلك

 للقائي  عالية يمنع  -يجمع 

ــلاف  الكاسرات الديناميكية اللــــ

 الداخلي 

ــة  الراحـــــ

 الحرارية 

لشــــــــلي  

 داخلي

ــتح   -فـــــ

 غلك

 للقائي  متوسطة يمنع  -يجمع 

أن بعــض مــ  ومبنــي ، لمها بــالللاف الخــارجي لاإســتخد  لــم  أ لصنيف الأنامــة المســتجيبة التــي1يتضح م  الجدول رقم )

الأنامة لم لطبيقها علــي واجهــة اللــلاف الخــارجي مرــ  مستشــعرات النوافــذ ذاليــة الحركــة ، لعمــ  مــ  خــلال الإســتجابة 

للتليرات البيئية الخارجية سواء علي مســتوي ســرعة الريــاح وشــدلها والتــي لعمــ  كمــؤ ر لمستشــعرات النوافــذ ، أو شــدا 

والتي أ رت بدورها علي وقت الإستجابة حيث أنها لحدد  .بة للمادا المستخدمة الإشعاع الشمسي والتي أعتبرت كمؤ ر بالنس

م  خلال رد الفع  التفاعلي لتلر الأنامة مع البيئة الخارجية وليا م  خلال برمجة إلكترونية . كما وضح أن البعض مــ  

رات أو مــ  خــلال الإســتجابة للر الأنامة يحقك الإســتجابة فــي صــورا )فــتح وغلــكأ وذلــر علــي مســتوي النوافــذ والكاس ــ

 لتعام  مع المؤ ر الخارجي وهذا ما يعطي الإستجابة التدريجية . واالتلير في الخواص الداخلية للمادا بالتدريجية 

  :  التكامل بين الأنظمة المستجيبة والمباني عديمة الكربون  مدي تحقق -ت

للتأكد م  مدي لحقك التكام  مــ  خــلال التوظيــف للأنامــة المســتجيبة حتــي يــتمك  المبنــي مــ  لحقيــك كافــة جوانــب       

الإستدامة للمباني عديمة الكربون ، وإذا ما كانت أسهمت في لوفير الراحة الداخليــة للمســتخدمي  مــ  خــلال المشــاركة فــي 

الراحة الضوئيةأ ، الي جانب مشاركة المستخدمي  في  –الحرارية    جع  البيئة الداخلية مريحة علي مستوي ك  م  )الراحة

لرغبالهم ومتطلبالهم ، ف ذا ما كانت للر الأنامة حصلت علي لحقيــك ذلــر لكــون لبعا القدرا علي التحكم في نام الإستجابة 

وكــذلر وحــدات ناعية  لص ــبدورها قللت القدر المطلــوب مــ  الطاقــة المســتهلكة بــالمبني لتشــلي  وحــدات وأجهــزا التبريــد ا

الإضاءا الكهربية ، م  خلال هذا الخفض في معدل الطاقة لكون مؤشر واضح وملمور في خفض معدلات الإنبعاث للــاز 

 ع  الطاقة الكهربية المستهكلة في لشلي  المبني . الصادر اني أكسيد الكربون 

 لأ ير الأنامة المستجيبة علي لحقيك خصائص المباني عديمة الكربون . ▪

 الباحث المصدر : .   The Edgeالمستخدمة بالمبني الإداري لشركة لصنيف الأنامة المستجيبة أ 1) جدول رقم  

أ إستخدام الخلايا الشمسية علي الحائي 7شك  رقم )

  https://placetech.netالجنوبي للمبني . المصدر : 
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 مساهمة الأنامة المستجيبة في لحقيك التهوية والإضاءا الطبيعية . ▪

 خفض كم الإنبعا ات الكربونية نال  ع  خفض معدلات الطاقة التشليلية للمبني . ▪

 

يقوم ناام التحكم الألي فــي المبنــي بــالتحكم فــي فتحــات :  تأثير الأنظمة المستجيبة علي تحقيق التهوية الطبيعية   •

التهوية بالفناء الداخلي ، ويتلذي  بالمعلومات م  خلال المستشعرات التي لمده بالمعلومــات عــ  درجــة الحــرارا 

الداخلية والخارجية وع  سرعة الرياح وإلجاهها بالخارج ، والتي لسمح بدخول الهواء الي الفناء الداخلي وم   م 

لي المكالب الداخلية المطلة علي الفناء الداخلي أو م  خلال النوافذ مباشرا بالنســبة لبــاقي المكالــب المطلــة علــي ا

 باقي الواجهات .  

م  خلال إستخدام مساحات كبيرا م  الزجــاج بواجهــة تأثير الأنظمة المستجيبة علي تحقيق الإضاءة الطبيعية :   •

لأكبر قدر ممك  م  الإضــاءا الطبيعيــة ومجــال رييــة فســيح مــع المنــاظر المبني الشمالية ، مما يضم  التعرض  

كامــ  إرلفــاع المبنــي . بالمزود بحــائي زجــاجي  Atriumالخارجية ، والمكالب الداخلية لضاء م  الفناء الداخلي 

بالنســبة  .كما زود الفناء الداخلي بزوايا م  الزجاج العاكا للضوء لتأمي  أكبر قدر ممك  م  الإضــاءا الطبيعيــة 

للــتحكم فــي الأشــعة الشمســية لــم لركيــب ســتائر علــي الواجهــة الداخليــة لحقــك الإســتجابة بطريقــة أليــل إســتجابة 

لواجهــات الشــرقية واللربيــة لتميــز بحــائي زجــاجي مــزود بنوافــذ وا  ،لمستشعرات الخلية الضوئية علي الواجهة  

نية الإستفادا منها م  خلال الللك والفتح للستائر كمــا وستائر داخلية مستجيبة لدرجة الإضاءا الطبيعية ومدي إمكا

يمك  التحكم بها بواسطة الموظفي  م  خلال لطبيقات أجهزا الهالف المحمول لكــ  مســتخدم حيــث يعلــم التطبيــك 

 درجة الحرارا المفضلة لدي المستخدم والضوء المناسب لل ويقوم بتعدي  البيئة وفقا لذلر .

 

 

 

 

 

 

 البيانات والريية عبر لطبيقات برام لقنيات إنترنت الأشياء المتطورا لتمكي  جمع  The Edge يستخدم ناام الإضاءا في

Interact Office  ، يسمح الناام للموظفي  بتخصيص الإضــاءا ودرجــة والمخصصة ، مما يعزز مرونة المكتب المفتوح

للهوالف الذكية ، ويزود مــديري المبــاني ببيانــات فــي الوقــت  Interact Office الحرارا في أماك  عملهم باستخدام لطبيك

لســمح هــذه البيانــات لمــديري المرافــك بزيــادا  Interact Office معلومــاتالعمليات والأنشطة عبــر لوحــات الفعلي ع  ال

 .نبعا ات  اني أكسيد الكربون في المبنىإالكفاءا التشليلية إلى أقصى حد بالإضافة إلى لقلي  

إعتمــد المبنــي علــي لــوفير التبريــد والتدفئــة عــ  : تأثير الأنظمة المستجيبة علي تحقيق التبريد والتدفئة للمبنــي  •

طريك ناام خزانات المياا الموجود أسف  المبني ، يوجد خلف ك  بلاطة سقف ملف ضخم مــ  الأنابيــب الزرقــاء 

يضــ  كمــا خلال أشــهر الصــيف ،  علتبريد بالإشعالنى للمبالرفيعة التي لنق  المياه م  وإلى مخزن المياه الجوفية 

معــزولاح حتــى يا  قدم في طبقة المياه الجوفية أسف  المبنى ، حيث   400المبنى المياه الدافئة على عمك يزيد ع   

هو أكرر أنامة لخزي  الطاقة   Edge يعد الناام الذي لم لطويره لـ .الشتاء عندما يتم امتصاصل مرا أخرى للتدفئة

 رارية لطبقة المياه الجوفية كفاءا في العالم .الح

 

 . The Edgeأ اليات لحقيك التهوية الطبيعية لمبني 9شك  رقم )   
  https://placetech.netالمصدر :    

أ لطبيك أجهزا الهةةالف الةةذكي لمةةوظفي 8شك  رقم )

  https://placetech.netالمبني. المصدر: 
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 : The Edgeتحقيق الكفاءة في خفض معدل الإنبعاثات الكربونية بمبني  -ث

% مــ  المبــاني المكتبيــة 70كهربــاء أقــ  بنســبة  The Edge المبني المكتبي هو الأكرر إستدامة حيــث يســتخدم مبنــى        

مليــون كجــم مــ   ــاني  42قدر أن مبني الحافة قل  مــ  لــأ يره علــي البيئــة بمقــدار م  طاقتل ، كما  %102المما لة ب  ينت  

 عقود متتالية مع لحقيك وفورات في الطاقة ب ستمرار . 5أكسيد الكربون علي مدار 

علــي لحقيــك خصــائص  هــاما يلي سيتم عرض الأنامة المستجيبة التي لم إستخدامها بالمبني محــ  الدراســة ومــدي لأ يرفي 

لــأ ير الأنامــة وتحقيــك الجانــب المجتمعــي لأ ، لم مــ  خلالــل لصــنيف 2المبني عديم الكربون وذلر م  خلال جدول رقم )

الراحة الحرارية والراحة الضــوئية والراحــة الصــولية ،  ــم يــألي الجانــب البيئــي مــ  خــلال م     المستجيبة علي لحقيك ك 

م  الطاقة التشليلية اللازمة لتشلي  المبني وخفض الإنبعاث لللاز الصــادر عــ  أجهــزا لأ يرها علي الخفض في معدل ك   

لســتائر ر  االجانب التكنولوجي م  خلال ألية لحقيك الإستجابة سواء بواسطة الإستجابة اليدوية م  وكذلرالتبريد الصناعية ،  

  الواجهة الخارجية .الداخلية أو ديناميكية كالنوافذ أو للقائية مر  الوحدات الزجاجية ب
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 الضوئية 
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 الصوتية 

خفض طاقة  

 التشغيل 

خفض  

 إنبعاثات  

إستجابة  
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إستجابة  

 ميكانيكية 
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 - - - * * * * * الغلاف المزدوج

 * * - - - * * * المستشعرات

 * * - * * - * * المستجيبةالنوافذ  

 المستجيبةالكاسرات 
* * * * * * * * 

علــي مســتوي التــي لــم إســتخدامها نيات المستجيبة والتعرف علي التق The Edgeخلال الدراسة والتحلي  لمبني شركة م  

بلرض لوفير الطاقة التشليلية للمبني والتي بدورها ستكون خطوا مشاركة في خفض الإنبعا ات الكربونية بالتأكيــد الواجهة  

 علي عدة نقاط وهي :   يؤكد البحث، 

 يمك  م  خلال التطبيك للتقنيات المستجيبة خفض معدل الإنبعا ات الكربونية للمشروع . •

 والوظيفة المطلوبة م  التطبيك التقني حتي يمك  إختيار التقنية المناسبة للوظيفة المطلوبة .يجب لحديد اللرض  •

 لحقيك الخفض في الطاقة اللازمة لتشلي  المبني يحافظ بدوره علي الموارد الطبيعية . •

ستهلاك للطاقة معدل الإفي خفض لحقك بالمباني  الأنامة المستجيبة التي يمك  لطبيقها  مشاركة  سبك أن ممايستن  

 . التشليلية وبالتالي خفض معدل الإنبعا ات الكربونية بالمباني 

 :نتائج البحث  -5

، حيث لوافرت أنامة يمكنها أن لحقك إستللال معطيــات البيئــة إلجاه التطبيك للتقنيات الفائقة بالمباني أصبح بيئي  •

 المحيطة وإستللالها في لوفير الطاقة .

مباني لوفر إستهلاك الطاقة ، كما أصبحت عنصر داعما للبيئة مــ  لأدي إستخدام التقنيات المستجيبة إلي التوص    •

 .خلال خفض الإنبعا ات الكربونية بالمباني  

 ساهم في لحقيك بيئة مريحة للمستخدمي  .يإستخدام التقنيات المستجيبة بلرض خفض الإنبعا ات الكربونية  •

 التقنية الملائمة للتطبيك م  خلال رصد اللرض البيئي المطلوب لحقيقل م  التطبيك التقني .يمك  لحديد  •

مرــ  اللــلاف المــزدوج والنوافــذ  التعرف علي عــدد مــ  البــدائ  التقنيــة المســتجيبة ســواء علــي مســتوي الأنامــة •

 لمبني . با  لطبيقهاومواضع المتليرا حراريا ،  أو الموادالمستجيبة والستائر المستجيبة ، 

 الباحثالمصدر : ومدي لحقيقها لخصائص المباني عديمة الكربون .  The Edgeلصنيف الأنامة المستجيبة المستخدمة بالمبني  أ 2) جدول رقم  
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 : توصيات البحث -6

لوجية الأبحاث والدراسات العلمية نحو دراسات لتجارب ومحاكــاا عمليــة للتقنيــات التكنولوجيــة ، ومعرفــة مــدي  •

 .لأ يرها علي الجانب البيئي ولاسيما خفض معدل الإنبعا ات الكربونية  

رجــات ضرورا لوافر البيانات والمعلومات البيئية التي يمك  أن لعزز الدراســات العلميــة للتعــرف علــي أخــر مخ •

 التطور التكنولوجي بقطاع المباني .

اذ خ ــضرورا وجود هيئــات هندســية فعالــة علــي مســتوي المؤسســات الحكوميــة المســئولة عــ  قطــاع المبــاني لإل •

 الإجراءات والقرارات حول مراقبة ومتابعة مراعاا الجانب البيئي في المباني .

 : المراجع -7
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