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الخبراء  مع  الأعمال  مجتمع  تجمع  الربح،  تتوخى  ل  منظمة  )اأفد(  والتنمية  للبيئة  العربي  المنتدى 

العالم  عبر  متطورة  بيئية  وبرامج  �سيا�سات  لت�سجيع  العلام  وموؤ�س�سات  الأهلي  المجتمع  وهيئات 

العربي.

البيئية  والمعلومات  التربية  دور  دعم  طريق  عن  البيئي  الوعي  ن�سر  للمنتدى  الرئي�سية  الأهداف  من 

ومنظمات المجتمع المدني العاملة في مجال حماية البيئة.

المنتج الرئي�سي للمنتدى هو تقرير متخ�س�ص دوري عن حالة البيئة العربية، يتابع التطورات ويقترح 

البيئية  للم�سوؤولية  اإقليمي  برنامج  المنتدى  مبادرات  ومن  البيئية.  الم�ساكل  لمعالجة  و�سيا�سات  تدابير 

لقطاع الأعمال، وبناء قدرات هيئات المجتمع الأهلي العربي، والتوعية والتربية البيئية.

دليل كفاءة الطاقة

اأنحاء المنطقة  الهدف من هذا الدليل ا�ستعماله كمر�سد الى اأف�سل ممار�سات القت�ساد بالطاقة في مباني المكاتب في 

العربية.
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دليل كفاءة الطاقة

الحديثة  البيانات  توؤكّده  ما  وهذا  الطاقة.  ا�ستخدام  في  جيدة  بكفاءة  العربية  القت�سادات  تتمتع  ل 

حول انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون ال�سنوية للفرد ولكلّ وحدة من الناتج المحلي الإجمالي في بع�ص 

البلدان العربية. يُ�سار اإلى اأن الطلب على الطاقة اآخذ في الزدياد في جميع الدول العربية نتيجةً للنموّ 

اأنماط  وتغيّر  المدن  في  والتو�سع  الت�سنيع  بتنامي  كذلك  ومدفوعاً  ال�سكانية،  والزيادات  القت�سادي 

الحياة. كانت انعكا�سات ذلك في البلدان العربية الم�ستوردة للنفط اأنّ ارتفاع اأ�سعار النفط قد اأثّر �سلباً 

الكهرباء  على  الطلب  ارتفاع  �سرعة  �سببت  فقد  للنفط  المنتجة  البلدان  في  اأما  المدفوعات.  ميزان  على 

حالت انقطاع للتيار الكهربائي في ال�سنوات الأخيرة.

ونتيجةً لذلك، اأخذت الحكومات بتخ�سي�ص ع�سرات بلايين الدولرات لل�سنوات الع�سر القادمة لإن�ساء 

الهتمام  عدة  عربية  دول  بداأت  ذلك،  على  علاوةً  الحالية.  ال�سبكات  وتطوير  اإ�سافية  طاقة  معامل 

والغاز  النفط  اأي  الكهرباء،  لتوليد  الأ�سا�سيّين  الم�سدرين  اإلى  يُ�ساف  جديد  كم�سدر  النووية  بالطاقة 

كفاءة  لنخفا�ص  كبيراً  اقت�سادياً  مردوداً  تعطي  ل  ال�سخمة  ال�ستثمارات  هذه  اأن  غير  الطبيعي. 

لملايين  الكهرباء  ا�ستهلاك  دعم  في  اقت�سادياً  ال�ستمرار  يمكن  فلا  الدعم.  وارتفاع  النهائي  ال�ستخدام 

الم�ستخدمين النهائيين في الموؤ�س�سات والمنازل. لذا يواجه وا�سعو خطط الطاقة تحدّيات كبيرة.

ع في اإمدادات الطاقة للوفاء بالطلب  ينبغي األّ تتوجّه �سيا�سة الطاقة في البلدان العربية فقط نحو التو�سّ

المتزايد على الكهرباء. بل اإن اإدارة جانب الإمدادات يجب اأن تقترن باإدارة جانب الطلب. وهذا ما يُوجِب 

على الم�سوؤولين عن �سيا�سات الطاقة اأن ي�سعوا كفاءة الطاقة ن�سب اأعينهم كهدف ا�ستراتيجي تتوجّه 

الجهود لتحقيقه. والواقع اأنّ اإدارة الطلب على الطاقة عن طريق الكفاءة يجب اأن ت�سبح اأولويّة الآن قبل 

اأن يتم تخ�سي�ص ا�ستثمارات �سخمة لمرافق معامل طاقة جديدة. فالإفادة من كفاءة الطاقة �ستخفّ�ص 

فعليّاً الطلب على الطاقة وبالتالي تلغي الحاجة الملحّة لبناء بع�ص معامل التوليد الجديدة. وقد اأ�سارت 

الدرا�سات اإلى اأن فر�ص كفاءة الطاقة القابلة للتطوير يمكن اأن تخفّ�ص ا�ستهلاك الطاقة بمقدار 30 في 

المئة.

ل يكترث الم�ستخدمون النهائيون في العديد من البلدان العربية لمقدار ا�ستهلاك الطاقة، نظراً للدعم 

الحكومي للاأ�سعار. والواقع اأن فاتورة الكهرباء ال�سهرية بالن�سبة لمعظم الهيئات ل توازي اإلّ جزءاً �سئيلًا 

من مجمل تكاليف الت�سغيل. ول يقف الأمر عند هذا الحد: فاإن لم يكن اآلف الم�ستخدمين النهائيين 

عدا  الكبير،  الدعم  كلفة  عبء  تحت  يرزح  الذي  هو  الوطني  القت�ساد  فاإن  الكهرباء،  بتكاليف  مثقَلين 

الكلفة الباهظة لبناء معامل طاقة جديدة. ول �سك باأن الدعم يقود اإلى الإفراط في ال�ستهلاك واإرهاق 

المالية العامة و�سوء توزيع الموارد والحدّ من قدرة الهيئات الناظمة على تخفي�ص زيادة الطلب. وت�سمل 

التاأثيرات غير المبا�سرة انخفا�ص الإنتاجية القت�سادية وتفاقم تلوّث الهواء وارتفاع معدّلت انبعاثات 

الغازات الم�سبّبة للاحتبا�ص الحراري. تخلق هذه الديناميكيات حلقة م�ستمرّة، فالدعم المرتفع ي�سجّع 

معامل  من  المزيد  بناء  اإلى  يوؤدّي  مّما  �سعوداً  الطلب  يدفع  بدوره  وهذا  ال�ستهلاك،  في  الإفراط  على 

الطاقة، ويقود في نهاية المطاف اإلى زيادة الدعم.

والمجدية  العملية  بالأ�ساليب  الوعي  انعدام  الطاقة  كفاءة  تح�سين  �سبيل  تعتر�ص  التي  العوائق  من 

اإ�ستراتيجيات  مجال  في  الكبير  النق�ص  �سدّ  اإلى  الدليل  هذا  يهدف  ال�ستهلاك.  لتخفي�ص  اقت�سادياً 

فر�ص  معرفة  الموؤ�س�سات  على  ل  ليُ�سهِّ عِدّ 
ُ
اأ وقد  العربية.  البلدان  في  المكاتب  مباني  في  الطاقة  كفاءة 

كفاءة الطاقة المجدية اقت�سادياً في الأبنية التجارية وتحديد اأولويتها.

تمهيد
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تمهيد

كبيرة  راأ�سمالية  ا�ستثمارات  الأبنية،  مثل  النهائي،  ال�ستخدام  و�سبكات  الطاقة  اإمداد  اأنظمة  تتطلّب 

ونظراً  للاأبنية.  عام   100 و  الطاقة  ل�سبكات  عاماً   40 –  30 ل�ستبدالها:  اللازمة  الفترات  بطول  وتمتاز 

لأن ال�ستثمارات قد وُظّفَت في هذه المرافق، فاإن الو�سيلة العملية الوحيدة لتخفي�ص ا�ستهلاك الطاقة 

عت التخفي�سات  تكمن في اإجراء تح�سينات منهجية اأثناء ال�سيانة واختيار معدات موفّرة. فاإذا ما جُمِّ

ا�ستُهدفَت  ما  واإذا  كبيرة.  توفيرات  ت�ساوي  فاإنها  الأبنية  في  الإنارة  طاقة  ا�ستهلاك  في  ال�سغيرة 

ا�ستخدامات الطاقة الأخرى في الأبنية – مثل اأجهزة التدفئة وتهوئةالتهوئة والتبريد، والمعدّات ومراكز 

لتبلغ  تتجمّع  �سوف  الإفرادية  الدقيقة  التخفي�سات  فاإن  التجارية  الأبنية  اآلف  ذلك  و�سمل  البيانات، 

اأن  في  �سك  من  وما  التكاليف.  في  هائلة  وبتخفي�سات  – �ساعة  بالكيلوواط  الطاقة  في  كبيرة  وفورات 

الم�ستهلك �سي�ستفيد وكذلك القت�ساد برمّته والبيئة. 

وياأمل المنتدى العربي للبيئة والتنمية )اأفد( اأن ي�ساهم دليل كفاءة الطاقة في زيادة المعرفة لدى جميع 

الأطراف المعنية، ويحفّز العمل من اأجل اعتماد اإ�ستراتيجيات مجدية اقت�سادياً لكفاءة الطاقة.

�سركة  مع  بالتعاون   ،2011 )نوفمبر(  الثاني  ت�سرين  في  الدليل  هذا  من  تجريبية  ن�سخة  انتاج  تم  لقد 

اطار  في  كان  هذا  والتنمية.  للبيئة  العربي  المنتدى  في  ع�سو  وهي  واأفريقيا،  الأو�سط  لل�سرق  فيليب�ص 

"القت�ساد الأخ�سر في عالم عربي متغير"،  مع تقريره  "اأفد"  اأطلقها  التي  مبادرة القت�ساد الأخ�سر 

بهدف تحويل الأفكار اإلى تطبيق عملي. ا�ستخدم اأع�ساء "اأفد" وغيرهم الن�سخة التجريبية، وو�سعوا 

ملاحظات عليها، كانت الأ�سا�ص في تطوير هذه الطبعة النهائية، التي تت�سمن تعديلات واإ�سافات. 

وهي متوافرة بالعربية والنكليزية، في ن�سخة مطبوعة كما على النترنت.

�سركة  الدليل:  واإنتاج  المحتوى  تطوير  في  �ساهموا  �سركاء  ثلاثة  مع  بالتعاون  النجاز  هذا  تحقق  وقد 

فيليب�ص للالكترونيات و�سركة م�ساندة / مجموعة خالد التركي واأولده ال�سعودية، والثنان ع�سوان 

التحاد  عن  الممول   MED-ENEC المتو�سطية  الطاقة  برنامج  الدليل  في  ي�ساهم  كما  "اأفد".  في 

الأوروبي، والذي ي�سجع ا�ستخدام كفاءة الطاقة والطاقة المتجددة في بلدان المتو�سط.

ت�سرين الثاني )نوفمبر( 2012

نجيب �سعب

الأمين العام 

المنتدى العربي للبيئة والتنمية
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دليل كفاءة الطاقة

تعطي برامح كفاءة ا�ستخدام الطاقة الفوائد التالية:

الفوائد الاقت�سادية:

عمر  فترة  مدى  على  النهائي  ال�ستخدام  لم�ستهلكي  بالن�سبة  الطاقة  فواتير  تخفي�ص   .1

اإ�سغال البناء.

البلدان  في  المدفوعات  ميزان  اأو�ساع  وتح�سين  للطاقة  الحكومي  الدعم  حجم  تخفي�ص   .2

المختلفة.

3. تخفي�ص م�ستويات ذروة الطلب على الكهرباء مّما يخفّف ال�سغط على �سبكة الكهرباء 

ويقلل الحاجة اإلى بناء معامل طاقة جديدة باهظة الكلفة. وهذا يعطي وفراً في التكاليف 

ببلايين الدولرات.

ا�ستهلاك  انخفا�ص  طريق  عن  وللحكومة،  الم�ستهلكين  لجميع  الطاقة  تكاليف  في  وفر   .4

الطاقة الذي يولّد �سغوطاً باتّجاه هبوط اأ�سعار الطاقة الإجمالية.

منظومة  في  الأخرى  الفرعية  والأنظمة  الكهرباء  �سبكة  وا�ستقرار  اعتمادية  تح�سين   .5

البنى التحتية للطاقة على المدى الطويل.

6. تح�سين اإنتاجية الموارد والقدرة على المناف�سة القت�سادية.

في  للا�ستثمارات  نتيجةً  جديدة  ووظائف  م�سافة  قيمة  ذات  اقت�سادية  ن�ساطات  خلْق   .7

كفاءة الطاقة.

الفوائد البيئية:

8. تح�سين م�ستويات الكفاءة اأمر ل بد منه لتجنّب كثرة انبعاثات غازات الحتبا�ص الحراري 

ولتحقيق اأهداف تغيّر المناخ الوطنية باأقلّ قدر ممكن من التكاليف الإجمالية.

9. تخفي�ص ا�ستهلاك المياه  في معامل الطاقة.

 – ال�سامّة  الهواء  ملوّثات  وتكوين  النبعاثات  تخفي�ص  في  الطاقة  كفاءة  ت�ساهم   .10

)ال�سباب  الأر�سية  الأوزون  وطبقة  الكبريت،  واأوك�سيدات  النتروجين،  اأوك�سيدات 

الدخاني(، والجزيئات ال�سلبة، والمركّبات الع�سوية المتطايرة، و�سواها.
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المختصرات

ACEEE	 	 American	Council	for	an	Energy	Efficient	Economy
AFED		 	 Arab	Forum	for	Environment	and	Development
AC		 	 Alternating	current
AREE	 	 Aqaba	Residence	Energy	Efficiency
ARI		 	 Air-Conditioning	&	Refrigeration	Institute
ASHRAE		 American	Society	of 	Heating,	Refrigerating	and	Air-Conditioning	Engineers
BAS		 	 Building	automation	system
BIEC		 	 Best-in-efficiency	class
BMS		 	 Building	management	system
CADE		 	 Corporate	average	data	efficiency
CFL 	 	 Compact	florescent	lamp
CFO		 	 Chief 	financial	officer
CIBSE	 	 Chartered	Institution	of 	Building	Services	Engineers
CLASP		 	 Collaborative	Labeling	and	Appliance	Standards	Program
COP 	 	 Coefficient	of 	performance
CPU		 	 Central	processing	unit
DC		 	 Direct	current
DCiE		 	 Data	center	infrastructure	efficiency
EDF		 	 Environmental	Defense	Fund
EER	 	 Energy	efficiency	ratio
EF	 	 Energy	factor
EI	 	 Energy	intensity
EIS		 	 Energy	information	system
E&M		 	 Electro-mechanical	
EMS		 	 Energy	management	system		
EPO 	 	 Environmental	performance	officer	
GDP		 	 Gross	domestic	product
GHG   Greenhouse gas
GPM		 	 Gallons	per	minute
HID		 	 High	intensity	discharge
HP		 	 Hewlett	Packard
HSPF		 	 Heating	season	performance	factor
HVAC		 	 Heating,	ventilation,	and	air-conditioning
IPLV		 	 Integrated	part-load	value	
IRR		 	 Internal	rate	of 	return
IT 	 	 Information	technology
kWh		 	 Kilowatt-hours	
LCD		 	 Liquid	crystal	display
LCEC		 	 Lebanese	Center	for	Energy	Conservation	
LED		 	 Light-emitting	diode
O&M		 	 Operations	&	maintenance	
MENA		 	 Middle	East	and	North	Africa
NPV		 	 Net	present	value
PC	 	 Personal	computer
ppm		 	 Pages	per	minute
PUE		 	 Power	utilization	effectiveness
PV		 	 Photovoltaic
RoI		 	 Return	on	investment
SEER		 	 Seasonal	energy	efficiency	ratio
SWH		 	 Solar	water	heater	
TAB		 	 Testing,	adjusting,	and	balancing
TOE		 	 Ton	of 	oil	equivalent
UPS		 	 Uninterruptible	power	supply
US$		 	 United	States	Dollar	
USEPA		 	 United	States	Environmental	Protection	Agency
VAV   Variable air volume
VSD		 	 Variable-speed	drive	

المختصرات
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اأهداف دليل كفاءة الطاقة

ي�ساعد دليل كفاءة الطاقة �ساغلي المباني التجارية في البلدان العربية على جني المكا�سب المالية والبيئية 

قة بعد. ويعر�ض الدليل منهجيّات لتعيين الا�ستثمارات المجدية اقت�سادياً وتحديد اأولوياتها  غير المتحقَّ

ب�سكل منتظم مّما يوؤدّي اإلى وفورات في الطاقة بالن�سبة لاأ�سحاب المباني وللم�ستاأجرين.

�ش�ؤون كفاءة الطاقة

العربية موؤخراً، ب�سكل متزايد، تعتبر تح�سين كفاءة  البلدان  ال�سركات والدوائر الحكومية في  اأخذت 

الحراري.  الاحتبا�ض  غازات  انبعاثات  من  والحدّ  التكاليف  تخفي�ض  اأجل  من  حيويّاً  تكتيكاً  الطاقة 

اأنّ تكاليف التدفئة والتبريد في الاأبنية الم�سمّمة والُمن�ساأة ب�سكل غير فعّال ت�سع عبئاً  والجدير بالذكر 

ماليّاً مت�ساعداً على ال�ساغلين، خ�سو�ساً في بلدان مثل الاأردن والمغرب حيث يتمّ بالتدريج التوقف عن 

دعم الوقود والكهرباء. وحتى في الدول العربية المرتفعة الدخل التي تمنح الم�ستخدمين النهائيين دعماً 

كبيراً للطاقة، فاإن الاإمدادات لا تكفي للوفاء بالطلب المرتفع جداً على الكهرباء. توفّر كفاءة الا�ستخدام 

النهائي للطاقة في الاأبنية اإ�ستراتيجية فعالة من حيث الكلفة لتخفي�ض ا�ستهلاك الكهرباء بالمقارنة مع 

زيادة قدرة الاإمداد، مثلًا. والحقيقة اأن تح�سينات كفاءة الا�ستخدام النهائي للطاقة هي اأ�سمن واأنظف 

واأرخ�ض خيار للوفاء بالطلب المتزايد.

الدول  في  المباني  ا�ستهلاك  معدّل  يبلغ 

العربية، ن�سبة 35% من مجمل الا�ستهلاك 

النهائي للطاقة، وهي تنتج ما بين 35 و%45 

من جميع انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون. 

اأوقات  التاأثيرات خلال  وتحدث معظم هذه 

 1-1 ال�سكل  ح  يو�سِ والا�ستخدام.  الاإ�سغال 

النهائي  الا�ستهلاك  من  المباني  قطاع  ة  ح�سّ

علاوة  مختارة.  عربية  بلدان  في  للطاقة 

اأ�سرع  من  هو  المباني  قطاع  فاإن  ذلك  على 

ومن  العربية.  المنطقة  في  نموّاً  القطاعات 

ع اأن ي�سل مجموع الاإنفاق على البناء،  المتوقَّ

ال�سرق  منطقة  في  القادم،  العقد  خلال 

الاأو�سط و�سمال اأفريقيا، اإلى 4.3 تريليون دولار، و�سيكون معظم هذه الاإن�ساءات الجديدة اأبنية �سكنية 

وتجارية واأبنية عامة كالم�ست�سفيات والمدار�ض. لذا فاإنّ التحدّي العام �سيكون ا�ستخدام القطاع للموارد 

اأن ح�سن  اأوك�سيد الكربون. ولا �سك باأن هذه التوقّعات تبرهن عى  ب�سكل جيّد و�سبط انبعاثات ثاني 

اإدارة ا�ستهلاك الطاقة في المباني اأمر بالغ الاأهمية.

لقد اأظهرت الدرا�سات العالمية اأنه يمكن تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في معظم المباني التجارية حتى %30 

اأو اأكثر، وذلك عن طريق الا�ستثمار في تح�سين الكفاءة. وعلى الرغم من الفرَ�ض، فاإن عدداً قليلًا من 

الف�صل 1   مقدمة
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ال�سركات في البلدان العربية قد ا�ستثمرَ بالكامل في تح�سينات كفاءة الطاقة الفعّالة من حيث الكلفة. 

وثمّة عدد من العوائق التي تمنع هذه ال�سركات من تحديد ا�ستثمارات الكفاءة الذاتية. ومن اأهم العوائق 

التي تُذكر عدم معرفة ال�سركات والم�ستخدمين النهائيين بالفر�ض الموجودة وكيفية الا�ستفادة منها.

يقدم هذا الدليل خريطة طريق يمكن اأن ي�ستخدمها مدراء المكاتب والمرافق في البلدان العربية لتعيين 

ل اإلى الحدّ من ا�ستهلاك الموؤ�س�سات للطاقة  فر�ض ا�ستثمارات الطاقة وتقييمها وتحديد اأولوياتها للتو�سّ

ا�ستهلاكاً  العمليات  اأكثر  على  الاأولى،  بالدرجة  الدليل،  يركّز  الكربونية.  ب�سمتها  تخفي�ض  وبالتالي 

الماء،  وت�سخين  والاإنارة،  والتبريد،  وتهوئةالتهوئة  التدفئة  وت�سمل  المكاتب،  مباني  في  للكهرباء 

هاً عاماً نحو تح�سين  وتجهيزات المكاتب مثل الكومبيوترات واآلات الن�سخ والطابعات. يتّخذ الدليل توجُّ

كفاءة الطاقة في مباني المكاتب، ولذا فقد يُ�سطر م�ستخدموه لتعديل بع�ض محتوياته لتلائم الظروف 

الدليل  فاإن  الكهربائية،  الطاقة  ا�ستخدام  في  الكفاءة  معالجة  اإلى  وبالاإ�سافة  اأماكنهم.  في  الخا�سة 

يحوى اأي�ساً ف�سلًا حول تخفي�ض ا�ستهلاك الوقود في ال�سيارات التي تملكها اأو ت�ستاأجرها ال�سركات.

مباني المكاتب هي المباني الم�ستخدَمة لم�ساحة المكاتب العامة و المكاتب المهنية اأو المكاتب الاإدارية. وت�سمل 

هذه الفئة: المكاتب الاإدارية اأو المهنية، والمقرّات الرئي�سية لل�سركات، والمكاتب المتعدّدة الا�ستخدامات، 

ومكاتب  الت�سخي�ض،  اأدوات  دون  من  الطبية  والمكاتب  المالية،  الموؤ�س�سات  من  غيرها  اأو  والم�سارف 

والبحث  الاجتماعية،  الخدمات  اأو  الربح  ت�ستهدف  لا  التي  والخدمات  المقاولين،  ومكاتب  المبيعات، 

والتطوير، ودور البلديات.

الدليل  هذا  اهتمام  مو�سع  كان  واإذا  التجارية.  المباني  ت�سكّل  اأخرى  فئات  من  فئة  هي  المكاتب  ومباني 

على  نف�سه،  بالقدر  تنطبق،  فيه  الواردة  الطاقة  كفاءة  ا�ستثمارات  من  العديد  فاإن  المكاتب،  مباني  هو 

الت�سوّق،  ومراكز  بالتجزئة،  البيع  مباني  مثل  الموؤ�س�سات  مباني  اأو  التجارية  المباني  من  اأخرى  اأنواع 
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ال�صكل 1-1: ح�صة قطاع البناء من ال�صتهلاك النهائي للطاقة في بلدان عربية مختارة
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المكاتب  مدراء  يكيّف  اأن  يُ�ستح�سن  القول:  ونكرّر  والجامعات.  والمدار�ض،  والفنادق،  والم�ست�سفيات، 

والمرافق محتويات الدليل مع الاحتياجات والوظائف الخا�سة بفئة المبنى المعنيّ.

"فر�ض  اأنّ العمل المعرو�ض في هذه الوثيقة يعتمد بالدرجة الاأولى على الدليل عن  تجدر الاإ�سارة اإلى 

وذلك   ،(EDF) البيئي  الدفاع  �سندوق  عن  ال�سادر  المكاتب"،  مباني  في  الطاقة  كفاءة  في  الا�ستثمار 

بالاتفاق مع ال�سندوق. وقد تم تطويره والا�سافة اليه ليتنا�سب مع متطلبات المنطقة العربية.
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هذا الدليل هو كتيّب مرجعي لتعيين ا�ستثمارات كفاءة الطاقة وتحديد اأولوياتها في مباني المكاتب 

ا�ستهلاك  نواحي  من  نموذجية  ناحية  على  منها  كل  يركّز  ف�سول  مجموعة  الدليل  في  التجارية. 

الطاقة في المباني، مثل الاإنارة، والتدفئة وتهوئةالتهوئة والتبريد، وتجهيزات المكاتب، وت�سخين 

التي  الخطوات  على  عامة  نظرة  ف�سل  كل  يعطي  الطاقة.  توفير  فرَ�ض  من  بها  يتّ�سل  وما  المياه، 

تعديلات  اإلى  و�سولًا  ال�سيا�سات  تغيير  من  ابتداءً  الكهرباء،  ا�ستهلاك  لتخفي�ض  اتخاذها  يمكن 

الا�ستخدام الفعّال وا�ستبدال الاأجهزة. وتعر�ض ف�سول اإ�سافية بالتف�سيل اإمكانيات توفير الطاقة 

كما  البيانات.  مراكز  مرافق  في  الموجودة  الكفاءة  وفر�ض  الطاقة  اإدارة  نظام  تح�سين  اأو  بتركيب 

تُعالَج م�ساألة تخفي�ض كميات الوقود التي ت�ستهلكها ال�سيارات.

وت�ستعر�ض الف�سول كذلك مفاهيم اإ�سافية مفيدة لمدراء المكاتب والمرافق: العوائق التقليدية اأمام 

لم�ساريع  الاأ�سا�سي  والتمويل  للمكتب،  الطاقة  فواتير  تحليل  وكيفية  الطاقة،  كفاءة  ا�ستثمارات 

كفاءة الطاقة، واعتبارات اأخرى غير مالية. وتت�سمّن الملاحق معلومات مرجعية اإ�سافية.

ي�سمل كل ف�سل مجموعة اأهداف، ونظرة عامة مو�سوعية و"دليل جمع المعلومات" الذي يعر�ض 

م�سادر  من  اأو  داخليّاً  تجميعها  اإلى  المرافق  اأو  المكاتب  مدراء  يحتاج  التي  المعلومات  باخت�سار 

وعوائد  النموذجية،  الطاقة  وتوفيرات  للتكاليف،  تقريبية  تقديرات  الف�سول  وت�سمّ  خارجية. 

الا�ستثمار المتوقّعة بالن�سبة لعدد من تح�سينات الكفاءة المقترحة. وبما اأن هذه التقديرات تتفاوت 

تقديرات  دقّة  من  للتاأكّد  والبائعين  المقاولين  با�ست�سارة  الدليل  م�ستخدمو  يُن�سح  لاآخر،  بلد  من 

التكاليف. وثمّة لائحة بالمراجع للقارئ الذي يريد التعمّق في تطبيق معيّن اأو تقنيّة ما.

على  تُعر�ض  عندما  الاأخرى  المفيدة  المقارَبات  من 

الطاقة  كفاءة  في  للا�ستثمار  جدوى  بيانات  ال�سركات 

اإيراد درا�سات حالات وثيقة ال�سلة من منظمات حقّقت 

نجاحات في الا�سثمار. وبالاإ�سافة اإلى درا�سات الحالات 

الملاحق  في  ورد  المتفرّقة،  الف�سول  من  عدد  في  الموجزة 

لة. المزيد من درا�سات الحالات المف�سّ

في  الطاقة  كفاءة  في  الكبير  التح�سين  اأن  الرغم  وعلى 

الاأ�ساليب  فمن  البداية،  في  �ساقاً  اأمراً  يبدو  قد  الاأبنية 

ن�سبيّاً.  الكلفة  متدنية  ب�سيطة  بم�ساريع  البدء  الجيّدة 

الفعّالة  التقنية  خيارات  على  يركّز  الدليل  هذا  فاإن  ولذا 

التكتيكية  الترتيبات  ونعر�ض  كلفة.  والاأقل  الب�سيطة 

من  بدءاً  بالتدرّج  ف�سل  كل  في  الطاقة  لتخفي�ض 

ال�سيا�سات  في   التعديلات  (مثل  كلفة  والاأقلّ  الاأب�سط 

كلفةً  والاأكثر  تعقيداً  الاأكثر  اإلى  و�سولًا  والاإجراءات) 

(مثل ا�ستبدال المعدّات).

الف�صل 2    كيف ت�صتخدم هذا الدليل
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مقدمة

في  اأكبر  طاقة  كفاءة  اإدخال  فر�ض  تكون  قد 

المباني التجارية ممكنةً في عدد من مراحل دورة 

حياة المبنى، ومنها:

	.ت�سميم وهند�سة المبنى الجديد

	.التملّك والاإيجار

	.م�ساريع التجديد والتح�سين

	.تقييم الاأ�سول

	.العمليات واإدارة المرافق

يركّز هذا الدليل، بالدرجة الاأولى، على المرحلة النهائية، اأي العمليات واإدارة المرافق، ويقترح التدابير 

كذلك  يجد  وقد  ا�ستبدالها.  اأو  الموجودة  البناء  تقنيات  على  التح�سينية  التعديلات  لاإدخال  المنا�سبة 

اأ�سحاب الم�سلحة المعنيون بالمراحل الاأ�سبق من دورة حياة المبنى بع�ض المعلومات العملية المفيدة لهم 

في هذا الدليل. وفي ما يلي الخطوات الاأ�سا�سية لاكت�ساف فر�ض كفاءة الطاقة وتحديد اأولويّاتها.

1. تقدير كثافة ا�صتخدام الطاقة الأ�صا�صية

يمكن اإجراء ح�ساب كثافة الطاقة الاأ�سا�سية بق�سمة الكهرباء اأو كمية الوقود الم�ستراة �سنويّاً على الم�ساحة 

الاإجمالية لحيّز المكاتب. ولاإجراء هذا التحليل، ينبغي الح�سول على م�ستندات الطاقة الم�ستراة (مثل 

فواتير الكهرباء والمازوت والغاز الطبيعي ال�سهرية) من ال�سنة المالية الفائتة. ومن الم�ستح�سن ت�سجيل 

التقديرات  مقارنة  يمكن  الكهرباء.  فواتير  وبين  بينها  للمطابقة  �سهريّاً  دوري  ب�سكل  العدادات  اأرقام 

تقريبية  تقديرات  على  للح�سول  المرجعيّة  الطاقة  ا�ستخدام  كثافة  باأرقام  الطاقة  لكثافة  الاأ�سا�سية 

 5 الف�سل  مراجعة  يمكن  الطاقة.  كفاءة  تدابير  طريق  من  تحقيقها  يمكن  التي  المحتملة  للمكا�سب 

من  مزيد  على  للاطلاع  الطاقة"  ا�ستخدام  لقيا�ض  اأ�سا�ض  وو�سع  الكهرباء  فواتير  "تحليل  المعنون 

المعلومات حول تقدير كثافة ا�ستخدام الطاقة الاأ�سا�سي واإجراء المقارنة المعيارية.

اإذا تعذّر الح�سول على اأ�س�ض للقيا�ض، يُن�سح بتحديد هدف لتخفي�ض كثافة الطاقة في �سيغة ن�سبة 

هدفاً  المرافق  مدير  ي�سع  اأن  يمكن  فمثلًا،  الزمن.  من  فترة  خلال  الاأ�سا�سية،  الطاقة  كثافة  من  مئوية 

بالو�سول اإلى تخفي�ض لكثافة الطاقة الاأ�سا�سية الحالية بن�سبة 20% في خلال فترة ثلاث �سنوات.

2. اإجراء تدقيق للطاقة

ذات  لي�ست  للمكاتب  معيّنة  م�ساحة  اأن  الطاقة  لكثافة  المعيارية  للمقارنة  الاأولية  الح�سابات  اأظهرت  اإذا 

كفاءة ق�سوى فاإن الخطوة التالية هي اإجراء تدقيق مهني للطاقة. والغاية من تدقيق (اأو فح�ض) الطاقة 

الف�صل 3   خطوات لتحديد تدابير الكفاءة الممكنة 

      وفق الأولويات
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الفصل 3 -  خطوات لتحديد تدابير الكفاءة الممكنة وفق الأولويات

العامة  المنافع  �سجلّ  على  اأولًا  الاطّلاع  يتمّ  فيه.  الطاقة  ا�ستخدام  كيفية  لمعرفة  موجود  بناء  تقييم  هو 

ويُراجَع لتقييم تكاليف الطاقة وا�ستخدامها في المرفق. يجري تدقيق وفح�ض مختلف اأنظمة الطاقة في 

المبنى لمعرفة ما اإذا كانت تعمل بفعالية. ت�سمل المعاينات عادةً اأنظمة الاإنارة وكل جوانب معدّات واأنظمة 

التدفئة والتهوئة والتبريد، بما في ذلك وحدات الاأجهزة المركزية واأنظمة توزيع الهواء والمياه. ويُفح�ض 

غلاف المبنى بما في ذلك الاأبواب والنوافذ وال�سطوح، كما يُدقّق في اإن�ساء/عزل الجدران.

يمكن الا�ستفادة من نتائج تدقيق الطاقة في تحديد فر�ض تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة وقيا�ض مقاديرها 

العديمة  اأو  الكلفة  المنخف�سة  التح�سينات  من  الكفاءة  تدابير  تتراوح  المكاتب.  �ساغلي  راحة  جانب  اإلى 

الكلفة في �سبط وا�ستخدام الاأنظمة، اإلى ا�ستبدال النظام بالكامل. وكثيراً ما تك�سف التدقيقات عن 

نواق�ض بديهية في الكفاءة مثل اأجهزة ال�سبط المعطّلة في اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد. وينبغي 

اإعطاء ت�سحيح هذه النواق�ض الاأولويّة، وهي على الاأرجح توؤدي اإلى نتائج �سريعة.

3. درا�صة التفاعل بين الأنظمة

من ال�سروري اإجراء تقييم تح�سينات الكفاءة الممكنة بنظرة �سمولية – فاأي تغيير في نظام معيّن قد 

يعدّل ظروف نظم اأخرى في م�ساحات المكاتب. مثلًا، ينجم عن تح�سينات كفاءة نظام الاإنارة اإطلاق 

حمل  تخفي�سات  تكون  اأن  ويمكن  الهواء.  تكييف  نظام  على  التبريد  حِمْل  يخفّ�ض  مّما  اأدنى،  حرارة 

لتخفيف  تكفي  بحيث  اأحياناً،  كبيرة  المكاتب  تجهيزات  اأو  الاإنارة  كفاءة  تح�سين  عن  الناجمة  التبريد 

على  قادرون  الطاقة  مهند�سي  باأن  �سك  ولا  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  لنظام  بالن�سبة  التبريد  حمل 

هذه  اإدخال  وينبغي  الكفاءة،  في  تح�سين  لاأي  المحتملة  المبا�سرة  غير  للتاأثيرات  جيدة  تقديرات  اإعطاء 

التقديرات في التحليل المالي وعند تحديد الاأولويّات.

4. اإجراء تحليل مالي ل�صتثمارات الكفاءة الممكنة

التوفيرات  اإلى  بالاإ�سافة  محتمل  م�سروع  لكل  الاإ�سافي  الاأولي  للا�ستثمار  توقّعات  اإعطاء  ينبغي 

والتكاليف ال�سنوية المحتملة. ويُحتمل اأن يكون تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة هو الدافع المالي الاأ�سا�سي، 

اإلّا اأن التغييرات في اأجور العمّال وتكاليف الا�ستبدال والتجديد قد تكون كذلك ذات اأهمية. ومن اأدوات 

التحليل المالي التي يمكن ا�ستخدامها تحديد القيمة الحالية ال�سافية و/اأو ح�سابات عوائد الا�ستثمار 

في  اإ�سافية  اإر�سادات  توفير  ال�سركة  في  المالية  للدائرة  ويمكن  المتوقعة.  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  و/اأو 

هذا المجال.

5. تحديد اأولويات خيار ال�صتثمار

الا�ستثمار  حجم  اإلى  بالاإ�سافة  ال�سافية  الحالية  القيمة  تحليل  على  بناءً  الا�ستثمارات  ترتيب  ينبغي 

الاأولي والجدوى، على اأن تنفّذ فوراً الا�ستثمارات ال�سغيرة وال�سهلة التي تعطي مردوداً اإيجابياً �سريعاً. 

خا�سة  ميزانيات  اإلى  تحتاج  ولكنها  الطاقة،  في  اأعظم  وفورات  اإلى  غالباً  الاأكبر  الا�ستثمارات  وتوؤدي 

وتتطلّب اإدارتها موارد اأ�سخم.

6. تقييم خيارات التمويل

اأداء  اأو تمويلها عن طريق عقد  اأو ا�ستئجارها،  اأو تمويلها بقر�ض،  يمكن دفع ثمن الا�ستثمارات نقداً، 

د اأف�سل خيار ل�سركة ما على �سوء و�سع ال�سركة النقدي  (راجع الف�سل 13: تمويل كفاءة الطاقة). يُحدَّ
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الماليين  الم�سوؤولين  كبير  مع  العمل  المفيد  ومن  ال�سراء.  و�سيا�سة  الحوافز،  وتوافر  ميزانيّتها،  ودورة 

والمدراء الماليين لاقتراح تو�سيات على اأ�سا�ض كل هذه العنا�سر.

7. المتابعة بعد التنفيذ

بعد اإنجاز تح�سينات الكفاءة المقترحة من ال�سروري المتابعة بمراقبة الطاقة بعد الم�سروع لتقدير تاأثيرات 

تح�سين الكفاءة وتوثيقها.



15

البلدان  في  المكاتب  مباني  في  الطاقة  كفاءة  تدابير  اعتماد  تعتر�ض  عديدة  اأ�سا�سيّة  عوائق  ثمّة 

العربية. واأهم هذه العوائق هي العوائق المالية تليها المعيقات البنيويّة والتنظيميّة.

الع�ائق المالية

	ًووفقا الطاقة.  كفاءة  في  للا�ستثمار  عائقاً  العربية  البلدان  في  المدعومة  الكهرباء  ت�سكّل 
 

لكل  �سنت   3  –  2 بقيمة  الكهرباء  "تعرفات  فاإن   ،Khatib (2005) درا�سة  في  جاء  لما    

الاأ�سعار  معدلات  من  بكثير  اأدنى  هي  التعرفات  وهذه  جداً."  �سائعة  �ساعة   كيلوواط 

المدعومة  الكهرباء  باأن  علماً  �ساعة.  كيلوواط  لكل  �سنت   9  –  6 البالغة  العالمية  التجارية 

في  والاإفراط  فعّال  غير  ب�سكل  الموارد  توزيع  اإلى  وتو�سل  ال�سوق  اأ�سعار  ت�سوّه  حكوميّاً 

الا�ستهلاك وتُ�سعِف الاأ�سا�ض المنطقي الاقت�سادي للا�ستثمار في اإدارة الطلب من الم�ستخدم 

النهائي.

	 مة �سخمة تتبعها �سنوات من قد تتطلب ا�ستثمارات الكفاءة نفقات تكاليف راأ�سمالية مقدَّ

التوفير ب�سكل ثابت وغير متقلّب، وقد يوؤدّي عدم توافر النقد اأو التمويل المتاح اإلى اإعاقة هذه 

الا�ستثمارات. كما اإن دورات الميزانية يمكن اأن تتحكّم بتوقيت الم�ساريع، ب�سكل عام.

	 تفر�ض معظم ال�سركات معدّلات معيقة في غاية ال�سرامة. فعدد كبير منها مثلًا لا يوظّف

ا�ستثمارات في تدابير الكفاءة اإذا تجاوزت فترة ا�سترداد راأ�ض المال �سنتين.

	 على القدرة  العربية  البلدان  في  والخا�ض  العام  القطاعين  في  الكهرباء  موؤ�س�سات  تملك  لا 

منح حوافز مالية ت�سمح للم�ستخدمين النهائيين بالا�ستثمار في تح�سينات كفاءة الطاقة.

الع�ائق البني�ية

	 من العقار  �ساحب  ي�ستفيد  كاأن  الطاقة،  كفاءة  تح�سين  تدابير  عن  الناجمة  المنافع  تجزئة 

ا�ستثمار اأجراه الم�ستاأجرون، والعك�ض بالعك�ض. مثلًا اإذا كانت كهرباء الم�ستاأجرين م�سمولة 

الم�ستاأجرون  كان  اإذا  بينما  للكهرباء.  ا�ستهلاكهم  لتخفي�ض  يدفعهم  حافز  فلا  الاإيجار،  في 

مبا�سرة،  الكهرباء  ا�ستهلاك  فواتير  يدفعون  كانوا  اأو  فرعية  عدادات  اأ�سا�ض  على  بون  يُحا�سَ

فاإن الحوافز لاإحداث تغيير ت�سبح اأكثر. غير اأن الحوافز المالية في البلدان العربية معدومة، 

كما ذكرنا �سابقاً.

	 اأن النادر  فمن  مالية.  قيوداً  الو�سيكة  اأو  الاأجل  الق�سيرة  الاإيجارات  جداول  تفر�ض  كما 

كان  اإذا  �سنوات  خم�ض  راأ�سمالها  ا�سترداد  فترة  تبلغ  م�ساريع  في  الم�ستاأجرون  ي�ستثمر 

يُحتمل اأن يغادروا بعد �سنتين اأو ثلاث.

الف�صل 4    عوائق كفاءة الطاقة
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الع�ائق التنظيمية

	 اإذا كانت الموارد نادرة في موؤ�س�سة ما فهذا يعني اأن الوقت محدود جداً لتقييم وتنفيذ ا�ستثمارات

الكفاءة. فالاأولوية تعطى لمهمّات اأخرى اأكثر اإلحاحاً.

	 فقدان التوعية اأو المعرفة حول كيفية الحد من ا�ستهلاك الطاقة يُ�سعّب على مديري المرافق درا�سة

وتطوير خطة لكفاءة الطاقة. فعدم كفاية قاعدة المعرفة �سمن ال�سناعة و�سعف القدرات �سمن 

�سلا�سل الاإمدادات المحلية قد يمنعان مديري المكاتب من متابعة تح�سينات الكفاءة.

	 وال�سيانة المرافق  واإدارة  التمويل  م�سوؤولي  بين  الاأمور  اإلى  النظر  وطريقة  المفاهيم  في  التفاوت 

ت�سع عوائق تمنع مديري المرافق من تطوير وعر�ض بيان جدوى مقنع باللغة المالية الملائمة. ففي 

بع�ض ال�سركات، تُدار النفقات الراأ�سمالية منف�سلة عن نفقات الت�سغيل، في�سعب بالتالي تبرير 

اأي م�سروف راأ�سمالي يخفّ�ض نفقات الت�سغيل.

	 تنفيذ في  الوقت  من  الكثير  ت�سيع  والمرافق  الب�سرية  والموارد  التمويل  بين  التن�سيق  �سعوبات 

تح�سينات الكفاءة، مثل التح�سينات في التدفئة والتهوئة والتبريد اأو في الاإنارة، وفي الوقت عينه 

�سمان عدم التاأثير �سلباً على راحة العاملين والاإنتاجية.

	 تمويل عن  م�سوؤولة  واحدة  دائرة  وجود  عدم  تعني  الخ�سراء  المبادرات  عن  الم�ساءلة  محدودية 

المبادرات وتنفيذها. مثلًا، تمويل برامج الكومبيوتر لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في الكومبيوترات 

ال�سخ�سية قد ياأتي من ميزانية تكنولوجيا المعلومات، في حين اأن فوائد توفيرات الطاقة تنعك�ض 

على ميزانية المرافق.
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الأهداف

	 تحديد كميات الكهرباء (و�سائر م�سادر الطاقة مثل الغاز اأو الديزل) الم�ستخدَمة في ال�سركة

وهيكلية الدفع والت�سعير الحالية.

	.قيا�ض ا�ستخدام الكهرباء والغاز/الديزل بالمقارنة مع مرافق م�سابهة

نظرة عامة

باإمكان الم�ستاأجرين اأن يدفعوا مقابل الكهرباء بوا�سطة اإحدى طُرق ثلاث:

	.عداد مبا�سر: يتعاقد الم�ستاأجر مع موؤ�س�سة الكهرباء ويدفع فواتيرها مبا�سرة

	.عداد فرعي: يدفع الم�ستاأجر للمالك ح�سب العدّاد بالاإ�سافة اإلى "ر�سم مناولة" متّفَق عليه

 اإيجار �سامل: يدفع الم�ستاأجر مبلغاً محدداً عن كل متر مربع.	

الكهرباء  ر�سوم  لقب�ض  م�ستخدمتين  و�سيلتين  اأكثر  الفرعية  والعدادات  المبا�سرة  العدادات  تُعتبر 

كان  فاإذا  الطاقة.  كفاءة  تعزيز  في  الاأف�سل  كذلك  وهما  العربية،  البلدان  في  الم�ستاأجرين  من 

الم�ستاأجر يُحا�سب على اأ�سا�ض العداد المبا�سر اأو العداد الفرعي ف�سيكون هناك حافز مالي لتح�سين 

كفاءة الطاقة في م�ساحة المكاتب. فاأي تخفي�ض في الا�ستهلاك اأو في ذروة الطلب �سوف يخفّ�ض 

مبا�سرةً فواتير الم�ستاأجر ال�سهرية. لكن اإذا كان الم�ستاأجر يدفع الكهرباء من �سمن الايجار ال�سامل، 

فلا حافز ماليّاً يدفعه لتخفيف الا�ستهلاك قبل الاتفاق على ا�ستخدام عداد فرعي.

كبار  من  الر�سوم  لتح�سيل  الخدمات  تقديم  موؤ�س�سات  تعتمدها  متنوعة  طرق  عدة  وهناك 

الم�ستركين:

	 الدفعة الم�ستحقّة في نهاية الاأ�ساليب �سيوعاً للت�سعير. ي�ستند مبلغ  اأكثر  والطلب: هذه  الطاقة 

كل فترة محا�سبة اإلى ر�سم طاقة ور�سم طلب. يُبنى ر�سم الطاقة على اأ�سا�ض اإجمالي مقدار الطاقة 

غْل). اأما ر�سم الطلب فهو مبني على اأ�سا�ض  الم�ستخدمة ويُقا�ض بالكيلوواط �ساعة (وهو وحدة �سُ

الحمل الاأق�سى بالكيلوواط (وهو وحدة قدرة) الذي ي�سحبه الم�ستاأجر، ويُ�سجّل عادةً على فترات 

ينبغي  التي  التوليد  طاقة  مقدار  يحدد  لاأنه  كبرى  اأهمية  الطلب  ولر�سم  �سهر.  كل  دقيقة   15 من 

اأن تكون لدى موؤ�س�سة المنافع لتلبي طلب الم�سترك. ونعلم اأنّ بناء معامل طاقة جديدة اأمر باهظ 

التكاليف ويمكن اأن يقود اإلى ارتفاع اأ�سعار الكهرباء بالن�سبة للم�ستهلكين. ونتيجة لذلك، تحاول 

اأطول  جديدة  توليد  قدرات  بناء  لاإرجاء  الم�ستهلكين  حمل  نمو  �سبط  الخدمات  تقديم  موؤ�س�سات 

فترة ممكنة، عن طريق ر�سوم الطلب وبرامج حفظ الطاقة. لذا ينبغي على ال�سركات، اإذا اأرادت 

تخفي�ض فواتير الكهرباء، اإمّا اأن تخفّف مقدار الكهرباء التي ت�ستهلكها ب�سكل عام، اأو اأن تخفّف 

مقادير الكهرباء الق�سوى التي ت�ستهلكها في وقت محدد وخلال �ساعات الذروة.

الف�صل 5    تحليل فواتير الكهرباء وو�صع اأ�صا�س

      لقيا�س ا�صتخدام الطاقة
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	 غير عليها.  والطلب  الطاقة  ا�ستهلاك  على  كذلك  هذا  الت�سعير  اأ�سلوب  يُبنى  ال�صتهلاك:  وقت 

ووفقاً  الفترات.  ومختلف  الذروة  خارج  والطلب  الطلب  لذروة  بالن�سبة  مختلفة  اأ�سعاراً  هناك  اأنّ 

لهذه الطريقة فاإن الكهرباء الم�سحوبة خلال فترات اأعلى م�ستويات الطلب هي اأغلى من الكهرباء 

الم�سحوبة خلال فترات الطلب الاأدنى ن�سبيّاً.

	 ال�سوق باأ�سعار  ترتبط  وهي  يوم،  وكل  �ساعة  كل  الاأ�سعار  تتبدّل  الحقيقي:  الوقت  ت�صعير 

بالجملة.

و�شع اأ�شا�س لقيا�س ا�شتخدام الطاقة

يمكن التعبير عن كثافة الطاقة في مرفق ما بقيمتين: كثافة الكهرباء وكثافة الوقود. ولح�ساب هاتين 

القيمتين بالن�سبة لمبنى مكاتب اأو طابق منه يمكن، بكل ب�ساطة، ق�سمة اإجمالي ا�ستهلاك الكهرباء اأو 

الوقود لتلك الم�ساحة خلال �سنة واحدة على الم�ساحة الاإجمالية لحيّز المكاتب.

مثلًا، اإذا كانت م�ساحة المكاتب في مبنى معيّن تبلغ 20000 متر مربع وا�ستهلاكها ال�سنوي من الكهرباء 

يبلغ 1000000 كيلوواط �ساعة ومن الغاز الطبيعي 7500 ثيرم، لذلك:

كثافة الكهرباء = 1000000 كيلوواط �ساعة/�سنويّاً مق�سومة على 20000 متر مربع =

  50 كيلوواط �ساعة/متر مربع – �سنويّاً.

كثافة الوقود= 7500 ثيرم/�سنويّاً مق�سومة على 20000 متر مربع =

0.375 ثيرم/متر مربع – �سنويّاً.

و�شع الأهداف

توجد طريقتان لتحديد هدف كفاءة الطاقة:

	 يمكن م�سابهة،  مبانٍ  مع  بالمقارنة  ما  مبنى  اأداء  كيفية  لمعرفة  مرجعية:  بمقايي�ض  المقارنة 

ومنطقته  المبنى  لنوع  المعروفة  المرجعية  والمقايي�ض  المذكور  للمبنى  الطاقة  كثافة  قيم  بين  المقابلة 

اأن تكون  الجغرافية. فاإذا كانت قيم كثافة الطاقة للمبنى اأعلى من المقايي�ض المرجعية، فالاأرجح 

الاحتمالات كبيرة باإمكانية تحقيق تح�سينات اقت�سادية الكلفة في كفاءة الطاقة.

	 و�سع هدف بتخفي�ض الطاقة بمعدّل ن�سبة مئوية من كثافة ا�ستخدام الطاقة الاأ�سا�سية: واإذا لم

تكن المقايي�ض المرجعية متوافرة ب�سهولة يمكن اختيار ن�سبة مئوية محدّدة (مثلًا 15% اأو %25) 

من قيم كثافة الطاقة الحالية لتكون هدفاً لتحقيقه خلال فترة من الزمن (مثلًا �سنتان اأو ثلاث).

دليل جمع المعلومات

ينبغي اأن يكون لدى مدير المرافق اأو م�سوؤول العمليات معلومات حول ا�ستهلاك الكهرباء. وفي ما يلي 

بع�ض الاأ�سئلة التي ت�ساعد على جمع تلك المعلومات:
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الفصل 5 -  تحليل فواتير الكهرباء ووضع أساس لقياس استخدام الطاقة

	.ّطلَب فواتير الكهرباء ال�سهرية بالعودة اإلى ال�سنتين الاأخيرتين على الاأقل

	كم عدد العدادات في المبنى؟ واأي جزء من المبنى يغطّي كل منها؟

	 هل يدفع الم�ستاأجر مقابل ا�ستهلاك الكهرباء لموؤ�س�سة تقديم الخدمات مبا�سرة اأم للمالك اأم لل�سركة

التي تدير الاأعمال؟

	ما هي اتفاقية ت�سعير الكهرباء اأو هيكلية الاأ�سعار المعقودة مع الم�ستاأجر؟

	كم عدد الموظفين الموجودين في هذه الم�ساحة؟

	 هل هناك اأي اأن�سطة للموظفين تدفع اإلى ا�ستهلاك اإ�سافي كبير للطاقة (مثلًا اأعمال الكومبيوتر

ذات الكثافة العالية)؟

	 ما هي الم�ساحة الاجمالية لحيّز المكاتب؟ ما هي م�ساحة حيز المكاتب التي ت�ستهلك اأحمال التبريد

اأو التدفئة؟

وذلك  ومواقعها،  واأنواعها  المبنى  في  العدادات  مختلف  اأعداد  حول  المعلومات  جمع  ت�سهيل  يمكن 

بالاعتماد على قائمة المراجعة الموجودة في الموقع التالي:

http://www.med-enec.eu/sites/default/files /user_files /downloads/
Checklist%206energy%20meters.pdf
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الأهداف

	 اأف�سل نوعية للبيئة الداخلية باأقلّ م�سروف للطاقة اإنارة كافية لتحقيق  اإلى م�ستويات  ل  التو�سّ

ومن دون التاأثير �سلباً على الراحة و�سير العمل.

	.تحديد تدابير كفاءة طاقة الاإنارة

	 تطبيق حال  في  التقديرية  التوفير  اإمكانات  وح�ساب  الفعلي  الطاقة  ا�ستهلاك  تقديرات  اإعداد 

تدابير كفاءة طاقة الانارة.

نظرة عامة

من   %25 –  15 الاإنارة  ت�ستهلك 

في  الم�ستهلكة  الطاقة  اإجمالي 

الدول  في  كبير  مكاتب  مبنى 

يُظهر  وللاإي�ساح،  العربية. 

افترا�سيّاً  تف�سيلًا   1-6 ال�سكل 

مبنى  في  الطاقة  لا�ستهلاك 

م�ساحته  (تزيد  للمكاتب  كبير 

ويعمل  مربع).  متر   10000 عن 

على  المكاتب  مباني  من  كثير 

عديمة  هي  اإنارة  اأنظمة  اأ�سا�ض 

اأبعد الحدود وتكاد  الفعالية اإلى 

فالاأنوار  الطراز.  قديمة  ت�سبح 

اأماكن  في  مُ�ساءة  غالباً  تُترك 

والاإ�ساءة  الم�سغولة،  غير  العمل 

حيث  تُ�ستخدم  الا�سطناعية 

يمكن ل�سوء النهار اأن يوفر نوراً 

دون  من  (اأو  اأقلّ  بكلفة  اأف�سل 

كلفة). وبالاإ�سافة اإلى اأن اأنظمة الاإنارة غير الكفوءة تتطلّب الكثير من الطاقة، فهي تطلق جزءاً كبيراً 

من الكهرباء الم�سحوبة كحرارة مهدورة، مّما يرفع حمل التبريد في المكتب ويتطلب زيادة م�سروفات 

المرتبطة  الطاقة  تكاليف  يخفّ�ض  لا  الاإنارة  كفاءة  رفع  فاإن  لذلك،  ونتيجة  الهواء.  لتكييف  الطاقة 

بالاإنارة فح�سب، بل قد يخف�ض كذلك تكاليف الطاقة المرتبطة باأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد.

التوهجيّة  الم�سابيح  فاإن  الم�ساألة،  حجم  ولتقدير  اأ�سلًا.  كفوءة  غير  المتوافرة  الاإنارة  تقنيّات  تزال  لا 

تحوّل عمليّاً 6% من دَخْل الكهرباء الم�سحوبة اإلى �سوء مفيد، في حين اأن الم�سابيح الفلورية المدمَجة 

التي كثيراً ما يتم الا�سادة بها هي ذات كفاءة تبلغ نحو 24%. وت�سجل حاليّاً الم�سابيح ذات ال�سمامات 

الف�صل 6   الإنارة
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الفصل 6 -  الإنارة

 .%45 – اإذ تبلغ كفاءتها للتحويل اإلى �سوء وا�سح 27  اأف�سل النتائج   (LED) الثنائية الباعثة لل�سوء

وتتبدّد الن�سبة المتبقية كحرارة مهدورة.

كفاءة  فاإن  بال�سبكة،  النقل  وفَقْد  الطاقة  معمل  في  الاأولية  التحويل  كفاءة  الح�سبان  في  اأخذنا  واإذا 

التحويل من طاقة اأولية اإلى �سوء مفيد هي 9% في الم�سابيح الفلورية المدمجة و2.4% فقط في الم�سابيح 

اإذا كان معمل الطاقة ي�ستهلك 1000 كيلوغرام من الوقود لتوليد الكهرباء  اأنه  التوهجية. وهذا يعني 

فلورية  م�سابيح  ا�ستخدام  حال  في  مفيد  �سوء  اإلى  تتحوّل  فقط  منها  كيلوغراماً   90 فاإن  للاإنارة، 

مدمجة، بينما يتحول ما يعادل 24 كيلوغراماً فقط اإلى �سوء في حال ا�ستخدام الم�سابيح التوهجية. 

ويُ�سار اإلى اأن كل كيلوواط �ساعة من ت�سغيل م�سباح توهجي يوؤدي اإلى انبعاث حوالى 17 كيلوغراماً 

اإلى  �ساعة  كيلوواط  لكل  المدمج  الفلوري  الم�سباح  ا�ستهلاك  يوؤدي  بينما  الكربون،  اأوك�سيد  ثاني  من 

انبعاث 3 كيلوغرامات من ثاني اأوك�سيد الكربون. وبالتالي، فاإن الاإنارة الكفوءة هي العامل الاأ�سا�سي 

لخف�ض ا�ستهلاك الطاقة في مباني المكاتب.

يمكن زيادة كفاءة نظام اإنارة المكاتب باتّباع ما ياأتي:

	.التثقيف والتغييرات ال�سلوكية مثل ت�سجيع �ساغلي المكاتب على اإطفاء الاأنوار غير ال�سرورية

	 ال�سحيحة الكثافة  بح�سب  الاإنارة  م�ستويات  تعديل  ت�سمن  التي  الاإنارة  �سبط  اأجهزة  ا�ستعمال 

واإ�ساءة الم�سابيح فقط حين وحيث تكون �سرورية.

ال�صكل 6-1: تف�صيل افترا�صي ل�صتهلاك الطاقة في مبنى كبير للمكاتب

         في بلد عربي معيّن.

تبريد %40

تدفئة %8
تهوئة %10

تجهيزات 

%18

اإنارة

%15 

ت�صخين الماء 

%2

اأغرا�س اأخرى

%7 
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	.تطوير اأنظمة الاإنارة عن طريق تقنيّات الكفاءة العالية

بالاإ�سافة اإلى ذلك، يُ�ستح�سن اتباع المبادئ والتوجيهات التالية من اأجل التو�سل اإلى ا�ستخدام كفوء 

للطاقة في اأنظمة الاإنارة:

	.حفظ تركيبات الاإنارة نظيفة وفي حالة �سالحة للت�سغيل

	.تعزيز المميزات الب�سرية للمكان المراد اإنارته

	.ا�ستبدال م�سابيح الاإنارة والتركيبات واللوازم غير الكفوءة باأخرى كفوءة في ا�ستهلاك الطاقة

	.ا�ستخدام �سوء يكفي لما تتطلبه الوظيفة المطلوبة منه

	.حيثما اأمكن، ا�ستبدال النور الا�سطناعي بالنور الطبيعي

دليل جمع المعل�مات

المبنى،  في  المحتملة  الاإنارة  كفاءة  تقدير  قبل  المبنى  حول  الاأ�سئلة  من  عدد  في  النظر  ال�سروري  من 

ومنها:

	هل اإن �ساغل حيز المكتب هو مالك اأو م�ستاأجر؟

	 هي اأو  الخدمات  تقديم  موؤ�س�سات  فاتورة  يدفع  فهل  مكتبه،  حيز  م�ستاأجراً  ال�ساغل  كان  اإذا 

اأ�سا�ض لقيا�ض ا�ستخدام  م�سمولة في الاإيجار؟ (راجع الف�سل 5: تحليل فواتير الكهرباء وو�سع 

الطاقة).

	هل المالك مهتمّ بال�سعي لتحقيق كفاءة الطاقة؟

	مَن في الهيكل التنظيمي للم�ستاأجر يُعدّ ت�ساميم الاإنارة ويتّخذ قررات ال�سراء؟

	دخلت على الاإنارة في ال�سنوات الثلاث اإلى الخم�ض الاأخيرة؟
ُ
ما هي التح�سينات التي اأ

	كم مرة يتم تجديد حيز المكتب؟

	ما هو مقدار الاإ�ساءة الخارجية اللازمة للاأمن؟

	هل توجد تدابير اإنارة ر�سمية (مثلًا وجوب تخفيف الاأنوار بعد ال�ساد�سة م�ساءً)؟

	ما هو جدول الاإ�سغال بالن�سبة للمكتب؟

	كيف تُ�سبط الاأنوار؟ اأي الاأنظمة يعمل اأوتوماتيكيّاً واأيّها يُ�سبط يدويّاً؟

	ما هي م�سوؤوليات موظفي التنظيف بالن�سبة للاإنارة؟

	ما هي م�سوؤوليات موظّفي الاأمن بالن�سبة للاإنارة؟

	 جري تدقيق للطاقة خلال ال�سنوات الثلاث الاأخيرة؟ اإذا كان الجواب بالاإيجاب، ما هي نتائج
ُ
هل اأ

التدقيق؟ وهل نُفّذت تدابير الكفاءة المقتَرحة؟

	هل يتوافر مخطط لطبقة المكتب؟ وهل تتوافر ر�سوم كهربائية؟

ولاحظ  الدوام،  �ساعات  بعد  ثانية  ثم  اليومي،  العمل  �ساعات  خلال  المكاتب  مبنى  في  بجولة  قُم 

في  التوفير  لاإمكانات  تقريبي  تقدير  ح�ساب  في  الب�سيط  العمل  هذا  ي�ساعدك  قد  الا�ساءة.  م�ستويات 

الاإنارة. فكّر، اأثناء الجولة، في الاأ�سئلة الاآتية:

	بالن�سبة لكل غرفة اأو منطقة، هل الاأنوار مُ�ساءة خلال النهار/الم�ساء؟

	حين تكون الغرف م�سغولة اأو غير م�سغولة، هل الاإنارة كافية؟ زائدة؟

	ما هو نوع الم�سابيح الم�ستخدمة في المبنى وقدرتها بالواط؟

يمكن لمهند�ض اإنارة اأن يزودك باإمكانات تقدير اأكثر تف�سيلًا وعدد اأكبر من الحلول.
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ترتيبات تكتيكية لتخفي�س ا�شتهلاك طاقة الإنارة

تنق�سم تدابير كفاءة طاقة الاإنارة، ب�سكل عام، اإلى التدابير المتعلقة بالتغييرات ال�سلوكية وال�سيا�سات 

اأو  الاأجهزة  تح�سين  اإلى  تحتاج  التي  والتدابير  الاإنارة،  �سبط  باأجهزة  المرتبطة  والتدابير  الاإدارية، 

فيتراوح  الثالث  النوع  اأما  الكلفة،  منخف�سة  اأو  الكلفة  عديمة  عمليات  عادةً  الاأول  النوع  ي�سمل  اإبدالها. 

بين التدابير الب�سيطة المنخف�سة الكلفة والتغييرات الاأكثر تعقيداً ن�سبيّاً والتي تتطلّب كثافة في راأ�ض 

يتعامل  األا  يجب  لذا  الكلمة،  معنى  بكل  معقّدة  م�سائل  هي  الاإنارة  اأنظمة  اأن  بالذكر  والجدير  المال. 

اإلى تدخّل �سركة تدقيق طاقة  اأدناه  التدابير المذكورة  اإلا محترفون موؤهلون. تحتاج العديد من  معها 

وم�ست�سار اإنارة ومقاولين متخ�س�سين.

اأ( التغيير في ال�صيا�صات والإجراءات

اإجراءات  اأب�سط  م�صغولة.  غير  الغرف  تكون  حين  الأنوار  اإطفاء  الموظفين  وتعليم  تدريب  اأ-1( 

حين  الاأنوار  اإطفاء  ل�سمان  وتدابير  �سيا�سات  بتنفيذ  البدء  هو  ال�سركة  تتخذها  اأن  يمكن  التي  الكفاءة 

يكون حيّز المكتب فارغاً. ويجب اأن تحدد اأي �سخ�ض من م�ستعملي المكتب يكون م�سوؤولًا اأ�سا�سياً عن 

ت�سغيل واإطفاء الاأنوار في مختلف اأوقات النهار والاأ�سبوع، واأن تتاأكد من تبليغ هذه الم�سوؤوليات. وغالباً 

ما توؤدي زيادة التن�سيق بين الموظفين، من مديري المكتب و�ساغليه و�سولًا اإلى فرق التنظيف والاأمن، 

اإلى تنفيذ هذه ال�سيا�سة. واإن تركيب مفتاح رئي�سي يمكن اأن يطفئ كل الاأنوار في المكتب، ي�سهّل على 

اآخِر مَن يغادره اإطفاء جميع الاأنوار.

في ما ياأتي بع�س الخطوات المقترحة لت�صهيل تنفيذ هذا التدبير:

	.زيادة تعاون الموظفين اإلى اأق�سى حدّ ممكن عن طريق حملات التثقيف والتوعية

	.ع لافتات في كل غرفة ومل�سقات على كل مفتاح �سوء و�سْ

	 التاأكد من اأنّ فرق الحفاظ على الاأمن ينتبهون، خلال جولاتهم، للاأ�سواء غير المطفاأة حين يكون

المكتب خالياً.

لا تتطلب هذه الخطوات تكاليف اأو اأجهزة كثيرة، ولذا فاإن فوائدها فورية. ولا �سكّ باأن قيام موظفين 

حتى  الاإنارة  كهرباء  ا�ستهلاك  يخفّ�ض  اأن  يمكن  التدبير  لهذا  كامل  بتنفيذ  ملتزمة  واإدارة  ملتزمين 

حدود %20.

 اأ-2( الف�صل بين اإنارة المهمّات واإنارة المحيط. اإنارة المهمّات تدبير ي�سهّل اأداء بع�ض المهمّات التي 

تحتاج اإلى اإ�ساءة اأ�سدّ من الاإ�ساءة اللازمة اأو المتوافرة للاإنارة العامة اأو اإنارة المحيط. كما اإنها ممار�سة 

جيّدة في اأماكن العمل الم�سغولة ب�سكل جزئي. فالف�سل بين اإنارة المحيط واإنارة المهمّات يمنح الموظفين 

ن نوعية الاإنارة ويقلّل من الاإنارة  المرونة لاختيار م�ستويات الاإنارة الملائمة لاأماكن عملهم، مّما يح�سّ

غير اللازمة. ومن �ساأن زيادة اإنارة المهمّات المتوافرة، مثلًا با�ستخدام م�سابيح الطاولات وتوفير مفاتيح 

تحكّم فردية لخفت الاإ�ساءة وت�سغيل الاأنوار وقطعها، اأن تمكّن الم�ستخدمين من �سبط وموازنة ن�سب 

ال�سطوع بح�سب مهمّاتهم.

تدابير كفاءة

طاقة الإنارة

المطبقة بنجاح

والتي تعتمد 

على

تعاون الم�ظفين 

هي من علامات

الأداء الجيد 

للاإدارة.
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لي�ست النفقات الراأ�سمالية المتعلقة بهذا التدبير كبيرة، في حين اأن العملية لي�ست كثيرة التعقيدات. 

الاإ�ساءة  لمن�ساآت  ال�سرورية  التعديلات  لاقتراح  مخت�ضّ  م�ست�سار  مع  التعاون  ال�سروري  من  اأنه  غير 

الموجودة. وقد تكون فترات ا�سترداد راأ�ض المال اأقلّ من �سنة خ�سو�ساً في المكاتب الُم�ساءة با�ستمرار.

م�صغولً  المكتب  يكون  حين  اللازمة  غير  الأنوار  اإطفاء  على  الموظفين  وتثقيف  تدريب  اأ-3( 

جزئيّاً. في الكثير من الحالات يتم التحكّم بتركيبات الاإنارة في المكاتب الكبيرة ن�سبيّاً بوا�سطة مفتاح 

واحد اأو مفتاحين، مّما يوؤدي اإلى بقاء م�ساحات كبيرة م�ساءة من غير داعٍ حين يكون عدد الموظفين 

الاإنارة  باعتماد  الا�سطناعية  بالاإنارة  التحكّم  مرونة  في  النق�ض  معالجة  يمكن  قليلًا.  الحا�سرين 

النطاقية لاإبقاء الاإنارة فقط في اأماكن العمل الم�ستخدمة والم�سغولة. اإن توزيع تركيبات الاإنارة بح�سب 

الم�ساحة وربطها بدوائر كهربائية متعددة تتحكّم بها مفاتيحها الخا�سة ي�سهّل تطبيق هذه الممار�سة. 

ولا يحتاج هذا التدبير اإلى اأجهزة تُذكر، ولذا فاإن فوائده فورية. ويمكن اأن ت�سل الوفورات اإلى 10% من 

ا�ستهلاك كهرباء الاإنارة. وفي ما ياأتي بع�ض الخطوات المقترحة لت�سهيل تنفيذ هذا التدبير:

	.زيادة تعاون الموظفين اإلى اأق�سى حدّ ممكن عن طريق حملات التثقيف والتوعية

	 و�سع لافتات ومل�سقات في كل نطاق (تنبيه: لي�ض من الاقت�ساد ب�سيء اإطفاء الاأنوار الفلورية اإذا

كانت الغرفة �ستظلّ �ساغرة اأقلّ من 15 دقيقة).

اأ-4( ال�صتفادة من �صوء النهار حيث اأمكن. يمكن اأحياناً الاإفادة من �سوء النهار الداخل اإلى المكتب 

في مبنى ما عبر النوافذ وكوّات ال�سقف بالاإ�سافة اإلى الاإنارة الا�سطناعية، وذلك لتخفي�ض حمل الاإنارة 

اأكثر كفاءة من الاإنارة الا�سطناعية، فاإن م�ستويات �سوء  اإنارة  اأن �سوء النهار م�سدر  الاإجمالي. ومع 

اأنحاء  في  مت�ساوٍ  غير  يكون  قد  النهار  �سوء  اأن  كما  ال�سنة.  واأثناء  النهار  خلال  تتفاوت  المتوافر  النهار 

حيّز مكتب معين، بحيث يكون كثير ال�سطوع قرب النوافذ وي�سعف تدريجياً مع الابتعاد عن النوافذ. 

وي�ستطيع مدراء المكاتب، حيث اأمكن، الاإفادة من �سوء النهار للاإ�سافة اإلى الاإنارة الا�سطناعية، وهذا 

ما يخفّف �سحب الكهرباء الاإجمالي للاإنارة مع المحافظة على م�ستويات ال�سطوع المطلوبة.

وكوّات  النوافذ  وموقع  و�سكل  ال�سماء  ون�سوع  المبنى  توجيه  على  وجودته  النهار  �سوء  توافُر  يتوقّف 

ك�سب  اإلى  الاأحيان  من  كثير  في  يوؤدي  النهار  �سوء  ا�ستغلال  اإن  كما  النوافذ.  تظليل  ونوعية  ال�سقف 

حرارة ال�سم�ض، وهذا قد يكون مرغوباً اأو غير مرغوب تبعاً للمو�سم. لا يترتّب على هذا التدبير تكاليف 

ا�ستهلاك  من   %30 اإلى  الوفورات  ت�سل  اأن  ويمكن  فورية.  فوائده  فاإن  ولذا  اأجهزة،  يتطلب  ولا  كبيرة 

ل�ساعات  وفقاً  النهار  �سوء  لجمع  جدول  و�سع  يمكن  التنفيذ،  ت�سهيل  في  وللم�ساهمة  الاإنارة.  كهرباء 

النهار واأوقات ال�سنة وبالا�ستناد اإلى م�ستويات ال�سطوع المطلوبة.

اأ-5( ممار�صة �صيانة الإ�صاءة العادية. من الاأهمية بمكان التاأكد من وجود جدول لاأعمال ال�سيانة 

والتنظيف العادية لما هو موجود من تركيبات اإنارة وعاك�سات ونا�سرات وعد�سات. يُ�سار اإلى اأن تركيبات 

الاإنارة المتّ�سخة قد تفقد حتى 20% من �سطوعها. و المحافظة على تركيبات الاإنارة في اأف�سل حالة من 

الجدران  على  المحافظة  اإن  كما  الطاقة.  يوفّر  قد  لكنّه  العملية،  الناحية  من  �سيئاً  يكلّف  لا  اأمر  الاأداء 

عامل  حتماً  ن  تح�سّ الاأو�ساخ  يْمات  جُ�سَ من  و�سواها  وال�سناج  الغبار  من  خالية  والاأر�سيّات  وال�سقوف 

انعكا�سها، وبالتالي تزيد من م�ستويات ال�سطوع. وعند اإعادة الطلاء، يُ�ستح�سن ا�ستخدام األوان فاتحة 

تدابير كفاءة

الإنارة التي تق�م

على �شل�ك 

التكيّف ول تحتاج

اإلى اأجهزة هي 

عادةً خط�ات

�شهلة ل تتطلب

ا�شتثمارات، 

ويُحتمل اأن 

تنجم عنها

ت�فيرات كبيرة.
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الجدران  األوان  كانت  حال  في   %30 اأقلّ  اإ�ساءة  اإلى  يحتاج  نف�سه  العمل  فمكان  النور.  انعكا�ض  لزيادة 

والمفرو�سات فاتحة. في الجدول 6-1 قائمة مراجعة مقترحة ل�سيانة الاإنارة في مبنى للمكاتب.

ب( تدابير كفاءة �صبط الإنارة

ي�ستطيع �ساغلو المبنى الو�سول مبا�سرة اإلى بع�ض اأجهزة �سبط الاإنارة والتحكّم بها، مثل مفاتيح الاأنوار 

مة  والُمخفِتات اليدوية و�ستائر النوافذ، مّما يتيح لهم �سبط اإنارة المحيط. لكن ثمّة اأجهزة اأوتوماتيكية م�سمَّ

تات  والموقِّ الاإ�سغال  ا�ست�سعار  اأجهزة  الاأوتوماتيكية  ال�سبط  و�سائل  ومن  الب�سري.  العمل  محلّ  لتحلّ 

واأجهزة الا�ست�سعار ال�سوئي.

ب-1( تركيب �صاعات توقيت لإطفاء الأنوار اأوتوماتيكيّاً بعد �صاعات العمل. تركيب �ساعات توقيت 

لت�سغيل واإطفاء الاإنارة ي�ستبعد الخطاأ الب�سري الناتج عن عدم الكفاءة في �سبط الاإنارة. واأف�سل الاأماكن 

للا�ستفادة من �ساعات التوقيت هي حيث تكون اأنماط الاإ�سغال منتظمة ويمكن توقعها.

ي�ستطيع اخت�سا�سي الاإنارة اأن يزوّدنا باإر�سادات حول نوعية �ساعات التوقيت المنا�سبة لكل موقع، لكن، 

ب�سكل عام، يمكن ا�ستخدام �ساعات التوقيت الموزعة على 24 �ساعة حيث تكون اأنماط الاإ�سغال مت�سابهة 
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اأن  يجب  اأيام   7 على  الموزعة  التوقيت  �ساعات  اأن  حين  في  الاأ�سبوع،  نهاية  عطلة  وخلال  الاأ�سبوع  طوال 

ذات  التوقيت  �ساعات  ا�ستخدام  ويمكن  لاآخر.  يوم  من  الاإ�سغال  اأنماط  تتبدّل  حيث  اأماكن  في  تُ�ستخدم 

الثلاث مراحل ل�سبط الاإنارة والتدفئة و والتهوئة والتبريد في اآن واحد.

فترة ا�صترداد راأ�س المال: التدابير القائمة على مفاتيح ت�سغيل وقطع الاإنارة هي اإ�ستراتيجيات متو�سطة 

�سنتين  بين  راأ�سمالها  ا�سترداد  فترة  وتتراوح  ن�سبيّاً  منخف�سة  ومخاطر  تقنية  تعقيدات  ذات  الكلفة 

وثلاث �سنوات تبعاً لاأ�سعار الكهرباء وفترات ت�سغيل الاأنوار وجداول الاإنارة الداخلية المعمول بها واأ�سعار 

ن، في الم�ساريع الكبيرة، الا�ستعانة بخدمات �سركة تدقيق طاقة اأو م�ست�سار اإنارة.  الاأجهزة. ومن الم�ستح�سَ

راجع الجدول 6-2 للاطلاع على تكاليف المنتجات واأجور عمال التركيب.

توفّر  قد  متغيّرة.  توقيت  معايرة  مع  درجة   360 الإ�صغال  ا�صت�صعار  اأجهزة  تركيب   ب-2( 

اأجهزة ا�ست�سعار الاإ�سغال مقادير كبيرة من الطاقة في الاأماكن التي تكون في اأكثر الاأحيان �ساغرة 

ب�سكل  مفيدة  وهي  و�سواها).  الاجتماع،  غرَف  المراحي�ض،  الدرج،  (بيوت  اتّفق  كيفما  م�سغولة  اأو 

خا�ضّ خلال �ساعات الليل وال�سباح الباكر حين تكون في المكاتب م�ساحات كبيرة خالية لا تتطلب 

اإنارة. كما تُ�ستخدم عندما يعتبر التدخل الب�سري عبئاً اأو عملًا غير موثوق. ومن ال�سروري، لتجنّب 

حركة  مع  للتجاوب  ال�سحيحة  الاأماكن  في  الاإ�سغال  ا�ست�سعار  اأجهزة  تو�سع  اأن  الاأداء،  في  الم�ساكل 

الاأفراد اأو �سكونهم في اأنحاء الم�ساحة التي تخدمها. كما ينبغي المحافظة على اإمكانية تجاوز اأجهزة 

الجدول 6-1: قائمة مراجعة ل�صيانة الإنارة

ملاحظاتالعمل

اإجراء فح�س ب�صري عام �صامل للتاأكد من اأن جميع المعدّات واأنظمة ال�صلامة تعمل ب�صكل �صحيح.معاينة ب�صرية �صاملة

اإطفاء الأنوار غير اللازمة.ا�صتخدام الإنارة وت�صل�صلها

اإبراز اأهمية وفعالية اإنارة المهمّات.اإنارة المهمّات

ال�صتفادة من �صوء النهار حيث اأمكن.ا�صتخدام �صوء النهار

ا�صتبدال الم�صابيح المرتع�صة والمحترقة. فالم�صابيح المحترقة قد ت�صبّب اإتلاف كابح التيار.ا�صتبدال الم�صابيح المحترقة

اإجراء م�صح للا�صتخدام الفعلي للاإنارة لتحديد احتياجات الإنارة.اإجراء م�صح ل�صتخدام الإنارة

حيث يمكن، تخفي�س م�صتويات ال�صطوع اإلى المعايير ال�صناعية.قيا�س م�صتويات ال�صطوع

ينبغي م�صح الم�صابيح والتركيبات لت�صبح نظيفة ل�صمان اأق�صى درجات الكفاءة.تنظيف الم�صابيح والتركيبات

ال�صطوح النظيفة تعك�س النور ب�صكل اأف�صل.تنظيف الجدران وال�صقوف والأر�صيات

عند اإعادة الطلاء، ا�صتخدام الألوان الفاتحة لأنها تعك�س النور ب�صكل اأف�صل.الطلاء باألوان فاتحة

ا�صتبدال عد�صات الحماية الم�صفرّة اأو الغَبِ�صة.ا�صتبدال العد�صات 
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اأجهزة ا�ست�سعار الاإ�سغال  اإذا لزم الاأمر. تتراوح وفورات الطاقة الناجمة عن  ال�سبط الاأتوماتيكية، 

والمدة  الاإ�سغال،  وتكرار  واأنواعها،  �سبطها  يتمّ  التي  التركيبات  عدد  بح�سب  وذلك   ،%80 و   13 بين 

بين  التمييز  المهمّ  من  اأنه  كما  خالياً.  المكان  يكون  حين  م�ساءة  الاأنوار  خلالها  تبقى  التي  الزمنية 

لم  ولو  حتى  ال�سخ�ض  وجود  يكت�سف  الاأوّل  فالنوع  الحركة.  ومك�سافات  الاإ�سغال  ا�ست�سعار  اأجهزة 

يكن يتحرّك، اأما الثاني فلا يكت�سف اإلا التحرّكات. ومك�ساف الحركة هو، ب�سكل عام، اأقلّ كلفة من 

جهاز ا�ست�سعار الاإ�سغال بـ40%. وهو يحتوي على موقّت ي�سبط و�سعه من حيث الت�سغيل والقطع. 

غرف  مثل   ، طويلة  فترة  الم�ستخدمون  يمكث  لا  اأن  ع  يُتوقَّ حيث  الاأماكن  في  المبدئية،  الناحية  ومن 

فترة  يخت�سر  اأن  يمكن  وهذا  الحركة،  مك�سافات  و�سع  الاأف�سل  من  يكون  الدرج،  وبيوت  التخزين 

ا�سترداد راأ�ض المال.

ي�ستمل اأحدث جيل من اأجهزة ا�ست�سعار الاإ�سغال ومك�سافات الحركة على اأجهزة ا�ست�سعار �سوئي مبيّتة 

د بالطاقة حتى لو دخل اأ�سخا�ض مكاناً ت�سبطه هذه  (راجع المقطع التالي). لذلك فاإن دوائر الاإنارة لن تزوَّ

الاأجهزة اإذا كان م�ستوى الاإنارة بال�سوء الطبيعي فوق نقطة ال�سبط القابلة للتعديل.

في  المراحي�ض  �سقوف  في  اإ�سغال  ا�ست�سعار  اأجهزة  لتركيب  جدوى  درا�سة  في  المال:  راأ�س  ا�صترداد  فترة 

 3000 اأ�سا�ض  على  �سنة   2.6 تبلغ  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  اأن  تبيّن  الحدث،  في  اللبنانية  الجامعة  مباني 

مرحا�ض،  لكل  واط   400 بمعدل  مركبة  واإنارة   ،%50 بن�سبة  الطاقة  في  وتوفير  رة،  مقدَّ ت�سغيل  �ساعة 

الكهرباء  موؤ�س�سة  تفر�سه  الذي  ال�سعر  هو  (هذا  �ساعة  كيلوواط  لكل  دولار   0.12 بقيمة  كهرباء  وتكاليف 

الوطنية على م�ستهلكي القطاع العام مع اأخذ ال�سرائب في الاعتبار).

ب-3( تركيب اأجهزة ا�صت�صعار �صوئي وكوابح تيار قابلة للخفت واأجهزة تحكّم خافتة للا�صاءة 

في المناطق الداخلية الُمنارة بال�صوء الطبيعي. اأجهزة الا�ست�سعار ال�سوئي هي وحدات �سبط اإلكترونية 

تعدّل اأوتوماتيكيّاً م�ستوى خرْج الاأنوار الاإلكترونية بناء على مقدار ال�سوء المحيط المكت�سف. وفي المناطق 

الجدول 6-2: تكاليف �صاعات التوقيت واأجهزة ا�صت�صعار الإ�صغال

التقنية
1
 المواد

2
العمل

3
اإجمالي الكلفة

�صاعة توقيت، 24 �صاعة، كهربائية الحركة

�صاعة توقيت، 24 �صاعة، رقمية

�صاعة توقيت، 7 اأيام، كهربائية الحركة

�صاعة توقيت، 7 اأيام، رقمية

180
o

جهاز ا�صت�صعار الإ�صغال، مركب على الحائط، روؤية 

360
o

جهاز ا�صت�صعار الإ�صغال، مركب في ال�صقف، روؤية 

1- ت�صمل المواد الأجهزة واللوازم الإ�صافية )الغلافات والموا�صير والأ�صلاك(.

2- ي�صمل العمل الم�صاريف العامة والأرباح.

3- تنطبق التكاليف الواردة اأعلاه على البلدان العربية المتو�صطة الدخل والمرتفعة الدخل. بالن�صبة لكل من الجزائر وم�صر 

�ص اإجمالي الكلفة بمقدار 20%، مع الإ�صارة اإلى اأن �صاعات التوقيت الرقمية  والعراق وال�صودان و�صورية وتون�ص واليمن يُنقَّ

قد ل تتوفر في البلدان المذكورة.

$45 

$65

$55

$65

$55

$150

$30 

$30

$30

$30

$40

$50

$75 

$95

$85

$95

$95

$200
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التي تتلقّى مقادير متفاوتة من �سوء النهار خلال اليوم، ت�ستطيع اأجهزة ال�سبط بالا�ست�سعار ال�سوئي اأن 

تعدّل م�ستويات ال�سوء الا�سطناعي ح�سبما يلزم لاإكمال ال�سوء الطبيعي المتوافر. وثمّة مُخفِت م�ستمر 

يتحكّم به جهاز ا�ست�سعار �سوئي يخف�ض �سدة الاإنارة الا�سطناعية بالاعتماد على �سوء النهار، للمحافظة 

على اأف�سل م�ستويات ال�سوء. وتتوقف وفورات الطاقة والتكاليف، اإلى حدّ كبير، على مدى توافر ال�سوء 

الطبيعي.

قد تكون �سوابط خفت الاإ�ساءة الكهربائية اإمّا يدوية واإمّا اأوتوماتيكية، وهي لا تخفّ�ض ا�ستهلاك الطاقة 

الاإنارة.  خفت  يمكن  محدّد،  وقد  اأي  في  الاأنوار  جميع  اإطفاء  من  فبدلًا  المرونة.  اأي�ساً  توفّر  بل  فح�سب، 

زت بكوابح خفْت. وتُخفت م�سابيح تنغ�ستن هالوجين المنخف�سة  وبالاإمكان خفْت الم�سابيح الفلورية اإذا جُهِّ

الفلطية ب�سوابط خفت منخف�سة الفلطية. اأما الم�سابيح ذات ال�سمامات الثنائية الباعثة لل�سوء، فتحتاج 

اإلى م�سدر طاقة خفت بالاقتران مع �سوابط الخفت.

اأجهزة  من  �سواها  اأو  ال�سوئي  الا�ست�سعار  اأجهزة  مع  بالتزامن  العاملة  للخفت  القابلة  التيار  كوابح  تكون 

الاإ�ساءة  تكون  ما  وغالباً  الم�سابيح.  قدرة  في  م�سبوط  تدريجيّ  تغيير  اإحداث  على  قادرة  ال�سبط 

الا�سطناعية بكامل القدرة غير �سرورية في المناطق التي ي�سلها �سوء النهار ب�سكل جيّد. علاوة على ذلك، 

فاإن هذا النظام يمكن اأن يُقرن باأجهزة ا�ست�سعار الاإ�سغال لاإطفاء الاأنوار في حالة عدم الاإ�سغال.

يتطلّب هذا التدبير نفقات راأ�سمالية مرتفعة خ�سو�ساً اإذا كان التق�سيم الفعلي اإلى مناطق للاإنارة لا ياأخذ 

الاإنارة بال�سوء الطبيعي في الاعتبار، وهو للاأ�سف الو�سع ال�سائد في معظم الاأحوال، مّما يوؤدّي اإلى طول 

اأن اأجهزة الخفت الاأوتوماتيكية نادراً ما  فترات ا�سترداد راأ�ض المال التي قد تتجاوز 8 �سنوات. ويُ�سار اإلى 

تكون اقت�سادية بالن�سبة للمن�ساآت ال�سغيرة.

اإذا  لذا فاإن تركيب اأجهزة ا�ست�سعار �سوئي مع �سوابط خَفْت وكوابح خَفْت يُعتبر تدبيراً في غاية التوفير 

وتكون  ال�سبط.  واأجهزة  التيار  كوابح  ا�ستبدال  يتمّ  بحيث  للاإ�ساءة  اآخر  رجعي  تعديل  مع  بالتزامن  ذ  نُفِّ

التحكّم  مفتاح  وتركيب  ال�سوئي  الا�ست�سعار  جهاز  تكاليف  على  مقت�سرة  الحالة،  هذه  في  الم�سروع،  كلفة 

الاإلكترونية  الكوابح  فوق  الكهربائية  والتمديدات  الخفت  لكوابح  الاإ�سافية  التكاليف  اإلى  بالاإ�سافة 

األّا يقوم بها �سوى المقاولين  اأن الخبرة الهند�سية مطلوبة، فاإنّ التعديلات الرجعية يجب  المعيارية. وبما 

الخبراء، علماً باأن نوعية البناء القائم توؤثّر على تكاليف التعديلات. فمثلًا اإذا كان ال�سقف مك�سوفاً وفيه 

كانت  اإذا  الخفت  نظام  تركيب  تكاليف  ارتفاع  يعني  فذلك  مندمجة،  موا�سير  تحوى  مت�ساطحة  تركيبات 

اأ في داخل الجدران وال�سقف. الموا�سير الاإ�سافية من اأجل اأجهزة ال�سبط �ستُخبَّ

مزجّجة  جنوبية  ف�سحة  ذي  عمان  في  للجنوب  مواجه  مفتوح  مكتب  حيز  في  المال:  راأ�س  ا�صترداد  فترة 

كوابح  تركيب  الُمزمع  من   ،T8 نوع  من  واط   36 × خطية  فلورية  م�سابيح   4 من  اإنارة  تركيبة  بمئة  مزودة 

التيار  كوابح  من  فقط  التحول  اأجل  من  للاإنارة  بديل  تح�سيني  كتعديل  اأوتوماتيكية  خفت  واأجهزة  خفْت 

الكهرمغنطي�سية اإلى الكوابح الاإلكترونية. ويكلّف هذا التعديل 14000 دولار اإ�سافية ويوفّر 2321 دولاراً 

معدّلة  فترة  عن  ي�سفر  ما  الهواء،  تكييف  حمل  تخفي�ض  ح�ساب  دون  من  الكهرباء  تكاليف  من  �سنوياً 

لا�سترداد راأ�ض المال تبلغ 8.3 �سنوات. وفترة ا�سترداد راأ�ض المال المح�سوبة هي على اأ�سا�ض تخفي�ض %42 

ال�سنة، وكلفة كهرباء  الت�سغيل في  الاإنارة الم�سحوبة نتيجةً ل�سوابط الخفْت، و2200 �ساعة من  من طاقة 
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بقيمة 0.12 دولار لكل كيلوواط �ساعة (وهو �سعر موؤ�س�سة الكهرباء للم�ستهلكين التجاريين في الاأردن)، 

وتكاليف مواد وعمال كما هي محدّدة في الجدول 3-6.

ولو اأن تدبيراً م�سابهاً طُبّق في دول الخليج لكان اأدّى اإلى فترة لا�سترداد راأ�ض المال تفوق 20 �سنة، وذلك 

لتدنّي تعرفات الكهرباء.

وفي حال تّم ا�ستخدام نظام خفت بقيم �سطوع يجري �سبطها مقدّماً من دون اأجهزة ا�ست�سعار �سوئي، فاإن 

�ض اإلى الن�سف. اإلّا اأن مثل تلك الاأنظمة هي ذات حمل ثقيل لاأنها تحتاج اإلى  فترة ا�سترداد راأ�ض المال تخفَّ

اإعادة �سبطها يدوياً وفقاً بمقدار �سوء النهار الداخل اإلى المبنى.

اأي�ساً  يمكن  الخارجية.  الإنارة  ل�صبط  �صوئي  ا�صت�صعار  اأجهزة  اأو  توقيت  �صاعات  تركيب  ب-4( 

تحقيق وفورات في الطاقة عن طريق زيادة الكفاءة في الاإنارة الخارجية. ويُن�سح با�ستخدام دورات الاإنارة 

دة مقدّماً وفقاً جدول يومي اأو اأ�سبوعي. و�ساعات  تات حين تكون الاإنارة مُحدَّ الخارجية التي ت�سبطهاموقِّ

هي  الفجر  في  وتطفئها  الغ�سق  في  الخارجية  الاإنارة  ت�سغل  التي  ال�سوئي  الا�ست�سعار  اأجهزة  اأو  التوقيت 

تطبيقات دقيقة قادرة على تلافي اإهدار الطاقة ب�سبب الاإنارة غير ال�سرورية.

فترة ا�صترداد راأ�س المال: تتفاوت وفورات الطاقة والتكاليف ب�سكل كبير وفقاً لممار�سات الاإنارة الخارجية 

تات اإلى تخفي�ض الم�ساريف وتق�سير فترات ا�سترداد راأ�ض المال اإلى ب�سعة  ال�سائدة. ويوؤدي ا�ستخدام الموقِّ

تات بعدّة تركيبات اإنارة عالية القدرة. راجع الجدول 6-4 للاطلاع  اأ�سهر خ�سو�ساً عندما تتحكّم هذه الموقِّ

على تكاليف المنتجات واأجور عمال التركيب.

ج( تح�صينات كفاءة م�صادر الإنارة

و�سواها)  اإنارة،  تركيبات  (م�سابيح،  كفاءة  اأكثر  اإنارة  م�سادر  على  تح�سينات  اإدخال  عن  ينجم  ما  غالباً 

مكا�سب كبرى في كفاءة اأنظمة الاإنارة. ينبغي البحث عن فرَ�ض منا�سبة لا�ستبدال م�سادر الاإنارة (مثل 

الم�سابيح  كفاءة(مثل  اأكثر  ع�سرية  بم�سادر   (T12 الخطية  الفلورية  والم�سابيح  التوهجية،  الم�سابيح 

الباعثة  الثنائية  ال�سمامات  ذات  والم�سابيح   ،T5 اأو   T8 الخطية  الفلورية  والم�سابيح  المدمجة،  الفلورية 

الجدول 6-3: تكاليف كوابح و�صوابط الخفت

الموادالتقنية
3
العمل

4
اإجمالي الكلفة

كابح الخفت 36 واط

1
نظام الخفت الأوتوماتيكي

2
الأ�صلاك لكل تركيبة

1- يت�صمّن جهاز ال�صت�صعار ال�صوئي ومفتاح التحكم لتركيبات اإ�صاءة ي�صل عددها الى 150.

2- بين مفتاح التحكم والتركيبة )ت�صتطيع مفاتيح التحكم اأن تتحمل تركيبات 4 × 36 واط ي�صل عددها الى 150(.

3- ي�صمل العمل الم�صاريف العامة والأرباح

وم�صر  الجزائر  من  لكل  بالن�صبة  الدخل.  والمرتفعة  الدخل  المتو�صطة  العربية  البلدان  على  اأعلاه  الواردة  التكاليف  تنطبق   -4

�ص اإجمالي الكلفة بمقدار 20%. ويُ�صار اإلى اأن اأنظمة الخفت الأوتوماتيكية قد ل  والعراق وال�صودان و�صورية وتون�ص واليمن يُنقَّ

تتوافر ب�صهولة في البلدان المذكورة با�صتثناء تون�ص.

$45 

$2500

$5

$10 

$300

$7

$55 

$2800

$12
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لل�سوء، وم�سابيح التفريغ العالي ال�سدة). للاطلاع على معلومات اأ�سا�سية حول اأنواع الاإنارة راجع الملحق 

-اأ- المعنون "معلومات اأ�سا�سية عن الاإنارة".

نة في معظم  رة مثل م�سابيح الاإ�ساءة و�سوابط ت�سغيل المفاتيح المح�سّ تكون تكاليف تركيب اأجهزة مطوَّ

لفترات  بالن�سبة  متعدّدة  مجالات  ذات  كبيرة  راأ�سمالية  نفقات  اأحياناً  تتطلّب  قد  لكنها  زهيدة،  الاأحيان 

ا�سترداد راأ�ض المال وتعقيدات تكنولوجية كبرى، وهي تتيح بذلك عدّة خيارات محتملة.

الفلورية  الم�سابيح   .T5 اأو   T8 نوع  من  باأخرى   T12 الخطية  الفلورية  الم�صابيح  ا�صتبدال  ج-1( 

الخطية T8 اأو T5 هي م�سادر الاإنارة القيا�سية الم�ستخدمة في المكاتب الُمن�ساأة حديثاً (علماً باأن الم�سابيح 

T12 غير  T8). ولا تزال الم�سابيح  اإلى حدّ ما واأكثر كفاءة من الم�سابيح  اأ�سيق واأق�سر  T5 هي ذات قُطر 
�سون بالتدريج  الكفوءة قيد الا�ستعمال في المكاتب الُمن�ساأة منذ 20 �سنة واأكثر. اإلّا اأن الم�سنّعين بداأوا يخفِّ

اإنتاج هذه الم�سابيح واأ�سبح اإيجادها �سعباً في معظم اأ�سواق الدول العربية. وينبغي على هذه المكاتب اأن 

.T5 اأو T8 تبا�سر تطوير النوعين

الكوابح  فتُ�ستخدم   T8 في  اأمّا  مغنطي�سية،  كوابح   T12 الخطية  الفلورية  الم�سابيح  في  تُ�ستخدم 

الكوابح  لي�ست  فقط.  اإلكترونية  بكوابح   T5 م�سابيح  وتعمل  الاإلكترونية.  اأو  الكهرمغنطي�سية 

تلقائياً  يفر�ض  الم�سباح  نوع  تغيير  اأن  يعني  مّما  للابدال،  قابلة   T5و  T8و  T12 بالاأنواع  الخا�سة 

م�سباح  ا�ستبدال  اأن  اأي  نف�سه،  القيا�سي  بالطول  يُنتجان   T12و  T8 اأن  اإلى  ويُ�سار  الكابح.  تغيير 

 T8 هو اأق�سر نوعاً ما من T5 ّلا ي�ستوجب عادةً ا�ستبدال التركيبة بكاملها. اإلّا اأن T8 بم�سباح T12
يمكن   .T5 اإلى   T8 اأو   T12 ا�ستخدام  من  الانتقال  عند  التركيبة  كامل  تغيير  يفر�ض  مّما   ،T12و

التحول  الاإ�سافية لمنتجات وعمال الا�ستبدال عند  التكاليف  مراجعة الجدول 6-5 لاأخذ فكرة عن 

.T5 اأو T8 اإلى T12 من

وكوابح  عاك�سات  مع  مليمتراً   1163 بطول   T5و مليمتراً   1219 بطول  لم�سابيح    فاإن  ذلك،  على  علاوة 

اإلكترونية فعالية اأعلى بنحو 20% و30%، على التوالي، من م�سابيح T12 مماثلة مع كوابح مغنطي�سية، 

T8 مع كابح مغنطي�سي  كما هو مو�سح في الجدول 6.6. فالك�سب في الفعالية عند التحول من م�سابيح 

اإلى م�سابيح T5 يبلغ حوالى 20%. كما اإن م�سابيح T5 وT8 هي اأقل �سجيجاً واأخفّ وزناً وت�سمح بخفت 

كفوء حين تكون م�سمّمة لذلك. وهي اأي�ساً ذات عمر اأطول من م�سابيح T12، اأي اأنها تحتاج اإلى �سيانة 

اأقل وتنتج نفايات اأقلّ. ونظراً للمكا�سب في وفورات الطاقة، فمن المفيد دائماً التحول من م�سابيح T12 اأو 

الجدول 6-4 تكاليف اأجهزة ال�صت�صعار ال�صوئي و�صاعات التوقيت

اإجمالي الكلفةالعملالموادالتقنية

جهاز ا�صت�صعار �صوئي خارجي

�صاعة توقيت، 24 �صاعة، كهربائية الحركة

�صاعة توقيت، 24 �صاعة، رقمية

�صاعة توقيت، 7 اأيام، كهربائية الحركة

�صاعة توقيت، 7 اأيام، رقمية

$30 
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$65
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$65

$20 

$30

$30

$30

$30
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T8 مع كوابح مغنطي�سية اإلى T5 حتى ولو اقت�سى ذلك تغيير تركيبة الاإنارة، هذا في حال كانت المن�ساأة 
الاأ�سلية موجودة منذ اأكثر من 20 �سنة.

ونظراً الى اأن م�سابيح T5 وT8 هي ذات فعالية اإنارة اأكبر (تُقا�ض باللومن لكل واط)، يمكن الح�سول على 

نف�ض جودة ون�سوع النور بعدد اأقلّ من الم�سابيح بعد التعديل التح�سيني من T12 اإلى T8 اأو T5، لكن هذا 

لا ينطبق دائماً كما يبين المثل اأدناه. ومن الفوائد الاإ�سافية لاإزالة الم�سابيح غير ال�سرورية في البلدان ذات 

المناخ الحار تخفي�ض الحرارة ال�سادرة عن الم�سابيح، ما يخف�ض اأحمال تبريد المباني ويقلل تكاليف الطاقة.

فترة ا�سترداد راأ�ض المال: في اأحد المكاتب في تون�ض، المطلوب تح�سين مئة تركيبة من 4 م�سابيح فلورية 

من نوع T12 بطول 1219 مليمتراً، والخيارات المحتملة للتح�سين هي على النحو الاآتي: واط   40 ×
الخيار 1: التح�سين اإلى T8 مع كوابح مغنطي�سية.

الجدول 6-5  تكاليف الم�صابيح T8 وT5 والكوابح الإلكترونية

 الم�صابيح T12 وT8 وT5 ذات الطول 1219 ملم.
1
الجدول 6-6 مقارنة فعالية

التقنية

المواد

 )تكاليف

اإ�صافية(

العمل

)تكاليف اإ�صافية(
اإجمالي الكلفة

م�صباح T8 – 1219 ملم
1
$0

2
$0$0

م�صباح T5 – 1163 ملم
3
$3

3
$2$5

كابح اإلكتروني
4
$17

4
$3$20

5
6$3$3$كابح كهرو - مغنطي�صي

تركيبة T55 كاملة 4 × 28 واط
6
$70$20$90

 .T12 1- لي�ص لهذا الم�صباح تكاليف اإ�صافية زيادةً عن م�صباح

2- تكاليف العمالة الإ�صافية هي �صفر على افترا�ص اأن م�صباح T12 هو على و�صك اأن يُ�صتبدل.

3- يت�صمن حاملات الم�صابيح التي ينبغي ا�صتبدالها في حال بقاء التركيبة.

4- كوابح T8 وT5، على رغم اختلافها، لها ال�صعر نف�صه تقريباً.

.T8 5- في حال النظر با�صتخدام كوابح كهرو - مغنطي�صية لم�صابيح

6- الكوابح الإلكترونية وحامل الم�صابيح م�صمولة �صمن �صعر التركيبة.

عدد 

الم�صابيح

م�صابيح T5م�صابيح T8 مع كابح اإلكترونيم�صابيح T12 مع كابح مغنطي�صي

الدخل بالواط

فعالية النظام 

 
2
 ال�صمية

)لومن/واط(

الدخل بالواط

فعالية النظام 

 ال�صمية 

)لومن/واط(

الدخل 

بالواط

فعالية النظام 

 ال�صمية 

)لومن/واط(

1- الفعالية: مقدار خرْج اإ�صاءة م�صدر ما لكل وحدة طاقة حرارة دخل يعطيها ذلك الم�صدر الى الحيز.

 T12 2- بما في ذلك خ�صائر الكابح. والواقع اأن فعالية النظام الحقيقية في منت�صف العمر هي اأدنى من القيم ال�صمية لم�صابيح

بحوالى 20% وم�صابيح T8 وT5 بحوالى %10.

2

4

94

188

71

71

75

150

84

84

58

116

94

94
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الخيار 2: التح�سين اإلى T8 مع كوابح اإلكترونية.

الخيار 3: التح�سين اإلى T5 من دون تغيير التركيبات.

الخيار 4: التح�سين اإلى T5 مع تغيير التركيبات.

يبين الجدول 6-7 التكاليف والوفورات ال�سنوية وفترة ا�سترداد راأ�ض المال لكلّ من هذه الخيارات. وقد تمت 

الح�سابات على اأ�سا�ض 2200 �ساعة ت�سغيل وكلفة موؤ�س�سة الكهرباء بمعدل 0.12 دولار لكل كيلوواط �ساعة 

(ال�سعر للم�ستهلكين التجاريين في تون�ض)، وكذلك على �سوء البيانات الواردة في الجدولين 6-5 و 6-6.

تقدير،  اأقل  على   %30 بن�سبة  اأطول  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  لكانت  القاهرة  في  كان  نف�سه  المكتب  اأن  ولو 

وذلك لاأن اأ�سعار موؤ�س�سة الكهرباء للم�ستهلكين التجاريين هو 0.08 دولار لكل كيلوواط �ساعة.

ومن الجدير بالذكر اأنه من غير الممكن اإنقا�ض عدد التركيبات في الخيارين 1 و 2، اأما في الخيارين 3 و 4 

فقد تكون هناك حاجة لزيادة الم�سابيح لاأن قدرة م�سابيح T5 بالواط هي اأقلّ، وذلك على رغم زيادة فعالية 

�سة ب�ساأن المفا�سلة بين  التركيبات (راجع الجدول 6-6). لذلك يَ�ستح�سن دائماً ا�ست�سارة موؤ�س�سة متخ�سّ

الخيارات المختلفة.

ريد تح�سينها اإلى كوابح اإلكترونية مع 
ُ
ولو كان مكتب تون�ض مجهّزاً بتركيبات T8 مع كوابح مغنطي�سية واأ

الاحتفاظ بالم�سابيح من دون تغيير لكانت الكلفة تبلغ 5600 دولار والوفورات ال�سنوية 465 دولاراً وكانت 

تبديل  دون  من   T5 اإلى  مغنطي�سية  كوابح  مع   T8 من  التح�سين  اأما  �سنة.   12 المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة 

راأ�ض  لا�سترداد  فترة  ويعطي  دولاراً   1022 مقدارها  �سنوية  وفورات  ويُثمر  دولار   7200 فيكلف  التركيبات 

المال تبلغ 7 �سنوات.

كما اإنه من الم�ستح�سن اإزالة تركيبات الاإنارة والم�سابيح غير ال�سرورية اإذا كان نظام الاإنارة ذا قدرة تفوق 

تركيبات  كانت  فاإذا  �سرورية.  غير  طاقة  وم�سحوبات  مفرطة  اإنارة  م�ستويات  ي�سبّب  بحيث  المطلوب، 

بع�ض  التدبير  هذا  على  يترتّب  وقد  بع�سها.  ف�سل  فيمكن  فلورية  م�سابيح  من  تتاألف  الموجودة  الاإنارة 

اأجور العمال التي تظلّ ب�سيطة، مما يوؤدي اإلى فترات ق�سيرة لا�سترداد راأ�ض المال لا تتجاوز ال�سهرين. 

عمليّاً  يمكن  التعديل.  اإنجاز  بعد  مقبولة  تزال  لا  الاإنارة  م�ستويات  اأن  من  التاأكّد  جدّاً  ال�سروري  ومن 

واأعمال  الاأمر،  لزم  اإذا  ال�سرورية،  غير  الم�سابيح  اإزالة  اأعمال  بين  بالجمع  وذلك  العمال،  اأجور  خف�ض 

ال�سيانة الدورية الاأخرى مثل تنظيف تركيبات الاإنارة. وينبغي التنبّه اإلى اأنّ ف�سل الاأنابيب الفلورية عن 

الطاقة بفكّها اأمر غير مرغوب فيه لاأنّ كوابح الاأنابيب المفكوكة تظلّ مو�سولة بم�سدر الطاقة، وبالتالي 

حياة  فترة  اأن  ذلك  اإلى  يُ�ساف  حراري.  فَقْد  اإلى  يتحوّل  اإذ  جزئيّاً  يتبدّد  الذي  الكهربائي  التيار  ت�سحب 

الكوابح تتاأثر �سلباً.

الجدول 6-7 التح�صين من م�صابيح T12 اإلى T8 اأو T5 على اأ�صا�س عدة خيارات

عدد التركيبات المطلوبةفترة ا�صترداد راأ�س المالالوفورات ال�صنويةالكلفةالخيار

4.3 �صنوات1

7.9 �صنوات2

6.1 �صنوات3

7.4 �صنوات4

$2.400 

$8.000

$9.600

$11.600

$552 

$1.017

$1.574

$1.500

99

99

109

109
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ج-2( ا�صتبدال الم�صابيح التوهجية بم�صابيح فلورية مدمجة موازية لها. يحوّل الم�سباح التوهجي 

النموذجي 90 – 95% من دخل طاقته اإلى حرارة مهدورة. لكن الم�سابيح الفلورية المدمجة م�سمّمة لتكون 

متوافقة مع التركيبات التوهجية التقليدية، مع اأنها اأكثر كفاءة من الم�سابيح التوهجية الموازية بن�سبة 60-

75% ومدى عمرها المتوقّع ي�سل اإلى 10000 �ساعة مقابل حوالى 1000 �ساعة للم�سباح التوهجي. لذلك 

فاإن ا�ستخدام م�سابيح فلورية مدمجة بدلًا من الم�سابيح التوهجية �سيخفّ�ض تكاليف ال�سيانة والتبريد 

بالاإ�سافة اإلى تخفي�ض تكاليف طاقة الاإنارة.

تُ�سنع الم�سابيح الفلورية المدمجة باأ�سكال واأحجام متنوّعة ويمكن اأن تُ�ستخدم لحاجات متعدّدة. فمثلًا 

باإنارة قابلة للخفت.  اأو  الم�سالك  اإنارة ثلاثية  الفلورية المدمجة المتغيّرة الخرج بمخرجات  تمتاز الم�سابيح 

وتُعتبر الم�سابيح الفلورية المدمجة بديلًا مجدياً للم�سابيح التوهجية في كل تطبيقات الاإنارة في المكاتب 

تقريباً.

نم�ذج ح�شاب فترة ا�شترداد راأ�س المال 

ل�شتبدال م�شباح فل�ري مدمج 24 واط بم�شباح ت�هجي 100 واط

 �ساعات الت�سغيل المفتر�سة في ال�سنة: 1500 �ساعة (250 يوماً × 6 �ساعات يومياً)	

 اأ�سعار الكهرباء المفتر�سة: 0.08 / كيلوواط �ساعة	

 كلفة الم�سباح الفلوري المدمج: 4 دولارات	

 كلفة الم�سباح التوهجي: دولار واحد	

 كيلوواط 	  36  =  1000  /  1500 ×  24 �سنوياً:  للكهرباء  المدمج  الفلوري  الم�سباح  ا�ستهلاك 

�ساعة

 ا�ستهلاك الم�سباح التوهجي للكهرباء �سنوياً: 100 × 1500 / 1000 = 150 كيلوواط �ساعة	

 وفورات الطاقة الكهربائية �سنوياً: 150 – 36 = 114 كيلواط �ساعة	

 الوفورات النقدية ال�سنوية: 114 × 0.08 = 9.12 دولار	

 فترة ا�سترداد راأ�ض المال الب�سيطة: (4 – 1) / 9.12 = 0.33 �سنة اأو 4 اأ�سهر	

 مُعامل تحويل الطاقة الاأولي/النهائي المفتر�ض: 2.7 كيلوواط �ساعة/كيلوواط �ساعة	

 	 / غراماً   650 الكهرباء:  محطة  من  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  لانبعاثات  المفتر�ض  المعامل 

كيلوواط �ساعة

 الطاقة الاأولية الموفّرة في محطة الكهرباء: 2.7 × 114 = 308 كيلوواط �ساعة	

 ثاني 	 كيلوغرام   200  =  1000  /  650  ×  308 الكربون:  اأوك�سيد  ثاني  انبعاثات  تخفي�ض 

اأوك�سيد الكربون

فترة ا�سترداد راأ�ض المال المحت�سبة اأعلاه مبنية على اأ�سا�ض التوفيرات من تخفي�ض كهرباء 

الاإنارة. ولم يوؤخذ ما ياأتي في الح�سبان:

 عمر الت�سغيل الاأطول للم�سباح الفلوري المدمج.	

 الوفورات الاإ�سافية من تخفي�ض حمل التبريد واأعمال ال�سيانة	
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فترة ا�صترداد راأ�س المال: فترة الا�سترداد العادية لا�ستبدال الم�سابيح التوهجية بم�سابيح فلورية مدمجة 

موازية لها لا تزيد على �ستة اأ�سهر. وفي ما ياأتي نموذج لح�ساب وفورات الكهرباء التقديرية الناجمة عن 

ا�ستبدال م�سباح توهجي 100 واط بم�سباح فلوري مدمج 24 واط موازي الخرج باللومن.

التوهجي  الذي يعطيه الم�سباح  النور نف�سه  اأن يعطي مقدار  الفلورية المدمجة يمكن  اأيّ الم�سابيح  ولمعرفة 

الموجود، يمكن الرجوع اإلى الجدول 8-6.

ج-3( تركيب اإ�صارات مخارج الم�صابيح ذات ال�صمامات الثنائية الباعثة لل�صوء. على الرغم من اأن 

ا�سارات المخارج ت�سحب فولطية منخف�سة ن�سبيّاً، فهي تعمل با�ستمرار. وت�سحب اإ�سارة المخرج التوهجية 

العادية من القدرة الكهربائية �سنوياً ما يحتاجه كومبيوتر �سخ�سي مكتبيّ. اأما اإ�سارات مخارج ال�سمامات 

وفي  الفلورية.  اأو  التوهجية  الاإ�سارات  من  الطاقة  ا�ستهلاك  في  كفاءة  اأكثر  فهي  لل�سوء  الباعثة  الثنائية 

الجدول 6-9 مقارنة لاإي�ساح الفروقات بين مختلف م�سادر ال�سوء لاإ�سارات المخارج.

فترة ا�صترداد راأ�س المال: تّم في مكتب في بيروت ح�ساب تكاليف ا�ستبدال ع�سر اإ�سارات مخارج ذات اأنوار 

الكهرباء  اأ�سعار  في  �سنوياً  توفيراً  واأثمرت  دولاراً   550 فبلغت   ، لل�سوء  باعثة  ثنائية  ب�سمامات  توهجية 

مقداره 375 دولاراً، اأي اأن فترة ا�سترداد راأ�ض المال تبلغ 1.5 �سنة (على افترا�ض كلفة 55 دولار لكل اإ�سارة، 

واأ�سعار الكهرباء على اأ�سا�ض 0.12 دولار لكل كيلوواط �ساعة، واأجور عُمال بقيمة 5 دولارات في ال�ساعة).

لاأن  نظراً  تقريباً  �سعفين  �ستكون  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  فاإن  الجزائر،  في  مماثل  ا�ستعمال  طُبّق  واإذا 

تعرفة الكهرباء متدنية في الجزائر اإذ تبلغ 0.07 دولار لكل كيلوواط �ساعة.

الجدول 6-8  مقارنة القدرة المتكافئة )بالواط( بين الم�صابيح التوهجية والم�صابيح 

الفلورية المدمجة ذات الخرج المت�صاوي )باللومن(

40

60

75

100

150

9 الى 13

13 الى 15

18 الى 25

23 الى 30

30 الى 52

450

800

1100

1600

2600

الم�صابيح الفلورية المدمجة )واط(خرْج الإ�صاءة الأدنى )لومن(الم�صابيح التوهجية )واط(

40

350

0.5 - 0.25

$420

16

96

2-1

$16.6

5

18

+10

$5.30

اإنارة فلورية �صمامات ثنائية باعثة لل�صوءاإنارة توهجية

الجدول 6-9  مقارنة اأنواع اإ�صارات المخارج

قدرة الدخل )واط(

الطاقة ال�صنوية )كيلوواط �صاعة(

عمر الم�صباح )عدد ال�صنوات(

كلفة الطاقة التقديرية في ال�صنة )0.12 دولر لكل كيلوواط �صاعة(
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هاليد  تركيبات  اأو  ال�صغط  عالي  �صوديوم  تركيبات  اإلى  الخارجية  الإنارة  تح�صين  ج-4( 

مع  بالمقارنة  الطاقة  ا�ستهلاك  من   %90 و   50 بين  ما  ال�سدة  العالي  التفريغ  م�سابيح  توفّر  معدني. 

ال�سدة  العالي  التفريغ  م�سابيح  وتمتاز  الخارج.  في  للا�ستعمال  جدّاً  منا�سبة  وهي  التوهجية،  الم�سادر 

اآخر. ويزداد موؤخراً ا�ستخدام  اأي م�سدر �سوء  اأكثر من  اأطول وتوفّر من ال�سوء مقابل كل واط  بحياة 

م�سابيح ال�سوديوم العالي ال�سغط والهاليد المعدني الاأكثر كفاءةً بدلًا من م�سابيح بخار الزئبق. ومن 

اأهمّ �سفات م�سابيح ال�سوديوم العالي ال�سغط العيارية اأنّها الاأكثر فعالية بين جميع م�سابيح التفريغ 

م�ستويات  بين  للمقارنة   10-6 ال�سكل  راجع  فرة.  ال�سُّ اإلى  �سارباً  نوراً  تُ�سدِر  اأنها  اإلّا  ال�سدة،  العالي 

بدرجات  تتفاوت  ال�سدة  العالي  التفريغ  م�سابيح  اأ�سعار  اأن  اإلى  يُ�سار  ال�سوء.  م�سادر  مختلف  فعالية 

كبيرة وذلك اعتماداً على الا�ستعمال، لكنها اإجمالًا اأكثر كلفة من الم�سابيح التوهجية الموازية.

فاإن  ال�سدة  العالي  التفريغ  لم�سابيح  المرتفعة  الاإ�سافية  التكاليف  رغم  على  المال:  راأ�س  ا�صترداد  فترة 

فترة  اإن  بحيث  كبير  التوهجية  الم�سابيح  من  بدلًا  ا�ستخدامها  عند  يتحقق  الذي  بالواط  القدرة  تخفي�ض 

ا�سترداد راأ�ض المال لا تزيد عادةً عن �سنة واحدة.

 )لومن للواط( م�صادر النور المختلفة
1
ال�صكل 6-10  فعالية

الفعالية2 )لومن/واط(الم�صدر

�صمعة

م�صباح زيتي

م�صباح توهجي )15 – 500 واط(

م�صباح تنغ�صتين هالوجين )�صفر – 1500 واط(

م�صباح فلوري )15 – 215 واط(

م�صباح فلوري مدمج

م�صباح بخار الزئبق )40 – 1000 واط(

م�صباح هاليد معدني )70 – 1500 واط(

م�صباح �صوديوم عالي ال�صغط )35 – 100 واط(

م�صباح حَثّيّ

م�صباح كبريتيّ

)7
o

اأ�صعة �صم�س مبا�صرة منخف�صة الرتفاع )=

 25
o

اأ�صعة �صم�س مبا�صرة عالية الرتفاع 

اأ�صعة �صم�س مبا�صرة متو�صطة الرتفاع

�صماء )�صافية(

�صماء )معتدلة(

م�صدر �صمام ثنائي باعث لل�صوء

الحد النظري الأق�صى الق�صوى لفعالية الم�صدر )تقريبي(

1

0.3

22-8

22-18

80-35

75-55

63-32

125-80

115-55

70-48

100-90

90

117

100

150

125

1303

250

1- الفعالية: راجع التعريف في الجدول 6-6

2- تت�صمّن فعالية م�صابيح التفريغ الواردة في الجدول خ�صائر كوابح التيار

3- يجري العمل على تح�صين هذه القيمة.
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معلومات اإ�صافية

يمكن الح�سول على معلومات اإ�سافية حول الاإنارة من المواقع التالية:

http://www.energy.ca.gov/enhancedautomation/documents/400-02-005F_
TECH_OPTIONS.PDF
http://www.lrc.rpi.edu/researchAreas/controls.asp

في  الاإنارة  تركيبات  مختلف  واأنواع  اأعداد  حول  المعلومات  جمع  عملية  ت�سهيل  يمكن 

المكاتب وا�ستهلاكها للطاقة، وذلك ا�ستناداً اإلى قائمة المراجعة الموجودة في الموقع: 

http://www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/
Checklist%205lighting.pdf

مخت�شر مفيد

ترتيبات تكتيكية لتخفي�س ا�شتهلاك طاقة الإنارة

1. التغيير في ال�صيا�صات والإجراءات

• تدريب/تعليم الموظفين لاإطفاء الاأنوار	

• الف�سل بين اإنارة المهمّات واإنارة المحيط	

• ممار�سة �سيانة الاإ�ساءة العادية	

2. تدابير كفاءة �صبط الإنارة

• تركيب �ساعات توقيت لاإطفاء الاأنوار اأوتوماتيكيّاً بعد �ساعات العمل.	

• تركيب اأجهزة ا�ست�سعار الاإ�سغال.	

• تركيب كوابح تيار قابلة للخفت و�سوابط خفت الاإ�ساءة في المناطق الداخلية الُمنارة بال�سوء 	

الطبيعي.

• تركيب اأجهزة ا�ست�سعار �سوئي في المناطق الداخلية الُمنارة بال�سوء الطبيعي.	

• تركيب �ساعات توقيت اأو اأجهزة ا�ست�سعار �سوئي ل�سبط الاإنارة الخارجية.	

3. تح�صينات كفاءة م�صادر الإنارة

• 	 T12 فلورية  خطية  بم�سابيح  عاك�سات  ذات   T8 الخطية  الفلورية  الم�سابيح  ا�ستبدال 

معلومات  اأ:  الملحق  مراجعة  يمكن  الاإنارة  اأنواع  حول  تف�سيلية  معلومات  على  (للاطلاع 

اأ�سا�سية عن الاإنارة).

• ا�ستبدال الم�سابيح التوهجية بم�سابيح فلورية مدمجة موازية.	

• تركيب اإ�سارات مخارج ال�سمامات الثنائية الباعثة لل�سوء.	

• هاليد 	 تركيبات  اأو  ال�سغط  عالي  �سوديوم  تركيبات  با�ستعمال  الخارجية  الاإنارة  تح�سين 

معدني.
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الأهداف

	 .اإجراء جرد للتجهيزات المكتبية الموجودة وتحديد اأنماط ا�ستخدامها

	 ال�سيانة ثمّ  الأولّي  الت�سكيل  اإلى  ال�سراء/الإيجار  من  بدءاً  المكتبية  التجهيزات  حياة  دورة  تفهّم 

المتوا�سلة.

	 اإعداد تقديرات ل�ستهلاك التجهيزات المكتبية للطاقة وح�ساب الوفورات التقديرية الممكنة نتيجة

لتقنيات كفاءة ال�ستخدام وتح�سينات تجهيزات المكاتب.

نظرة عامة

في  كبير  مكاتب  مبنى  اأي  في  المكتبية  التجهيزات  اأجل  من  الطاقة  من   %18 المتو�سط،  في  يُ�ستخدم، 

المنطقة العربية. ولتو�سيح الأهداف، يوفر  ال�سكل 7-1 تف�سيلًا افترا�سيّاً ل�ستهلاك الطاقة في مبنى 

كبير للمكاتب )تزيد م�ساحته على 10000 متر مربع(. كما اإن الحرارة المهدورة من اآلت المكاتب غير 

الكفوءة يمكن اأن ترفع حمل التبريد في المبنى، مما يزيد مقدار الطاقة التي تحتاج اإليها اأنظمة التدفئة 

الكومبيوترات  من  المكاتب  تجهيزات  جميع  كفاءة  لزيادة  محتملة  اإمكانات  وثمّة  والتبريد.  والتهوئة 

ال�سخ�سية اإلى اآلت الن�سخ اإلى ماكينات البيع، كما يظهر في الجدول 2-7.

الف�صل 7   تجهيزات المكاتب 

)كومبيوترات �صخ�صية، �صا�صات عر�ض، اآلات ن�صخ، ماكينات بيع(
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يعر�ض هذا الف�سل مجموعة من الإ�ستراتيجيات لتخفي�ض ما ت�سحبه تجهيزات المكاتب النموذجية من 

اأجهزة  الكهرباء. وتت�سمن هذه الإ�ستراتيجيات زيادة ال�ستخدام الكفوء للتجهيزات الموجودة و�سراء 

ا�ستهلاك  لتخفي�ض  اعتمادها  يمكن  التي  ن�سبيّاً  الب�سيطة  الحلول  من  عدد  وثمّة  كفاءة.  اأكثر  جديدة 

المعدات الحالية للكهرباء. اإلّ اأن معظم المكاتب في البلدان العربية لم تتّخذ بعد اأب�سط تدابير الكفاءة. 

ل في عدد قليل فقط  فمن ال�سائع مثلًا ترك الكومبيوترات ال�سخ�سية المكتبية �سغّالة خلال الليل. وتُفعَّ

اإدارة  �سوابط  تفعيل  ولعل  الكهرباء.  �سحب  لتخفي�ض  الطاقة  اإدارة  �سوابط  الكومبيوترات  هذه  من 

غير  المكتبية  الأدوات  ت�سحبها  التي  الكهرباء  لتخفي�ض  بها  القيام  يمكن  خطوة  اأب�سط  هو  هذه  الطاقة 

الكومبيوترات  في  الطاقة  اإدارة  �سوابط  تفعيل  على  الموظفين  بحَثّ  ذلك  تحقيق  ويمكن  الم�ستخدَمة. 

للكومبيوترات  بالن�سبة  اأ�سمل  حلّ  وهناك  الن�سخ.  واآلت  والطابعات  العر�ض  و�سا�سات  ال�سخ�سية 

ب�سوابط  اأوتوماتيكيّاً  للتحكّم  مركزي  طاقة  اإدارة  برنامج  تركيب  هو  العر�ض،  و�سا�سات  ال�سخ�سية 

الطاقة لكل جهاز.

مثل  المباني  في  الأخرى  التجهيزات  من  اأ�سرع  فترات  على  عادةً  تُ�ستبدل  المكاتب  اأجهزة  اأن  الى  ونظراً 

ب�سراء  الطاقة  �سحب  في  اأخرى  تخفي�سات  تحقيق  فيمكن  والتبريد،  والتهوئة  التدفئة  واأنظمة  الإنارة 

اأجهزة اأكثر كفاءة. واإذا ما وُجدت برامج العتماد و/اأو التقييم و/اأو الت�سنيف في مجال الطاقة، فاإنّها 

معايير  في  الكفاءة  اإيلاء  الموؤ�س�سات  على  ي�سهّل  مّما  المكتبية،  التجهيزات  في  الكفاءة  مقايي�ض  تحدّد 

ال�سراء الأولوية من اأجل اختيار اأجهزة اأكثر كفاءة.

بلد  الكبيرة في  المكاتب  الطاقة في مباني  افترا�صي لا�صتهلاك  ال�صكل 7-1 تف�صيل 

عربي معين

تبريد %40

تدفئة %8
تهوئة %10

تجهيزات 

%18

اإنارة

%15 

ت�صخين الماء 

%2

اأغرا�ض اأخرى

%7 
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دليل جمع المعلومات

اأما  بالكومبيوترات.  العلاقة  ذات  الأ�سئلة  عن  الإجابة  يمكنه  المعلومات  تكنولوجيا  مدير  اأن  �سك  ل 

المرفق  مدير  م�سوؤولية  من  تكون  فقد  الفاك�ض،  واآلت  الن�سخ  اآلت  مثل  الأخرى،  المكتبية  التجهيزات 

اأن تهتمّ  اأداء التجهيزات المكتبية من حيث كفاءة الطاقة  اأو مدير المكتب. وينبغي لأي حملة لتح�سين 

بجمع المعلومات المنا�سبة. وفي ما ياأتي قائمة باأ�سئلة �سائعة في هذا المجال:

	 كم عدد الكومبيوترات المكتبية والكومبيوترات المحمولة واآلت الن�سخ والطابعات وماكينات البيع

الم�ستخدمة في المكتب؟ وما هي الن�سبة المئوية للاأجهزة، في كل نوع، التي تحمل علامات كفاءة 

الطاقة؟

	ما هي الأجهزة المملوكة؟ والأجهزة الم�ستاأجرة؟

	 القادمة المرحلة  تحين  فمتى  كفاءة،  علامات  تحمل  ل  ال�سخ�سية  الكومبيوترات  كانت  اإذا 

لتطويرها؟

الفصل 7 -  تجهيزات المكاتب

الجدول 7-2 اإمكانات واإ�صتراتيجيات التوفير في الطاقة بالن�صبة للتجهيزات المكتبية النموذجية

الجهاز

الطاقة  ا�صتهلاك  متو�صط 

�صتار"  اإنرجي  )غير  ال�صنوي 

المعتمدة من دون تفعيل �صوابط 

اإدارة الطاقة( )كيلوواط �صاعة/

�صنة(

 وفورات الطاقة

 التقديرية الممكنة

 )كيلوواط

)�صاعة/�صنة

الن�صبة المئوية 

لوفورات الطاقة 

التقديرية الممكنة

اإ�صتراتيجيات 

التوفير في الطاقة

كومبيوتر �صخ�صي مكتبي 

)60% منها يُترك 

�صغّالًا خلال الليل(

كومبيوتر �صخ�صي محمول

�صا�صة عر�ض

 كاثودية 17 بو�صة

�صا�صة عر�ض بالبلورات 

ال�صائلة 17 بو�صة

طابعة ليزر اأحادية اللون 

)31 – 40 �صفحة في الدقيقة(

اآلة ن�صخ )21 – 40 �صفحة في الدقيقة(

ماكينة بيع

520

139

429

266

1.164

660

3.468

430~

5~

350~

180~

550~

360~

1752~

%83~

%4~

%82~

%68~

%47~

%55~

%51~

yتفعيل �صوابط التوفير في الطاقة

yتركيب برنامج لاإدارة الطاقة

yصراء اأجهزة "اإنرجي �صتار" المعتمدة�

yتفعيل �صوابط التوفير في الطاقة

yتركيب برنامج لاإدارة الطاقة

yصراء اأجهزة "اإنرجي �صتار" المعتمدة�

yتفعيل �صوابط التوفير في الطاقة

yتركيب برنامج لاإدارة الطاقة

yصراء اأجهزة "اإنرجي �صتار" المعتمدة�

yتفعيل �صوابط التوفير في الطاقة

yتركيب برنامج لاإدارة الطاقة

yصراء اأجهزة "اإنرجي �صتار" المعتمدة�

yتفعيل �صوابط التوفير في الطاقة

yتركيب برنامج لاإدارة الطاقة

yصراء اأجهزة "اإنرجي �صتار" المعتمدة�

yا�صتخدام الطباعة المزدوجة

y الطاقة لتوفير  جهاز   تركيب 

)Vending Miser مثل جهاز(
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	 الكومبيوترات اختيار  عن  الم�سوؤول  هو  من 

واإجراءات اتخاذ قرارات ال�سراء؟

	 و�سا�سات الكومبيوترات  عدد  ن�سبة  هي  ما 

العر�ض التي تُطفاأ في الليل؟

	 ،وُجدت اإن  الطاقة،  �سوابط  هي  ما 

و�سا�سات  للكومبيوترات  الم�ستخدَمة 

العر�ض؟

	 كومبيوترات ت�سكيل  عن  الم�سوؤول  هو  من 

المكتب و�سيانتها؟

	 برنامج تركيب  في  ال�سركة  فكّرت  هل 

اإ�سافي لإدارة طاقة الكومبيوترات؟

	هل اإن �سوابط حفظ الطاقة في حالة ت�سغيل بالن�سبة للطابعات واآلت الن�سخ؟

	هل تقوم الطابعات واآلت الن�سح بالطباعة المزدوجة بناء على اختيار الكومبيوتر التلقائي؟

	من هو الم�سوؤول عن تعديلات �سيا�سة تجهيزات المكتب؟

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة لتجهيزات المكاتب 

تنق�سم تدابير كفاءة الطاقة بالن�سبة لتجهيزات المكاتب، ب�سكل عام، اإلى التدابير المرتبطة بالتغييرات 

تتطلّب  التي  وتلك  الموجودة،  الأدوات  ا�ستخدام  كفاءة  بتح�سين  المتعلقة  وتلك  وال�سيا�سات،  ال�سلوكية 

اأو  الكلفة  عديمة  اإجراءات  عادة  الأول  النوع  وي�سمل  ا�ستبدالها.  و/اأو  الأجهزة  على  تح�سينات  اإدخال 

منخف�سة الكلفة، في حين اأن النوع الأخير ينطوي على م�سروفات راأ�سمالية.

لم يكن النا�ض، حتى عهد قريب، يكترثون ل�ستهلاك الأجهزة المكتبية للطاقة واإنما كان همّهم فعالية 

هذه الأجهزة واأداءها العملي واإنتاجيتها. لكن هذه العقلية اأخذت تتغيّر الآن واأ�سبح ا�ستهلاك الأجهزة 

للطاقة مو�سع اهتمام اأكبر، وخ�سو�ساً عندما تكون الأجهزة في و�سعية الخمول اأو ال�ستعداد.

اأ( كفاءة ا�صتخدام تقنيّات المكاتب

يخفّ�ض ال�ستخدام الكفوء لتقنيات المكاتب ا�ستهلاك التجهيزات الموجودة للطاقة، وذلك عادةً بتحويل 

المعدّات الى حالة الطاقة المنخف�سة اأثناء عدم ا�ستخدامها.

اأ-1( اإيقاف الاأجهزة بعد �صاعات العمل. هذه اأ�سهل واأب�سط طريقة معروفة لتحقيق وفورات كبيرة 

يتمّ  ل  الكومبيوترات  مجمل  من   %50 من  اأكثر  اأن  الدرا�سات  اأظهرت  ولقد  عملية.  تكاليف  دون  من 

اإيقافها بعد �ساعات العمل. )Robertson et al., 2004(. واإذا لم يتمّ اإيقاف اأجهزة المكاتب بالكامل، 

اأو اإذا تُركت في و�سعية ال�ستعداد طوال الليل، فاإن ذلك قد يرفع ا�ستهلاك الطاقة بما ل يقلّ عن %70، 

قطع  لكنّ  معطّلة.  الوظيفة  تلك  كانت  اأو  الطاقة  اإدارة  بوظيفة  دة  مزوَّ الأجهزة  تكن  لم  اإذا  خ�سو�ساً 

م�سدر الطاقة ي�ساهم في تحقيق وفورات كبيرة في ا�ستهلاك الطاقة ويعطي نتائجه �سريعة. ويُن�سح 

كذلك باإيقاف الأجهزة عندما ل يتم ا�ستخدامها فترات طويلة خلال �ساعات العمل. وفي ما ياأتي بع�ض 
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الخطوات المقترحة لت�سهيل تنفيذ هذا التدبير:

	.ت�سجيع الموظفين على التعاون عن طريق حملات التوعية

	.و�سع لفتات في كل غرفة

من  وغيرها  الحديثة  الكومبيوتر  اأجهزة  من  الكثير  تمتاز  الطاقة.  اإدارة  ميزة  من  الا�صتفادة  اأ-2( 

يُعطّل  الأحيان  من  كثير  في  لكن  الطاقة.  اإدارة  على  بالقدرة  الن�سخ،  اآلت  مثل  المكتبية،  المعدّات 

الم�ستخدمون تلك القدرة حين يعدّلون بع�ض ال�سوابط في اأجهزتهم. ولقد اأظهرت الدرا�سات اأنّ اأجهزة 

 Robertson et( لة ل تتجاوز 25% من المجموع الكومبيوتر التي تكون فيها وظيفة اإدارة الطاقة مُفعَّ

– ت�سع  وماكنتو�ض  وندوز  الت�سغيل  نظامي  في  قيا�سية  – وهي  الطاقة  اإدارة  وميزة   .)al., 2004
و�سواها(  ال�سلبة  والأقرا�ض  المركزية  المعالجة  )وحدات  والكومبيوترات  العر�ض  �سا�سات  اأوتوماتيكيّاً 

في "و�سع �سبات" منخف�ض الطاقة بعد مرور فترة من عدم الن�ساط. ويُ�ستح�سن اإعداد الكومبيوترات 

اأو �سبات النظام بعد 20 دقيقة من عدم الن�ساط. ولتوفير المزيد من الطاقة  لتدخل في و�سع ا�ستعداد 

يمكن اإعداد �سا�سات العر�ض للدخول في و�سعية ال�سبات بعد مرور ما بين 5 دقائق و 20 دقيقة من عدم 

الن�ساط. فمتابعة تفعيل �سوابط اإدارة الطاقة تُثمر تخفي�ساً في ا�ستهلاك الطاقة من دون اأي ا�ستثمار 

اإ�سافي. وفي ما ياأتي بع�ض الخطوات المقترحة لت�سهيل تنفيذ هذا التدبير:

	.ت�سجيع الموظفين على التعاون عن طريق حملات التوعية

	.و�سع مل�سقات على هياكل الكومبيوترات المكتبية و�سائر الأجهزة

	 اإطلاق اإجراء روتيني �سهري بحيث تقوم دائرة تكنولوجيا المعلومات بفح�ض �سوابط اإدارة الطاقة

على جميع الأجهزة المكتبية وتعديلها بح�سب الحاجة.

اأ-3( تركيب برنامج اإ�صافي لاإدارة طاقة الكومبيوترات. تحدد البرامج المركزية لإدارة الطاقة �سوابط 

الطاقة في كل الكومبيوترات ال�سخ�سية و�سا�سات العر�ض المرتبطة معاً �سمن ال�سبكة لتخفي�ض هدر 

الطاقة اإلى اأق�سىى حدّ ممكن. وهذا البرنامج يرفع درجة الكفاءة اإذ ي�سمح لل�سوابط المركزية بتجاوز 

اأعمال  كانت  واإذا  ال�سخ�سية.  كومبيوتراتهم  على  الإفراديون  الم�ستخدمون  اأعدها  كما  الطاقة  �سوابط 

اإدارة الطاقة المركزي ي�سمح لم�سوؤولي  اأجهزة الكومبيوتر ليلًا، فاإن برنامج  اإطفاء  ال�سركة تفر�ض عدم 

اإدارة تكنولوجيا المعلومات بو�سع الكومبيوترات في حالة انخفا�ض الطاقة ثمّ اإمدادها بالطاقة ح�سبما 

يلزم )لتركيب البرامج وتحديث ملفات تعريف الفيرو�سات و�سواها(.

يمكن الح�سول على المزيد من المعلومات حول اإدارة الطاقة من الموقع:

www.energystar.gov/index.cfm?c=power_mgt.pr_power_mgt_low_
carbon_join
ويقوم عدد من بائعي برامج اإدارة الطاقة باإجراء تدقيق مجاني ل�ستهلاك كومبيوترات ال�سبكة للطاقة 

ويُعدّون تحليلًا للوفورات في الطاقة وفترة ا�سترداد راأ�ض المال. ومن الأمثلة على برامج اإدارة الطاقة 

البرامج التالية:

EZ Save, 1E Nightwatch, SURVEYOR, Policy Maker.

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: تبلغ الفترة النموذجية ل�سترداد راأ�ض المال في حالة �سراء وتركيب برنامج 

اإ�سافي لإدارة الطاقة على اأجهزة الكومبيوتر ال�سخ�سية ما بين �ستة اأ�سهر و�سنة. 

الكومبيوترات 

من دون ميزة 

اإدارة الطاقة، 

اإذا تُركت خلال 

الليل في و�سع 

ال�ستعداد 

فاإن ا�ستهلاكها 

للطاقة قد 

ي�سل اإلى ما 

يوازي %70 

مما ت�ستهلكه 

عند ا�ستخدامها 

خلال النهار.
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دليل كفاءة الطاقة

اأ-4( تركيب اأجهزة لتوفير الطاقة على ماكينات البيع اأو الطلب من البائعين توفير ماكينات بيع 

دة.  اأكثر كفاءة. ينبغي الفكير في تركيب جهاز Vending Miser اأو اأداة �سبيهة لكل ماكينة بيع مبرَّ

وهذه الأجهزة ت�سبط الإنارة وال�ساغِط في ماكينات البيع، وتطفئ ال�سوء وت�سعله، بح�سب الحاجة، 

اعتماداً على جهاز ل�ست�سعار الحركة. وتخفّ�ض هذه الأدوات ا�ستهلاك الطاقة في ماكينات البيع بنحو 

50% في المتو�سط مع المحافظة على درجة الحرارة الملائمة والإنارة اللازمة.

المال: تبلغ كلفة المنتَج والتركيب نحو 195 دولراً. وتبلغ فترة ا�سترداد راأ�ض المال  راأ�ض  ا�صترداد  فترة 

النموذجية ل�سراء وتركيب اأجهزة لتوفير الطاقة على ماكينات البيع ما بين �سنة و�سنتين.

ب( �صراء وا�صتبدال المعدات

لوازم  مع  الطاقة  معتمدة  مركزية  وكومبيوترات  �صخ�صية  كومبيوترات  �صراء  ب-1( 

فالكومبيوتر  والمركزية.  ال�صخ�صية  الكومبيوتر  لاأجهزة  محوّل(  )كابل  معتمدة  كهربائية 

الكومبيوترات  مع  بالمقارنة  ال�ستهلاك  في  كثيراً  يوفّر  الطاقة  ا�ستهلاك  في  كفاءة  ذو  باأنه  المعرف 

محطات  وعلى  والمحمولة،  المدمَجة  والمكتبية  المكتبية  الكومبيوترات  على  هذا  وينطبق  التقليدية. 

على  احر�ض  جزئيّاً.  التابعة  والكومبيوترات  النطاق  ال�سغيرة  المركزية  والكومبيوترات  العمل 

اأو تعريف كفاءة الطاقة في اأجهزة الكومبيوتر ت�سدرها الحكومة. علماً  معرفة اأي برامج لعتماد 

باأن المنظمات غير الحكومية اأو الإقليمية قد توفر �سوابط لكفاءة الطاقة. واأ�سهر برنامج لتعريف 

حماية  لوكالة  التابع  �ستار"  "اإنرجي  برنامج  هو  العالمي،  ال�سعيد  على  المكتبية،  التجهيزات  طاقة 

البيئة الأميركية، الذي تبنّته اأكثر من 20 دولة. ويمكن الطلاع على معلومات حول هذا البرنامج 

من الموقع:

www.energystar.gov/index.cfm?c=power_mgt.pr_power_mgt_
efficient_equipment

ويُعتبر �سراء اللوازم الكهربائية التي تحمل تعريفاً للطاقة مثل معيار الأداء Plus 80 ا�ستثماراً جيداً 

لأنها تحافظ على كفاءة عالية نزولً الى 20% من عامل الحمل. ويتطلب المعيار Plus 80 اأن تكون 

ر اأنّ اأجهزة  ر. ويُقدَّ كفاءة اللوازم الكهربائية 80% على الأقلّ عند 20% و50% و100% من الحمل المقدَّ

الكومبيوتر ال�سخ�سية المزوّدة باللوازم الكهربائية المعتمدة وفق المعيار Plus 80 هي اأكثر كفاءة من 

 )5.0  Version( الإ�سدار  موا�سفات  وتقت�سي   .%33 بن�سبة  بها  المزودة  غير  الكومبيوترات  �سائر 

�ستار"،  "اإنرجي  من  المركزية  للكومبيوترات   )1.0  Version( والإ�سدار  المكتبية،  للكومبيوترات 

التي اأ�سبحت �سارية في تموز )يوليو( 2009، اأن تكون اللوازم الكهربائية للكومبيوترات ال�سخ�سية 

م�ستوفية معيار الأداء Plus 80. ويمكن الطلاع على قائمة باأنواع الكومبيوترات ال�سخ�سية المزوّدة 

باللوازم الكهربائية المعتمدة وفق المعيار Plus 80 في الموقع التالي:

http://www.plugloadsolutions.com/80PlusPowerSupplies.aspx

الكومبيوترات  مقابل  زهيدة،  الإ�سافية  التكاليف  تكون  قد  اأو  اإ�سافية،  تكاليف  تترتب  ل  التكاليف: 

يمكن ا�ستخدام و�سائل ح�ساب وفورات معدات  ال�سخ�سية والمركزية المعتمدة من قبل "اإنرجي �ستار". 

"اإنرجي �ستار" المكتبية في الموقع التالي:
www.energystar.gov/index.cfm?c=power_mgt.pr_power_mgt_low_carbon_join

تمثل برامج 

اإدارة الطاقة 

ل�سبكات 

الكومبيوتر اأكبر 

فر�سة لتوفير 

الطاقة من بين 

�سائر تدابير 

كفاءة الطاقة 

الم�ستخدمة في 

الكومبيوترات.
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 اإن م�سدر التيار غير المنقطع قد يكون �سبباً كبيراً لهدر الطاقة اإذا لم يكن بالحجم المنا�سب. لذا من المفيد 

م�سدر  ثمّة  كان  اإذا  ة  خا�سّ المكتب  في  المنقطع  غير  التيار  م�سادر  مختلف  في  الحمل  عوامل  تفحّ�ض 

مركزي يعمل على تغذية جميع الأجهزة المكتبية ومراكز البيانات. والمعروف اأن كفاءة م�سادر التيار 

غير المنقطع ومعظم م�سادر الطاقة الأخرى تتدنى كثيراً تحت عامل حمْل 25%، لذا فاإن اختيار الحجم 

المنا�سب ي�ساهم في تعزيز كفاءة الطاقة.

الكاثودية.  العر�ض  �صا�صات  من  بدلًا  ال�صائلة  البلورات  ذات  العر�ض  �صا�صات  ا�صتخدام  ب-2( 

ت�ستهلك �سا�سات العر�ض ذات البلورات ال�سائلة اأقلّ من ن�سف الطاقة التي تتطلبها مثيلاتها من �سا�سات 

العر�ض الكاثودية. والجدير بالذكر اأن النخفا�ض الكبير في اأ�سعار �سا�سات العر�ض ذات البلورات ال�سائلة، 

خلال ال�سنوات الع�سر الما�سية، يجعلها مغرية جداً من اأجل تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في المكاتب.

ب-3( �صراء معدات ت�صوير تحمل تعريفاً للطاقة )طابعات، اآلات ن�صخ، ما�صحات �صوئية(. 

والخا�سة  الحكومة  عن  ال�سادرة  الطاقة  كفاءة  تعريف  اأو  اعتماد  برامج  تحديد  على  احر�ض 

باأن  علماً  اأخرى.  ت�سوير  معدّات  واأي  الفاك�ض  واآلت  ال�سوئية  والما�سحات  الن�سخ  واآلت  بالطابعات 

المنظمات غير الحكومية اأو الإقليمية قد توفر تقديرات لكفاءة الطاقة. واإذا لم يكن في بلدك برنامج 

تعريف وطني، فارجع اإلى برنامج "اإنرجي �ستار" التابع لوكالة حماية البيئة الأميركية الذي تبنّته 

تتحول  "اإنرجي �ستار"  اأكثر من 20 دولة. فالطابعات واآلت الن�سخ و�سا�سات العر�ض المعتمدة من 

اأوتوماتيكيّاً اإلى و�سع ال�ستعداد المنخف�ض الطاقة بعد فترة من عدم الن�ساط. لذا فاإن اأنواع معدات 

 ،%40 بن�سبة  الطاقة  ا�ستهلاك  في  كفاءة  اأكثر  هي  �ستار"  "اإنرجي  �سروط  ت�ستوفي  التي  الت�سوير 

وتمتاز بت�سميمات فعّالة ت�ساهم في جعل المعدّات اأكثر برودة اأثناء الت�سغيل واأطول عمراً. وب�سكل 

اأقلّ من  ت�ستهلك الكهرباء بمقدار %75-30  "اإنرجي �ستار"  عام، فاإن معدات المكاتب المعتمدة من 

لمعدات  بالن�سبة  �ستار"  "اإنرجي  برنامج  حول  معلومات  على  الطلاع  ويمكن  العتيادية.  المعدّات 

الت�سوير من الموقع:

:http://www.energystar.gov/index.cfm?fuseaction=find_a_product.
showProductGroup&pgw_code=IEQ

مقابل  زهيدة،  الإ�سافية  التكاليف  تكون  قد  اأو  اإ�سافيّة،  تكاليف  تترتّب  ل  المال:  راأ�ض  ا�صترداد  فترة 

يمكن ا�ستخدام و�سائل ح�ساب  الطابعات واآلت الن�سخ و�سا�سات العر�ض المعتمدة من "اإنرجي �ستار". 

الوفورات لمعدات "اإنرجي �ستار" المكتبية في الموقع التالي:

 www.energystar.gov/index.cfm?c=bulk_purchasing.bus_purchasing

ب-4( �صراء طابعات ليزر العالية ال�صرعة للطباعة المزدوجة )على وجهين( ، وجعل الطباعة 

اأعلى،  اأن الطابعات العالية ال�سرعة ت�سحب الطاقة بمعدّلت  التلقائي. مع  الطباعة  المزدوجة خيار 

فاإن مدّة الطباعة الأق�سر تفوق بقيمتها �سحب الكهرباء الزائد، وينجم عنها ا�ستهلاك طاقة اأقلّ لطباعة 

ت�سحب  الدقيقة  في  �سفحات   8 ب�سرعة  طابعة  اأن  الدرا�سات  اإحدى  بنتيجة  تبيّن  مثلًا،  �سفحة.  كل 

وقت  لنخفا�ض  ونظراً  واط.   100 ت�سحب  الدقيقة  في  �سفحة   24 ب�سرعة  طابعة  اأن  حين  في  واط،   60

ط �سحب الطاقة في كل عملية طباعة قد  الطباعة في كل عملية طباعة على الطابعة الأ�سرع، فاإن متو�سّ

انخف�ض 40% على الطابعة ذات �سرعة 24 �سفحة في الدقيقة.

الفصل 7 -  تجهيزات المكاتب
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ر الطابعات العالية ال�سرعة عادةً باأكثر من الطابعات المنخف�سة ال�سرعة،  فترة ا�صترداد راأ�ض المال: تُ�سعَّ

اأقلّ منها يلزم لتلبية  اأكبر، فاإن عدداً  اأحمال طباعة  لكن نظراً لأن الطابعات الأ�سرع قادرة على تلبية 

الطلب على الطباعة. لذا فاإن �سافي كلفة الطابعات العالية ال�سرعة هو اأدنى على اأ�سا�ض الكلفة مقابل 

عدد ال�سفحات في الدقيقة، خ�سو�ساً اإذا اأدخلنا في الح�سبان التوفير في الطاقة.

تخفيف  باأن  علماً  الن�سف.  حتى  منه  والتخلّ�ض  الورق  تكاليف  في  توفّر  المزدوجة  الطباعة  اإن  كما 

عن  الناجمة  الحراري  للاحتبا�ض  الم�سببة  الدفيئة  غازات  ب�سمة  يخف�ض  اأن  �ساأنه  من  الورق  ا�ستخدام 

اأعمال ال�سركة. لذا ينبغي التاأكّد من جعل نمط الطباعة المزدوجة هو الختيار التلقائي بالن�سبة لطباعة 

جميع م�ستندات المكتب الداخلية. يمكن الطلاع على معلومات اإ�سافية في الموقع:

www.calculator.environmentalpaper.org/home

معلومات اإ�صافية

توجد قائمة مراجعة باأنواع اأجهزة المكتب وقيا�ض ا�ستهلاكها في الموقع:

http://www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/
Checklist203%office20%equipment.pdf 

ويوجد �صرح للقائمة في الموقع التالي:

http://www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/
Checklist203%office20%equipment20%explanation.pdf

مخت�سر مفيد

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في تجهيزات المكاتب

1. كفاءة ا�صتخدام تقنيّات المكاتب.

• اإيقاف الأجهزة بعد �ساعات العمل.	

• ال�ستفادة من ميزة اإدارة الطاقة في التجهيزات المكتبية.	

• تركيب برنامج اإ�سافي لإدارة طاقة الكومبيوترات.	

• تركيب اأجهزة لتوفير الطاقة على ماكينات البيع اأو الطلب من البائع توفير ماكينات بيع اأكثر 	

كفاءة.

2. �صراء وا�صتبدال المعدات

• مع 	 �ستار"  "اإنرجي  من  معتمدة  مركزية  وكومبيوترات  �سخ�سية  كومبيوترات  �سراء 

ال�سخ�سية  للكومبيوترات  محوّل(  )كابل   Plus  80 المعيار  وفق  معتمدة  كهربائية  لوازم 

والكومبيوترات المركزية.

• ا�ستخدام �سا�سات العر�ض البلورات ال�سائلة بدلً من �سا�سات العر�ض الكاثودية.	

• ا�ستبدال 	 عند  �ستار"  "اإنرجي  من  معتمدة  عر�ض  و�سا�سات  ن�سخ  واآلت  طابعات  �سراء 

الأجهزة القديمة.

• الطباعة 	 وجعل   ، وجهين(  )على  المزدوجة  للطباعة  ال�سرعة  عالية  ليزر  طابعات  �سراء 

المزدوجة  خيار الطباعة التلقائي.
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الأهداف

	 التدفئة اأنظمة  �ض  تفحُّ

الحالية  والتبريد  والتهوئة 

وبرامج  ت�سغيلها  واإجراءات 

�سيانتها.

	 الطاقة تدقيق  نتائج  تحليل 

التدفئة  لأنظمة  بالن�سبة 

)الذي  والتبريد  والتهوئة 

مخت�ض  خبير  به  يقوم 

وتحديد  المجال(  هذا  في 

لكفاءة  الفعالة  التح�سينات 

الطاقة.

	 واإجراء اللازم  العمل  تاأدية 

على  بناء  المالية  التحليلات 

تو�سيات مدققي الطاقة.

نظرة عامة

اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد م�سوؤولة عن �سبط الحرارة والرطوبة، وكذلك دورات الهواء النقي في 

اأنحاء المبنى. تُعتبر اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد م�سرفة ن�سبياً في ا�ستهلاك الطاقة، فهي ت�ستهلك 

– بمعدّل 51% في المباني التجارية في الوليات المتحدة و%52  جزءاً كبيراً من مجمل ا�ستهلاك المبنى 

في اإ�سبانيا و58% في بريطانيا و70% في المملكة العربية ال�سعودية و71% في البحرين. لذا فاإن نظام 

التدفئة والتهوئة والتبريد موؤهل لتحقيق اأعلى الوفورات في ا�ستهلاك الطاقة اإذا خ�سع لتدقيق جيّد. 

كبير  مكاتب  مبنى  في  الطاقة  ل�ستهلاك  افترا�سيّاً  تف�سيلًا   1-8 ال�سكل  يعر�ض  التو�سيح،  اأجل  ومن 

)تزيد م�ساحته على 10000 متر مربع(. وقد يتفاوت تف�سيل الطاقة التي ي�سحبها هذا النظام �سنويّاً 

فمن  الجغرافي.  للموقع  تبعاً  كبيراً  تفاوتاً  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  في  النهائي  ال�ستخدام  اأجل  من 

اإن  ال�سائع اأن تحتاج المباني الكبيرة اإلى التبريد على مدار ال�سنة ب�سبب الظروف المناخية الحارة. كما 

اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد تعمل على م�ستويات عالية اأثناء فترات حمل الذروة الإقليمي )مثل 

اإلى حدّ كبير نفقات  الأعلى، مّما يزيد  الكهرباء في م�ستواها  اأ�سعار  اأيام ال�سيف الحارة( حين تكون 

ال�سركة المتعلقة بالكهرباء.

تختلف اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد على نحو كبير بح�سب اأنواع المباني. وتُعتبر الأنظمة العادية 

تقنيّات "فاعلة" تحتاج اإلى دخل طاقة لإدارة الأدوات الميكانيكية. يت�سمّن النظام النموذجي للتدفئة 

اأما  الحرارية.  والمبادِلت  والمراوح  الهواء  واأنابيب  والمراجل  دات  المبرِّ ت�سمّ  نات  مكوِّ والتبريد  والتهوئة 

الف�صل 8   التدفئة والتهوئة والتبريد
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ا�ستهلاك  في  كفاءة  اأكثر  العموم  وجه  على  لكنها  �سيوعاً،  اأقلّ  فهي  البديلة  "المنفعِلة"  التبريد  تقنيّات 

والتبريد  التدفئة  واأنظمة  التبخّريّة  التبريد  واأنظمة  الطبيعية  التهوئة  التقنيات  هذه  ومن  الطاقة. 

و�سبط  ت�سميم  عند  ممكنة  تح�سينات  اأف�سل  لإدخال  الكاملة  العناية  بذل  وينبغي  الإ�سعاعية. 

المكوّنات.

يمكن اللجوء اإلى عدة اأ�ساليب لتخفي�ض �سحب الطاقة في نظام التدفئة والتهوئة والتبريد ، اإلّ اأن من 

لعدم  نتيجة  المهدورة  الحرارة  بتخفي�ض  وذلك  المبنى  في  التبريد  حمل  تخفيف  الأ�ساليب  هذه  اأ�سهل 

فعالية اأنظمة الإنارة والتجهيزات المكتبية واأنظمة ت�سخين الماء. اإن هذه التدابير هي قليلة الكلفة الى 

التدفئة  نظام  اأجهزة  في  تح�سين  اأي  اإجراء  قبل  تنفيذها  وينبغي  مردودها،  حيث  من  الحدود  اأبعد 

والتهوئة والتبريد. واإذا كانت هذه الأدوات قد طالها التح�سين حديثاً وتحوّلت اإلى طراز فعّال، فينبغي 

التفكير جديّاً بالمحافظة على الم�ستوى المطلوب من كفاءة اأداء النظام.

ي�سار اإلى اأن اأداء نظام التدفئة والتهوئة والتبريد، على غرار جودة الإنارة، هو اأمر حيوي بالن�سبة لراحة 

التدفئة والتهوئة والتبريد تتميّز  اأن معظم تح�سينات كفاءة نظام  �ساغلي المبنى واإنتاجيتهم. والواقع 

بفوائد اإ�سافية تتمثّل في تح�سين جودة الهواء والراحة في اأنحاء المكان )من ذلك مثلًا ال�سبط الدقيق 

اأنظمة  مهند�ض  اأن  في  �سك  من  وما  الخارجي(.  للهواء  دات  مبرِّ تركيب  اأو  بالحرارة  التحكّم  لأجهزة 

التدفئة والتهوئة والتبريد يجب اأن ي�سمن اأن تح�سينات كفاءة النظام ل توؤثر �سلباً على جودة جوّ المبنى.

فيما يلي الترتيب الذي يُن�سح به لت�سل�سل خطوات تح�سين نظام التدفئة والتهوئة والتبريد: 1( �سمان 

وت�سحيح  معايرة   )3 التدفئة/التبريد.  حمل  تخفي�ض  اإمكانات  درا�سة   )2 المنا�سبة.  ال�سيانة  تاأدية 

بلد  الكبيرة في  المكاتب  الطاقة في مباني  افترا�صي لا�صتهلاك  ال�صكل 8-1 تف�صيل 

عربي معين

تبريد %40

تدفئة %8
تهوئة %10

تجهيزات 

%18

اإنارة

%15 

ت�صخين الماء 

%2

اأغرا�ض اأخرى

%7 
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تح�سينات  تنفيذ  يمكن  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  معدات  تح�سين  في  التفكير   )4 النظام.  �سوابط 

الكفاءة باأقل كلفة بالتزامن مع برنامج التح�سين المنتظم للمعدات.

ملاحظة: تتفاوت وفورات التكاليف والطاقة بالن�سبة لتدابير كفاءة اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد، 

وذلك تبعاً لخ�سائ�ض كل مبنى. ونعر�ض في هذا الف�سل اأمثلة عن احتمالت التكاليف والوفورات من 

خلال درا�سات حالت مالية.

دليل جمع المعلومات

من ال�سروري التفكير في بع�ض الأ�سئلة الهامة قبل معالجة تح�سين اأداء وكفاءة نظام التدفئة والتهوئة 

والتبريد:

	هل اإنّ �ساغل المكتب هو مالك اأم م�ستاأجر؟

	هل يدفع الم�ستاأجر فاتورة المنافع اأم اأنها م�سمولة في الإيجار؟

	.)هل المالك مهتمّ بال�سعي لتح�سين كفاءة الطاقة؟ )اإن لم تكن ال�سركة الم�سيفة مهتمّة بذلك

	.ما هو نوع نظام  التدفئة والتهوئة والتبريد المركب؟ هل هو نظام وحدات اأم نظام مركزي

	ب النظام القائم؟ منذ متى رُكِّ

	كيف يتحكّم مدراء المباني بالنظام؟ اأي ال�سوابط يدوية؟ واأيّها اأوتوماتيكية؟

	هل يوجد برنامج �سيانة وقائية لنظام التدفئة والتهوئة والتبريد؟ من يقوم ب�سيانة النظام؟

	 ما هي البيانات المتعلّقة بدرجات الحرارة في المبنى وبا�ستهلاك الطاقة التي يمكن اأن يطّلع عليها

ل وتُتابع؟ موظفو العمليات؟ كيف تُ�سلّم البيانات وت�سجَّ

	ما هو جدول ال�سيانة لنظام التدفئة والتهوئة والتبريد؟

	هل خ�سع النظام لعملية بدء ت�سغيل موؤخراً؟

	ما الذي تم القيام به حتى الآن لتح�سين كفاءة نظام التدفئة والتهوئة والتبريد؟

	هل يت�سمن البرنامج المو�سوع للنظام اإدخال تح�سينات عليه اأو ا�ستبداله؟

	كيف يتم �سبط حرارة الغرفة داخليّاً: بح�سب المكتب، اأم المنطقة، اأم الطبقة؟

	هل ي�ستطيع �ساغلو المكتب فتح النوافذ؟

	هل يتم جمع المعلومات والآراء حول الرتياح للمناخ الداخلي؟

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد

عند تطوير نظام التدفئة والتهوئة والتبريد، من المفيد النتباه للمبادئ العامة التالية:

	 التفرقة بكل و�سوح بين حفظ الطاقة وكفاءة الطاقة: فحفظ الطاقة ينبغي األّ يكون على ح�ساب

�سحة �ساغلي المبنى وراحتهم.

	 اعتماد يتم  واأن  للت�سغيل  �سالحة  حالة  في  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  معدات  تكون  اأن  ينبغي 

�سلاحيتها للت�سغيل ب�سكل دوري.

	 اأن يُفتر�ض  التي  الأحمال  مع  متنا�سبة  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  معدات  قدرات  تكون  اأن  يجب 

تلبيها.

	.ينبغي عدم ت�سغيل معدات التدفئة والتهوئة والتبريد في الأماكن ال�ساغرة

	.ًا�سترداد الطاقة المهدورة كلما كان ذلك ممكناً عمليّا

الفصل 8 -  التدفئة والتهوئة والتبريد



48

دليل كفاءة الطاقة

	 المقاومة �سخّانات  ا�ستخدام  تجنّب 

الكهربائية.

التدفئة  لتقنيات  الكفوء  الا�صتخدام  اأ( 

منخف�صة  والتبريد)تدابير  والتهوئة 

الكلفة/عديمة الكلفة(

والتهوئة  التدفئة  تقنيات  ا�ستخدام  كفاءة  توؤدي 

في  الطاقة  ا�ستخدام  تخفي�ض  اإلى  والتبريد 

المعدات  بتحويل  عادةً  وذلك  الموجودة،  المعدات 

عدم  عند  المنخف�سة  الطاقة  و�سعية  اإلى 

ا�ستخدامها.

متو�سط  مكتب  لم�ساحة  بالن�سبة  دولر   2000 و  �سفر  بين  ما  عادة  تكلّف  تدخّلات  الفئة  هذه  وت�سمل 

وتنطوي  واحدة.  �سنة  عن  تزيد  ل  المال  راأ�ض  ل�سترداد  فترات  مع  مربع  متر   1000 نحو  تبلغ  الحجم 

باأن  علماً  وال�سيانة،  الت�سغيل  و/اأو  الم�ستخدم  م�ستوى  على  ب�سري  تدخل  على  التدابير  هذه  معظم 

اأنّ هذه التدابير تبدو للوهلة  اإلتزام الإدارة بكفاءة الطاقة. ومع  الحافز الأ�سا�سي، في نهاية الأمر، هو 

النتائج  تكون  اأن  ويمكن  ال�سهولة.  بهذه  لي�ض  الفعلي  التنفيذ  اأن  اإلّ  التطبيق،  وممكنة  �سهلة  الأولى 

مجزية جدّاً اإذا اأجريت عملية متابعة دقيقة.

هذا  يُطبّق  م�صغولة.  غير  الغرف  تكون  حين  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  معدّات  اإيقاف  اأ-1( 

اأف�سل وجه حين تكون بع�ض معدات نظام التدفئة والتهوئة والتبريد مخ�س�سة لم�ساحة  التدبير على 

�سبط  عن  عبارة  هو  بديل  خيار  وهناك  الهواء.  ه  موجِّ اأو  الم�سعاع  اأو  المروحة  ملفّ  وحدة  مثل  محدّدة. 

المعدات على و�سع الت�سغيل المنخف�ض خ�سو�ساً اإذا كان معروفاً اأن تلك الم�ساحة �ست�سبح م�سغولة بعد 

في  الت�سميم.  طور  في  قيّته  ون�سَ النظام  مرونة  اإدخال  اأهمية  على  التدبير  هذا  وي�سدّد  وجيزة.  فترة 

بع�ض الأحيان، قد ينتج عن �سعف الت�سميم ال�سطرار لإبقاء تكييف الهواء �سغّالً في طابق بكامله 

ب�سبب وجود �ساغلين في غرفة واحدة منه.

حيث  متكاملة،  ت�سميمية  مقاربة  اعتماد  ل�سمان  الت�سميم  مرحلة  في  بالغ  تاأثير  الم�ستخدم  ولدور 

مع  يتلاءم  الت�سميم  عن  الناجم  النظام  اأن  من  للتاأكّد  العتبار  بعين  المعنية  الجهات  جميع  اآراء  توؤخذ 

ال�ستعمال المن�سود. ول �سك باأن الفوائد التي يمكن اأن نجنيها تفوق في قيمتها مقدار الوقت والجهود 

التي بُذلت في �سبيل ذلك.

اأثناء عمل اأجهزة التدفئة والتهوئة والتبريد. قد  اإبقاء النوافذ والاأبواب الخارجية مقفلة  اأ-2( 

يُظنّ اأن هذه الم�ساألة تافهة، لكن الواقع المفاجئ هو اأن ذلك يحدث كثيراً. فغالباً ما تُترك الأبواب والنوافذ 

مفتوحة نتيجة لبع�ض الممار�سات المنطوية على اختلالت وظيفية مثل التدخين داخل المكتب والإفراط 

في التبريد اأو الإفراط في التدفئة والتهوئة المغلوطة. ويمكن اأن يكون التبريد المفرط اأو التدفئة المفرطة 

نتيجةً لخطاأ في تق�سيم المناطق اأو خلل في معايرات الحرارة اأو اختلال �سبط وموازنة النظام. وغالباً 

اأن عيوب الت�سميم  ما تكون متطلبات �ساغلي المكاتب مختلفة بالن�سبة للتبريد والتدفئة. ون�سير اإلى 

�ستُعالج اأدناه. وللم�ساعدة على اإبقاء النوافذ والأبواب الخارجية مقفلة نقترح ما ياأتي:
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	.زيادة تعاون الموظفين اإلى اأق�سى حدّ ممكن عن طريق حملات التثقيف والتوعية

	.و�سع لفتات في كل الغرف

البلدان  من  العديد  في  �صتاءً.  واإنقا�صها  �صيفاً  المبنى  جوّ  حرارة  درجة  معايرات  زيادة  اأ-3( 

ل النا�ض اأن تكون حرارة الجو الداخلي متدنية  العربية، خ�سو�ساً حيث يكون الطق�ض حارّاً جدّاً يف�سّ

هدراً  فيه  فاإن  الأمرا�ض،  ي�سبب  قد  ذلك  اأن  اإلى  بالإ�سافة  لكن  اأدنى.  اأو  مئوية  درجة   20 بحدود  جدّاً 

المثالية  الحرارة  اأن  اإلى  يُ�سار  مئوية.  درجة   21 تحت  الحرارة  معايرات  �سبط  عند  خ�سو�ساً  للطاقة، 

المقترحة للمكاتب يجب اأن تكون 23-24 درجة مئوية في ال�سيف و 20 درجة مئوية في ال�ستاء، ويمكن 

التو�سل اإلى هذه الدرجات ب�سهولة من دون اأي ازعاج ج�سدي، خ�سو�ساً عند �سبط الرطوبة الن�سبية 

ر يمكن اأن يوؤدي اإلى زيادة 1-2% في  ر اأن اإنقا�ض درجة مئوية واحدة من حرارة المبخِّ كما ينبغي. ويُقدَّ

ا�ستهلاك الطاقة خ�سو�ساً عند درجات حرارة الت�سغيل المتدنية. ومن المفيد جدّاً و�سع معايير درجة 

الحرارة في علبة مقفلة.

الآلت  غُرف  اأحياناً  تُ�ستخدم  قد  جيداً.  مُهَوّاة  الحرارة  من  التخلّ�ض  معدات  اأن  من  التاأكّد  اأ-4( 

للتخزين،  كم�ساحات  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  معدات  تو�سع  حيث  المباني  و�سطوح  الميكانيكية 

ط زيادة  اأن متو�سّ اأدائها ب�سكل ملحوظ. ويُقدّر  وهذا قد ي�سدّ ممرّات الهواء اإلى المكثّفات فيُنق�ض من 

ف توؤدي اإلى انخفا�ض كفاءة ت�سغيل المعدات بن�سبة 1.5% تقريباً،  درجة مئوية واحدة في حرارة المكثِّ

خ�سو�ساً اإذا كانت درجة حرارة المحيط مرتفعة كما هي الحال في العالم العربي.

اأ-5( عدم و�صع عوائق حول الم�صعاعات ووحدات ملفّ المروحة. ينبغي عدم ا�ستخدام الم�سعاعات 

ووحدات ملفّ المروحة المثبتة على الأر�ض كرفوف لو�سع الكتب اأو الملفات اأو �سوى ذلك. ويجب المتناع 

اأن  يمكن  الحاويات  تلك  فمثل  الهواء،  �سريان  تعيق  تزيينية  اأغطية  داخل  الوحدات  هذه  و�سع  عن 

تخف�ض القدرة الإجمالية للم�سعاعات حتى %30.

ب( ال�صيانة واختبار �صلاحية الت�صغيل

الجمع  طريق  عن  ممكن  حدّ  اأق�سى  اإلى  الموجودة  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  اأنظمة  كفاءة  رفع  يمكن 

بين ال�سيانة الداخلية المنتظمة واختبار �سلاحية الت�سغيل دورياً. ت�ستمل ال�سيانة الداخلية عادةً على 

التنظيف وا�ستبدال الأجزاء البالية. اأما اختبار �سلاحية الت�سغيل فهو عملية تفح�ض الأجهزة للتاأكد 

والتعديل  الفح�ض  الت�سغيل:  �سلاحية  اختبار  مهمّات  ومن  الت�سميميّة.  لغايتها  وفقاً  تعمل  اأنها  من 

خبراء  تقنيّين  اأيدي  على  تُنجز  اأن  اإلى  الت�سغيل  �سلاحية  اختبار  خدمات  معظم  وتحتاج  والموازنة. 

�سين في مختلف اأنظمة المباني. متخ�سّ

ب-1( ال�صيانة المنتظمة لمعدات التبادل الحراري. وهذا يت�صمّن ما ياأتي:

y .د اإزالة الروا�سب المتراكمة من ملفات الت�سخين/اأنابيب المبرِّ

y  ت�سبب فقد  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  نظام  في  والهواء  الماء  حات  مر�سّ وا�ستبدال  تنظيف 

النظام  اأداء  الهواء مّما يوؤثّر �سلباً على  الهواء نق�ساً في �سريان  هات  الم�سدودة في موجِّ حات  المر�سّ

وا�ستهلاك الطاقة. بالإ�سافة اإلى ذلك، قد ت�سبح المر�سحات المت�سخة موا�سع لتكاثر الجراثيم.

الفصل 8 -  التدفئة والتهوئة والتبريد
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y .تعديلات المرجل

y .فح�ض م�سائد البخار للتاأكد من عدم وجود ت�سرّبات

ب-2( اختبار �صلاحية الت�صغيل. يجب اأن يقوم باختبار �صلاحية الت�صغيل تقني مخت�ضّ في 

هذا المجال، ويقوم هذا التقني بما يلي:

y .نات نظام التدفئة والتهوئة والتبريد تعمل بال�سكل ال�سحيح التحقّق من اأنّ مكوِّ

y .ا�ستك�ساف وت�سحيح اأي م�سكلة في �سوابط النظام

y .التاأكد من اأن نظام التدفئة والتهوئة والتبريد يعطي نوعية الهواء الداخلي الملائمة

y  الت�سميم موا�سفات  مع  متوافقة  لجعلها  ال�سبط  واأجهزة  الحرارة  ا�ست�سعار  اأجهزة  معايرة 

الأ�سا�سية.

ا�سافية  ن�ساطات  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  اأنظمة  عن  اأ�سا�سية  معلومات  المعنون  ج  الملحق  يت�سمّن 

تتعلق بال�سيانة واختبار �سلاحية الت�سغيل.

درا�سة حالة مالية: نتيجةً لعملية �سيانة لنظام التدفئة والتهوئة والتبريد في مجمع مبانٍ �ساهقة في 

جريت بع�ض التعديلات، ومنها تعديل برمجة �سبط المرجل. بلغت كلفة 
ُ
�سان خو�سيه بكاليفورنيا،  اأ

العملية 600 دولر كاأجور عمال، ونتج عنها توفير �سنوي في تكاليف الطاقة بقيمة 41779 دولراً. كما 

في  �سافٍ  �سنوي  بتوفير  وعادَ  دولر   1200 كلّف  قد  د  المبرَّ الماء  م�سخمة  ل�سوابط  اإ�سافياً  ت�سحيحاً  اإن 

تكاليف الطاقة بمقدار 43000 دولر.

ج( تعديلات الكفاءة

ج-1( تح�صين كامل غلاف المبنى. يمكن لمهند�ض كفاءة الطاقة اأن يقدّر ما اإذا كانت التح�صينات 

في غلاف المبنى تخفّ�ض حمل التدفئة/التبريد. وتت�صمن تح�صينات الغلاف:

	 العادة وفي  و�سدّها.  والجدران  وال�سطوح  والأبواب  النوافذ  في  الهواء  ت�سرّب  موا�سع  تعيين 

يوؤدي منع الرت�ساح ب�سبب ت�سرّب الهواء في اأبنية المكاتب الكبيرة اإلى توفير حتى 5% من طاقة 

التدفئة/التبريد.
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	 الإ�سعاع النوافذ  اأغطية  تمنع  للنوافذ.  تظليل  اأغ�سية  تركيب 

النوافذ،  عبر  الداخلية  الحرارة  فقد  وتخفّ�ض  المبنى  دخول  من  ال�سم�سي 

النوافذ  لأغ�سية  القيا�سية  الأ�سعار  اأن  اإلى  ويُ�سار  العزل.  بتح�سين  وذلك 

�سة الجيدة النوعية التي تمنع الحرارة وت�سمح بنفاذ النور تبلغ نحو  المخ�سّ

العادة،  في  النوافذ،  اأغ�سية  حياة  مدة  وتتجاوز  المربع.  للمتر  دولر   0.28

�سبع �سنوات.

الت�سميم  عمليات  من  المزيد  على  للاطلاع  د  الملحق  اإلى  الرجوع  يرجى 

نوافذ  تركيب  ذلك  في  بما  المبنى،  غلاف  تح�سينات  وتفا�سيل  المنفعِل 

بزجاج مزدوج عازل.

متر   130000 م�ساحته  مكاتب  مجمّع  مالك  ركّبَ  مالية:  حالة  درا�صة 

 130000 م�ساحتها  نوافذ  اأغ�سية  بكاليفورنيا  فرن�سي�سكو  �سان  في  مربع 

متر مربع على النوافذ الممتدّة من الأر�سية اإلى ال�سقف. وقد تاأهل الم�سروع 

لنيل حوافز الكفاءة من موؤ�س�سة الكهرباء المحلية وخفّ�ض تكاليف التدفئة 

والتبريد ب�سكل كبير. واإذا اأخذنا في العتبار خ�سومات موؤ�س�سة الكهرباء، 

فاإن فترة ا�سترداد راأ�ض مال الم�سروع بلغت اأقل من �سنتين.

ج-2( تعديل وتركيب و�صائل �صوابط درجة الحرارة. على مهند�ض 

اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد اأن يقارن اأنماط التدفئة/التبريد 

ال�صوابط  تعديل  يتوجب  كان  اإذا  ما  لمعرفة  المبنى  اإ�صغال  بجدول  الم�صيفة  ال�صركة  مبنى  في 

لتتنا�صب مع الاإ�صغال. ويمكن تحقيق توفيرات اإ�سافية من طريق تركيب اأنظمة مراقبة اأوتوماتيكية 

بعد ذلك  موحّدة للاإنارة ولنظام التدفئة والتهوئة والتبريد )راجع الف�سل 10 "اأنظمة اإدارة الطاقة"(. 

التدفئة والتهوئة والتبريد با�ستمرار بناء على معطيات الإ�سغال  يمكن مراقبة وتعديل الإنارة ونظام 

التبريد  اأو  الم�سبَقة  التدفئة  جدوى  يقيّم  اأن  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  مهند�ض  وي�ستطيع  والمحيط. 

الُم�سبَق للمبنى اأثناء الليل با�ستخدام الكهرباء خارج وقت الذروة.

الت�سغيل  واأوقات  الحرارة  درجات  ل�سوابط  تعديلًا  للمكاتب  مبنى  مالك  اأجرى  مالية:  حالة  درا�صة 

في المراحِل بكلفة 400 دولر. وقد خفّ�ست هذه التعديلات 20% من ا�ستهلاك المراجل للغاز الطبيعي 

وبلغت قيمة التوفير ال�سنوي 42960 دولراً، اأي اأن عائد ال�ستثمار كان فوريّاً.

د( ا�صتبدال و�صراء المعدّات

يُرجّح األّ يكون ا�ستبدال اأجهزة التدفئة والتهوئة والتبريد الحديثة بالكامل مجدياً مِن حيث الكلفة اذا 

تّم ذلك فقط لزيادة كفاءة الطاقة. من ناحية ثانية، تعمل في العديد من الأبنية الحديثة اأنظمة قديمة 

العهد وغير فعالة. لذا ينبغي درا�سة م�ساألة تح�سين النظام القديم اإلى نظام اأكثر كفاءة، خ�سو�ساً اإذا 

كانت قد برزت م�سكلات في اأداء نظام التدفئة والتهوئة والتبريد في المبنى المعنيّ. وينبغي اأن يُدار ملف 

اأن يتنبّه مدير المكتب لأخذ  اأ�سا�ض مقارَبة دورة الحياة وخطّة راأ�سمالية. ويجب  اأملاك الموؤ�س�سة على 

كفاءة الطاقة في العتبار عند تخطيط م�سروع راأ�سمالي لنظام التدفئة والتهوئة والتبريد.

الفصل 8 -  التدفئة والتهوئة والتبريد
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دليل كفاءة الطاقة

ومن الأهداف الرئي�سية لأعمال تح�سين نظام التدفئة والتهوئة والتبريد:

	.تح�سين م�ستوى راحة �ساغلي المبنى على مدار ال�سنة

	.رفع كفاءة الطاقة مع خف�ض نفقات الت�سغيل

ماً للتحكّم  دات الهواء الخارجي. ت�صتخدم مبّردات الهواء الخارجي �صماماً منظِّ د-1( تركيب مبرِّ

في دخول الهواء الخارجي. وحين يكون الهواء الخارجي اأبرد من الهواء العائد، يتعدل ال�سمام المنظّم 

يخفّ�ض  العائد،  الهواء  من  اأدفاأ  الخارجي  الهواء  يكون  وحين  حدّ.  اأق�سى  اإلى  الداخل  الهواء  ليزيد 

ال�سمام المنظّم دخول الهواء الخارجي اإلى اأدنى حدّ مطلوب في قوانين البناء. ويمكن كذلك ا�ستخدام 

مبّردات الهواء الخارجي لتبريد المباني م�سبقاً اأثناء الليل.

تعديلات  واإدخال  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  مراوح  لاأنظمة  المنا�صب  الحجم  اختيار  د-2( 

د  المبرَّ اأو  ن  الم�صخَّ الهواء  توزّع  )التي  المراوح  اأنظمة  ا�صتبدال  يكون  ما  غالباً  عليها.  تح�صينية 

التدفئة والتبريد. وكثيراً ما تكون المراوح كبيرة  نات  اأقل كلفة من ا�صتبدال مكوِّ المبنى(  اأنحاء  في 

الحجم. وقد وجدَت درا�سة حديثة اأجرتها وكالة حماية البيئة الأميركية اأن 60% من مباني المكاتب في 

الوليات المتحدة فيها اأنظمة مراوح اأكبر من الحجم المطلوب بمعدل 10% على الأقلّ، وان معدل حجم 

اإن اختيار الحجم ال�سحيح لنظام المراوح ينجم عنه تخفي�ض 50% من الطاقة التي ي�سحبها  بلغ %60. 

هذا النظام.

من ال�سائع في الأبنية التجارية وجود اأنظمة مراوح ثابتة الحجم، وهي توجه مقداراً محدداً من الهواء 

اأنظمة  وتُعتبر  ن�سبيّاً.  كفوءة  غير  الأنظمة  هذه  لكن  تبريده،  اأو  الهواء  هذا  بت�سخين  الحرارة  وتنظم 

اأ�سا�ساً عن طريق تغيير حجم  اأكثر كفاءة ب�سكل عام، وهي تنظم درجات الحرارة  حجم الهواء المتغيّر 

الهواء الموجه. ومن �ساأن التحول من نظام حجم الهواء الثابت اإلى نظام الحجم المتغيّر اأن يُنق�ض القدرة 

الح�سانية المطلوبة للمراوح بمقدار 40 – %60.

يمكن اإدخال تعديلات تح�سينية على نظام حجم الهواء المتغيّر ل�سبط �سرعة المراوح وذلك باإدخال 

اإدارة متغيّر ال�سرعة. تعمل اأجهزة الإدارة المتغيّرة ال�سرعة على تعديل �سرعة المراوح ح�سب  جهاز 

الحاجة، وينجم عن ذلك وفورات في ا�ستهلاك الطاقة نتيجة تخفيف �سرعة تلك المراوح. وقد تو�سلت 

درا�سة اأجرتها موؤخراً وكالة حماية البيئة الأميركية اإلى اأن تركيب جهاز اإدارة متغيّر ال�سرعة على 

)يمكن  المراوح.  لنظام  الطاقة  متطلبات  في   %52 بمعدل  وفورات  حقّق  المتغيّر  الهواء  حجم  نظام 

"اإنرجي  دليل  اإلى  بالعودة  ال�سرعة  متغيّرة  الإدارة  اأنظمة  حول  المعلومات  من  مزيد  على  الطلاع 

-ENERGY STAR Building upgrade manual, p.107 :ستار" الخا�ض بتح�سين الأبنية�

.)108

بعد اإنقا�ض متطلبات الطاقة للمراوح، ي�ستطيع المهند�ض اأن يعرف ما اإذا كان من الملائم ت�سغير حجم 

محرّك المروحة اإلى حجم اأكثر كفاءة.

درا�صة حالة مالية: في ناطحة �سحاب من 36 طابقاً في �سان فرن�سي�سكو بكاليفورنيا تجري تعديلات 

التعديلات  م�سروع  كلفة  تبلغ  المتغيّر.  الهواء  حجم  نظام  اإلى  الحجم  ثابت  نظامها  لتحويل  تح�سينية 
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لكنه  دولر،   848000 حوالى 

�سينال 179000 دولر كحوافز من 

 473000 �سنويّاً  يوفّر  اأن  ويُتوقّع  الكهرباء،  منافع  موؤ�س�سة 

المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  وتبلغ  الطاقة.  تكاليف  من  دولر 

المعدّلة 1.3 �سنة )راجع الملحق هـ "درا�سات حالت"(.

التردد  متغيّر  اإدارة  جهاز  �سيف 
ُ
اأ مالية:  حالة  درا�صة 

اإلى نظام المراوح في مجمع مبانٍ �ساهقة في �سان خو�سيه 

الهواء  حجم  تعديل  من  النظام  مكّن  وهذا  بكاليفورنيا، 

كلفة  بلغت  التبريد.  حمل  مع  للتنا�سب  المراوح  وطاقة 

ح�سماً  ونال  دولراً   126960 التح�سينية  التعديلات 

الطاقة  في  ال�سنوية  الوفورات  وتقدّر  دولر.   63500 بمقدار 

ع�سرة  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  يجعل  مّما  دولر،  بـ78000 

اأ�سهر فقط.

د-3( قيا�ض حِمل التدفئة والتبريد الموجود وجعل مكوّنات التدفئة والتبريد في نظام التدفئة 

والتهوئة والتبريد بالحجم ال�صحيح. يُكلّف مهند�ض التدفئة والتهوئة والتبريد باإعادة قيا�ض حمل 

التدفئة وحمل التبريد لمعرفة الوفورات الناجمة عن تح�سينات الكفاءة ال�سابقة وتقرير ما اإذا كان ممكناً 

ت�سغير حجم مكوّنات التدفئة والتبريد.

يطبّق مهند�سو اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد عادةً "منهج النظم المتكاملة" على محاولت التقييم 

العملية  فاإن  منف�سل،  ب�سكل  والتبريد  التدفئة  اأنظمة  تقييم  جرى  فاإذا  والتبريد.  التدفئة  اأنظمة  في 

ت فر�ساً لتح�سين كفاءة كامل النظام. ت�ستهلك وقتاً اأطول وقد تفوِّ

اأو غير الكفوءة عند الامكان.  اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد القديمة العهد  د-4( ا�صتبدال 

تبّرد  فالأولى  الكفاءة،  عدم  غاية  في  هي  المناطق"  المتعددة  و"الأنظمة  الت�سخين"  اإعادة  "اأنظمة 
درجات  اإلى  للتو�سل  يلزم  ح�سبما  المبّرد  الهواء  ت�سخين  تعيد  ثم  الهواء  من  محددة  كمية  وتوجه 

الهواء  حرارة  درجات  لتنتج  الم�سخّن  والهواء  د  المبرَّ الهواء  فتخلط  الثانية  اأما  المطلوبة،  الحرارة 

المطلوبة. يمكن ا�ست�سارة مهند�ض التدفئة والتهوئة والتبريد حول جدوى تحويل مثل هذه الأنظمة 

اإلى اأنظمة اأكثر كفاءة.

درا�صة حالة مالية: اأثناء تجديد مبنى مكاتب في اإن�سينو بكاليفورنيا، م�ساحته 223000 قدم مربعة 

التح�سينية  التعديلات  �سمن  من  العهد  قديم  داً  مُبرِّ المبنى  مالك  ا�ستبدل  طبقات(،  �ست  من  )موؤلف 

بالطرد  ويعمل  طنّاً   375 ووزنه   R-12 طراز  من  القديم  المبّرد  كان  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  لنظام 

د كارير 19XRV بديلًا  د جديد. اختار المالك مبرِّ المركزي، وقد قارب نهاية فترة عمره، لذا المطلوب مبرِّ

له وهو ذو كفاءة في ا�ستخدام الطاقة، اإذ خفّ�ض تكاليف الطاقة ال�سنوية بمقدار 15500 دولر. وبعد اأن 

ا�سترد المالك ح�سماً من �سركة منافع الكهرباء بقيمة 15.750 دولراً اأ�سبحت الكلفة ال�سافية ل�ستبدال 

المبّرد 273884 دولراً.

الفصل 8 -  التدفئة والتهوئة والتبريد
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مخت�سر مفيد

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة 

في اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد

1. ال�صيانة واختبار �صلاحية الت�صغيل

• اإيقاف اأجهزة التدفئة والتهوئة والتبريد حين تكون الغرف غير م�سغولة.	

• التاأكّد من اأن معدّات التخلّ�ض من الحرارة مهوّاة ب�سكل جيّد.	

• عدم و�سع عوائق حول الم�سعاعات ووحدات ملفّ المروحة.	

• التحقق من جدول ال�سيانة المنتظمة.	

• تحديد وتيرة اختبار �سلاحية الت�سغيل.	

2. تعديلات الكفاءة

• تح�سين كامل غلاف المبنى 	

• تعديل وتركيب �سوابط درجة الحرارة	

3. ا�صتبدال و�صراء المعدات

• تركيب مبّردات الهواء الخارجي	

• تح�سينية 	 تعديلات  واإدخال  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  مراوح  لنظم  المنا�سب  الحجم  اختيار 

عليها.

• التدفئة 	 نظام  في  والتبريد  التدفئة  مكوّنات  وجعل  الحالي  والتبريد  التدفئة  حمل  قيا�ض 

والتهوئة والتبريد في الحجم ال�سحيح.

معلومات اإ�صافية

في  والنوافذ  للغرف  بالن�سبة  التدفئة  و�سع  حول  المعلومات  لجمع  مراجعة  قائمة  توجد 

مباني المكاتب في الموقع:

http://www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/
Checklist204%heating20%Status.pdf

ويوجد �صرح للقائمة في الموقع التالي:

http://www.med-enec.eu/sites/default/files/user_files/downloads/
Checklist204%heating20%Status20%explanation.pdf
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الأهداف

	.تحديد ما اإذا كان نظام ت�سخين الماء يتوافق بال�سكل ال�سحيح مع احتياجات المكتب للماء ال�ساخن

	.تحديد التدابير الفعالة لتوفير الطاقة التي توؤدي اإلى تح�سين كفاءة ت�سخين الماء

	 اإعداد تقديرات ل�ستهلاك الطاقة من اأجل ت�سخين الماء وح�ساب اإمكانات الوفورات التقديرية من

رفع كفاءة ال�ستخدام وتح�سينات معدات الت�سخين.

نظرة عامة

ال�سائعة  التبذير  ممار�سات  ومن  داع.  بلا  الماء  ت�سخين  خلال  من  المال  تبذّر  كثيرة  �سركات  تكون  قد 

ت�سخين الماء على درجات مرتفعة جدّاً من اأجل ال�ستخدام اليومي واقتناء �سخّان مياه اأكبر من المعتاد. 

وعلى غرار الإ�ساءة غير الكفوءة وال�ستخدام غير الكفوء لمعدات المكاتب، فاإن ال�ستخدام غير الكفوء 

وغير ال�سروري ل�سخانات المياه يُطلِق حرارة مهدورة ت�ستدعي مواجهتها بزيادة التبريد، وهذا بدوره 

يزيد من هدر الطاقة.

المكاتب.  في  الطاقة  ا�ستهلاك  من  �سئيل  جزء  �سوى  الماء  ت�سخين  يمثّل  ل   ،1-9 ال�سكل  في  يبدو  كما 

ويبدو في الغالب اأن تكاليف الطاقة لت�سخين المياه هي منخف�سة بالقيا�ض اإلى تكاليف التدفئة والتهوئة 

الطاقة  ميزانية  اإجمالي  اأ�سل  من  ال�ساخن  الماء  لإنتاج  الم�ستخدمة  الطاقة  ة  فح�سّ والإنارة.  والتبريد 

في  الأغلب،  في  الواقعة،  العربية  للبلدان   %0.5 بين  ما  يتراوح  بما  تقدّر  المكاتب  مباني  في  لل�سركات 

المناطق �سبه ال�ستوائية و2% للبلدان الواقعة في المناطق المعتدلة. ويمكن اإعداد بيان جدوى بالن�سبة 

لكثير من التدابير الموجزة في هذا الف�سل، ومعظمها عديم الكلفة اأو منخف�ض التكلفة. ومن المهم اأي�ساً 

اأن ن�سير اإلى اأن ال�سركات غالباً ما تدفع ثلاث مرّات عندما ت�ستخدم الماء الم�سخّن – فهي تتكبّد تكاليف 

ا�ستهلاك الماء والطاقة والتخلّ�ض من مياه المجاري. لذا فاإن التدابير المتخذة لتخفي�ض ا�ستهلاك المياه 

الم�سخّنة تتجاوز ثمارها وفورات الطاقة.

الف�صل9    ت�صخين الماء
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دليل جمع المعلومات

التي  الأ�سئلة  اأهم  ومن  الماء.  ت�سخين  حول  للمعلومات  م�سدر  اأف�سل  الأرجح،  على  هو،  المرافق  مدير 

ينبغي اأخذها في العتبار عند النظر في تح�سينات كفاءة ت�سخين الماء ما يلي:

	رة(؟ من يملك اأو ي�سغّل معدّات ت�سخين المياه )�سركة ت�سغيل المبنى اأم ال�سركة الموؤجِّ

	 رة على ت�سخين من الم�سوؤول ماليّاً عن ت�سخين المياه وكيف تُعدّ فواتيره؟ كم ت�سرف ال�سركة الموؤجِّ

المياه في ال�سنة؟

	ما هي الغاية من ت�سخين المياه؟ ما هي كمية المياه الم�سخّنة �سنويّاً؟

	ما هي اأنواع �سخّانات المياه الم�ستخدمة حالياً؟

	ما هي الكفاءة الحرارية ل�سخّان المياه اأو �سخّانات المياه الحالية؟

	هل تُ�ستخدم في المبنى معدات ت�سخين المياه المركزية اأم الموزّعة؟

	ما هي عيارات درجات الحرارة حالياً على �سخّان اأو �سخانات المياه؟

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة في ت�سخين المياه

التدابير المذكورة اأدناه قد تخف�ض الطاقة اللازمة لت�سخين المياه وكميات الحرارة المهدورة المنبعثة من 

الخزانات والأنابيب.

بلد  الكبيرة في  المكاتب  الطاقة في مباني  افترا�صي لا�صتهلاك  ال�صكل 9-1 تف�صيل 

عربي معين

تبريد %40

تدفئة %8
تهوئة %10

تجهيزات 

%18

اإنارة

%15 

ت�صخين الماء 

%2

اأغرا�ض اأخرى

%7 
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اأ( تعديلات وتح�صينات كفاءة الا�صتخدام

الم�سنع  في  المحددة  الحرارة  تكون  المنا�صب.  بال�صكل  المياه  �صخان  حرارة  درجات  �صبط  اأ-1( 

ل�سخانات المياه عادة 60 درجة مئوية )140 درجة فهرنهيت(، لكن يمكن تخفي�سها عادةً حتى 46 درجة 

مئوية )اأو 120 درجة فهرنهيت( اأو اأقلّ من دون التاأثير �سلباً على الأداء. يمكن لم�ست�سار كفاءة الطاقة 

اأن يحدّد �سبط درجات الحرارة المنا�سبة لمختلف ال�ستعمالت. ومن الفوائد الجانبية تخفي�ض مقدار 

الق�سور المتكوّنة في معدات الت�سخين. ووفقاً لأحد التقديرات، فاإن التحول من 60 درجة مئوية اإلى 46 

درجة مئوية يمكن اأن يوفر 18% من طاقة ت�سخين المياه، وتخفي�ض �سبط درجات الحرارة بمقدار 5.6 

الحرارة  لدرجات  تقديراً   1-9 الجدول  يبين  المياه.  ت�سخين  طاقة  من   %6 يوفّر  اأن  يمكن  مئوية  درجة 

اللازمة لعدد من ال�ستعمالت.

اأ-2( تركيب مواد عازلة للاأنابيب وخزانات المياه. يخفّ�ض عزل الأنابيب والخزانات فقد حرارة المياه 

ال�ساخنة في الخزان فيقلّل من الطاقة اللازمة للمحافظة على درجة حرارة الماء ال�سحيحة. وتختلف 

ا�ستعمال  من  كبير،  ب�سكل  والخزانات،  الأنابيب  عزل  جراء  من  الطاقة  ا�ستهلاك  في  التوفير  مقادير 

لآخر، غير اأن مهند�ض كفاءة الطاقة يمكن اأن يقدّر مقادير التوفير بالن�سبة لأي مبنى محدّد.

المواد  تركيب  لتكاليف  تقدير  على  للح�سول  طاقة  كفاءة  مهند�ض  ا�ست�سر  المال.  راأ�ض  ا�صترداد  فترة 

العازلة وفترة ا�سترداد راأ�ض المال.

تات لل�صخانات الكهربائية وت�صخين المياه في الليل با�صتخدام الكهرباء خارج  اأ-3( تركيب موقِّ

م�سدراً  ال�سغور  اأو  الخفيف  الإ�سغال  فترات  خلال  با�ستمرار  العامل  الماء  �سخان  يُعتبر  الذروة.  وقت 

اإ�سغال المرفق، وذلك باإيقاف ال�سخان بعد  ت لتن�سيق ت�سغيل ال�سخان مع  للهدر. ويمكن تركيب موقِّ

�ساعات الدوام واإعادة ت�سغيله قبل �ساعة واحدة من بدء العمل.

تات ل�سبط دوران الماء ال�ساخن، وذلك في حال ا�ستخدامها في مبنى مكاتب.  يمكن كذلك تركيب الموقِّ

الماء  ا�ستهلاك  في  بذلك  فتوفر  الحنفية،  في  فوراً  متوافراً  ال�ساخن  الماء  تجعل  ال�ساخِن  الماء  فموزّعات 

في  الطاقة  ا�ستهلاك  من  للحدّ  فعالة  و�سيلة  الموقّتات  فاإن  لذا  وحرارية.  كهربائية  طاقة  ت�ستهلك  لكنها 

مدة  مت�ساوية  فترات  على  ال�ساخن  الماء  عات  موزِّ ت�سغيل  فائدة  العملية  التجربة  اأثبتت  وقد  عات.  الموزِّ

كل منها 10 دقائق.

الفصل 9 -  تسخين الماء

الجدول 9-1  درجات حرارة المياه ال�صاخنة اللازمة لبع�ض الا�صتعمالات

غ�صل اليدين

"الد�ض" واأحوا�ض الا�صتحمام
غ�صل الثياب التجاري وفي الموؤ�ص�صات

غ�صل ال�صحون وغ�صل الثياب من النوع المنزلي

غ�صل ال�صحون، تجاري من نوع الر�ض – الغ�صل

غ�صل ال�صحون، تجاري من نوع الر�ض – ال�صَطْف النهائي

105

110

حتى 180

140

150 حدّ اأدنى

195 - 180

40

43

حتى 82

06

65 حدّ اأدنى

90 - 82

الا�صتعمال

فهرنهايتمئوية

درجة الحرارة
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دليل كفاءة الطاقة

تات  فترة ا�صترداد راأ�ض المال: ا�ست�سر مهند�ض كفاءة طاقة للح�سول على تقدير لتكاليف تركيب الموؤقِّ

العتبار  في  توؤخذ  اأن  ال�سروري  من  المال،  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  ح�ساب  اإجراء  وعند  الطاقة.  وووفورات 

الوفورات الناجمة عن ا�ستهلاك الكهرباء خارج اأوقات الذروة. وتعتمد فترات ا�سترداد راأ�ض المال ب�سكل 

كبير على هيكلية ت�سعير الطاقة بح�سب التوقيت.

الا�صت�صعار.  لاأجهزة  اأوتوماتيكية  و�صوابط  التدفق  منخف�صة  تركيبات  ا�صتعمال  اأ-4( 

الطاقة  يخفّ�ض  و�سواها(  "الد�ض"،  ات  مر�سّ )حنفيات،  ال�ساخن  الماء  تركيبات  في  التدفق  تخفي�ض 

التوجيهات  اإلى  الرجوع  يمكن  الم�ستهلَكة.  ال�ساخنة  المياه  حجم  باإنقا�ض  وذلك  الماء،  لت�سخين  اللازمة 

و�سائر  والمراحي�ض  "الد�ض"  ات  ومر�سّ للحنفيات  بالن�سبة  الق�سوى  التدفق  لمعدّلت  المعتمدة  المحلية 

 11.5 حوالى  حالياً  "الد�ض"  ات  ومر�سّ الحنفيات  ات  لُمهويِّ التدفق  معدلت  متو�سط  ويبلغ  التركيبات. 

ليتر في الدقيقة. وتبلغ معدلت التدفق في تركيبات الحنفيات الفائقة الكفاءة نحو ليترين في الدقيقة 

ات "الد�ض" الفائقة الكفاءة اإلى 10 ليترات في الدقيقة. و ت�سل في مر�سّ

منخف�سة  تركيبات  وو�سع  الماء  من  جزء  ت�سخين  تفادي  من  الطاقة  في  الوفورات  اأن  ذلك  اإلى  يُ�ساف 

التدفق و�سوابط اأوتوماتيكية لأجهزة ال�ست�سعار �سوف يُثمر وفورات نتيجة تخفي�ض ا�ستهلاك المياه. 

ويرى مركز "Greener Buildings" )اأبنية اأكثر خ�سرة( الذي يهتم بموارد البناء الٌمراعي للبيئة، 

المنخف�سة  التركيبات  توفر  اأن  يمكن  مربع،  متر   9000 م�ساحته  عادي  مكاتب  عادي  مبنى  اأي  "في 
الماء  من  ليتر  ملايين   4.5 نحو  الأوتوماتيكية،  وال�سوابط  ال�ست�سعار  اأجهزة  الى  بالإ�سافة  التدفق، 

�سنوياً، على اأ�سا�ض وجود 650 �ساغلًا في المبنى ي�ستهلك كل منهم نحو 90 ليتراً، في المتو�سط كل يوم".

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: ا�ست�سر مهند�ض كفاءة طاقة للح�سول على تقدير لتكاليف تركيب تجهيزات 

منخف�سة التدفق ووفورات الطاقة والماء. وعند تقدير فترة ا�سترداد راأ�ض المال، من ال�سروري اأن توؤخذ 

في العتبار الوفورات الناجمة عن تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة والماء.

ب( تح�صينات الكفاءة

عندما  مالياً  تبريره  الأ�سهل  فمن  لذا  كبيرة،  مقدّمة  راأ�سمالية  ا�ستثمارات  المعدات  كفاءة  رفع  يتطلب 

يحين اأو يقترب موعد ا�ستبدال المعدات.

تعمل  رة  الموؤجِّ ال�سركة  تكون  قد  ال�صركة.  لاحتياجات  المنا�صب  الماء  �صخان  حجم  اختيار  ب-1( 

ب�سخّان ماء اأكبر من اللازم. ويمكن اأخذ راأي م�ست�سار كفاءة الطاقة ب�ساأن حجم ال�سخان الملائم لتلبية 

الطلب على الماء ال�ساخن. تبلغ احتياجات الماء ال�ساخن في مبنى نموذجي للمكاتب الكميات التالية: 

0.4 غالون كحدّ اأق�سى لل�سخ�ض في ال�ساعة، وغالونان اثنان كحد اأق�سى لل�سخ�ض في اليوم، وغالون 

واحد لل�سخ�ض في المتو�سط كل يوم.

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: ا�ست�سر مهند�ض كفاءة طاقة للح�سول على تقدير تكاليف ا�ستبدال �سخان 

الماء وفترة ا�سترداد راأ�ض المال.

الأداء  لت�سنيف  الطاقة  تعريف  برامج  تُ�ستخدم  عالية.  حرارية  بكفاءة  ماء  �صخان  �صراء  ب-2( 
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ال�سعودية،  العربية  والمملكة  تون�ض  مثل  العربية،  الدول  بع�ض  بداأت  وقد  المياه.  ل�سخانات  الحراري 

باعتماد اأنظمة تعريف ل�سخانات المياه، وثمّة دول عربية اأخرى في طور البدء بذلك. لذا بالإمكان عند 

ا�ستبدال �سخان الماء تركيب �سخان جديد عالي الكفاءة يتم تقييمه على اأ�سا�ض نظام تعريف وطني اأو 

دولي.

– 100%(، وهي تمثّل  يُعبرَّ عن كفاءة �سخانات الماء التجارية بالن�سبة المئوية للكفاءة الحرارية )�سفر 

الن�سبة المئوية للطاقة من الوقود اأو من عن�سر الت�سخين الكهربائي المتحوّلة اإلى الماء الذي يتمّ ت�سخينه 

بالن�سبة  كذلك  التجارية  ال�سخانات  تقييم  ويتم  ال�سخّان(.  كفاءة  درجة  ازدادت  القيمة  ارتفعت  )كلّما 

الماء.  ت�سخين  بعد  ال�ساعة  في  المفقودة  للحرارة  المئوية  للن�سبة  قيا�ض  وهي  الخزان،  في  الحرارة  لفقد 

انخف�ست  )كلّما  و%2   0.5 بين  عادة  تتراوح  مئوية  بن�سبة  كذلك  الخزان  في  الحرارة  فقد  عن  ويعبرَّ 

الن�سبة ازدادت درجة كفاءة ال�سخان(. ملاحظة: يُعبّر عن كفاءة �سخانات المياه المنزلية بوحدة قيا�ض 

اأخرى، هي عامل الطاقة الذي يتراوح بين �سفر و1 )القيمة الأعلى دللة على زيادة الكفاءة(. وعامل 

الكفاءة هو مقيا�ض يجمع بين الكفاءة الحرارية وفقد الحرارة في الخزان. اأما م�سخات الحرارة فتُقا�ض 

اإلى  رات تدل على المفهوم نف�سه وهو ن�سبة طاقة الخرج  اأن كل هذه الموؤ�سّ كفاءتها بُمعامل الأداء. غير 

طاقة الدخل، بما في ذلك فقد الحرارة في الخزان.

اأن  يمكن  ولكنها   ،%80 نحو  والغاز  بالنفط  العاملة  التقليدية  المياه  ل�سخانات  الحرارية  الكفاءة  تبلغ 

ت�سل اإلى 95%، كما يتّ�سح في الجدول 9-2. تُعتبر �سخانات الماء العاملة بتكثيف الغاز اأكثر كفاءة من 

ال�سخانات التقليدية العاملة بالغاز لأنها يمكن اأن ترفع الكفاءة الحرارية حتى 20%. اأما �سخانات الماء 

الت�سخين الكهربائية بحد ذاتها  اإذا كانت وحدات  الكهربائية فتبلغ كفاءتها الحرارية عادةً 98%. لكن 

فائقة الفعالية فيجب األّ يغيب عن بالنا اأن عملية توليد الكهرباء وتوزيعها تكاد تكون عديمة الكفاءة، 

اإذ اإن متو�سط الكفاءة الحرارية لمعامل الكهرباء هو نحو 33% )اأي اأن 33% فقط من طاقة لقيم الوقود 

وتوزيعها  الكهرباء  نقل  اأثناء  الكفاءة  في  اإ�سافية  خ�سائر  كذلك  وتحدث  كهرباء(.  ب�سكل  مردود  هي 

بالمقارنة  الكهرباء  اأ�سعار  ارتفاع  اإلى  هذه  الكفاءة  عدم  عوامل  توؤدي   .)2001 عام  المتو�سط  في   %9.5(

في  والغاز،  بالنفط  العاملة  المياه  �سخانات  فاإن  لذلك،  ونتيجة  الأ�سواق.  معظم  في  والنفط،  الغاز  مع 

معظم المناطق، هي ذات مردود اقت�سادي اأف�سل وتاأثيرات �سلبية بيئية اأقل بالمقارنة مع �سخانات المياه 

الكهربائية.

المياه بلا خزان هو الخيار الأكثر كفاءة. فال�سخان بلا خزان  اأن �سخان  ويبدو في كثير من التطبيقات 

الخزان.  في  الماء  حرارة  فقْد  يلغي  وهذا  ماً،  مقدَّ الم�سخّن  الماء  خزن  من  بدلً  الطلب  عند  الماء  ي�سخن 

وباإمكان مهند�ض كفاءة الطاقة اأن يقدّر مكا�سب الكفاءة المحتملَة من التحول اإلى �سخان بلا خزان في 

ال�سركة الم�سيفة. اإن ال�سخانات بلا خزانات هي ب�سكل عام اأغلى ثمناً من الأنواع الم�سابهة من ال�سخانات 

ذات الخزانات.

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: ا�ست�سر مهند�ض كفاءة طاقة للح�سول على تقديرات تكاليف ا�ستبدال �سخان 

الماء وفترة ا�سترداد راأ�ض المال.

ب-3( تركيب �صخانات مياه �صم�صية. من الخيارات الموؤاتية اقت�سادياً وبيئياً والتي يجب اعتمادها 

الفصل 9 -  تسخين الماء



60

دليل كفاءة الطاقة

معلومات اإ�صافية

يمكن الح�سول على معلومات اإ�سافية من المواقع التالية:

American Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE) - www.aceee.org
Collaborative Labelling and Appliance Standards Program (CLASP) - www.
clasponline.org
Global Ecolabelling Network - www.globalecolabelling.net

ب�سكل وا�سع ال�ستفادة من الطاقة ال�سم�سية لت�سخين المياه. ولقد �سهدت العديد من البلدان العربية 

تزايد ا�ستخدام �سخانات المياه ال�سم�سية للاأغرا�ض المنزلية، علماً اأن ا�ستخدام هذه ال�سخانات في مباني 

ع انت�سارها ويخفّ�ض تكاليفها. وفي بع�ض البلدان، مثل لبنان، تقدم حوافز ومنح مالية  المكاتب �سيو�سّ

للتعوي�ض عن بع�ض التكاليف الأولية ل�سراء �سخانات المياه ال�سم�سية.

بالدرجة  ذلك،  ويتوقّف  �سنوات   5-4 عن  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  تقل  ل  المال:  راأ�ض  ا�صترداد  فترة 

الأولى، على م�سدر الطاقة الم�ستبدَل، وكذلك على مدى اختراق �سخانات المياه ال�سم�سية الأ�سواق في 

البلد المعنيّ.

ب-4( زيادة جهاز لاإزالة ع�صر الماء )اإذا لزم الاأمر(. الماء الع�سِر يركم الق�سور على ال�سطوح ال�ساخنة. 

وتخفّ�ض هذه الق�سور اإلى حدّ بعيد معدّل انتقال الحرارة بين و�سط الت�سخين والماء في ال�سخان مّما 

يحدّ من كفاءة ال�سخان. كل تراكم من الق�سور بمقدار ميليمتر واحد تقريباً في مرجل يعمل بالوقود 

الخفيف يخف�سانتقال الحرارة بنحو 2%. وللحد من تكوّن الق�سور ل بد من ا�ستخدام اأجهزة اإزالة ع�سر 

الماء.

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: لي�ست اأجهزة اإزالة ع�سر الماء المخ�س�سة ل�سخانات المياه باهظة الكلفة قيا�ساً 

عادة  المال  راأ�ض  ا�سترداد  فترة  وتكون  المكاتب.  مباني  في  ن�سبيّاً  ال�ساخن  الماء  ا�ستخدام  انخفا�ض  على 

ا�ست�سارة  فيمكن  الكهربائية  لل�سخانات  بالن�سبة  اأما  الماء.  ع�سر  اإزالة  لجهاز  بالن�سبة  �سنوات   4-3

مهند�ض كفاءة طاقة للح�سول على تقدير التكاليف وفترة ا�سترداد راأ�ض المال.

الجدول 9-2 قيم الكفاءة النموذجية لمختلف اأنواع �صخانات المياه 

%89 - 79

%97 - 94

%89 - 79

%29

%90 - 80

%98 - 95

%90-80

%97

كفاءة الطاقة الاأوليةكفاءة الطاقة النهائيةنوع ال�صخان

تقليدي يعمل بالغاز

يعمل بتكثيف الغاز

وقود خفيف

مقاوَمة كهربائية
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مخت�سر مفيد

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة لت�سخين الماء

1. تعديلات وتح�صينات كفاءة الا�صتخدام 

• �سبط درجات حرارة �سخان الماء بال�سكل المنا�سب.	

• تركيب مواد عازلة للخزانات.	

• تركيب مواد عازلة للاأنابيب.	

• بالن�سبة لل�سخانات الكهربائية: ت�سخين المياه ليلًا با�ستخدام الكهرباء خارج وقت الذروة.	

• ا�ستخدام تركيبات منخف�سة التدفق و�سوابط اأوتوماتيكية لأجهزة ال�ست�سعار.	

2. تح�صينات المعدات

• اختيار حجم �سخان الماء المنا�سب لحتياجات ال�سركة.	

• �سراء �سخان ماء بكفاءة حرارية عالية.	

• تركيب �سخانات مياه �سم�سية.	

الفصل 9 -  تسخين الماء
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الأهداف

	.رة اأن ت�ستفيد من تركيب اأو تح�سين نظام لإدارة الطاقة تحديد ما اإذا كان باإمكان ال�سركة الموؤجِّ

	.تطوير منهجية تنفيذ القيا�سات والمراقبة والتحكم، وتوقع الأن�سطة اللازمة لنظام اإدارة الطاقة

نظرة عامة

يعالج هذا الف�سل الحاجة الى نظام لإدارة الطاقة وذلك لقيا�ض ومراقبة و�سبط وتوقع ا�ستهلاك الطاقة 

في مبنى للمكاتب، و�سولً اإلى اإجراء مقارنة معيارية لأداء الطاقة. ونبحث كذلك تنفيذ برنامج ت�سغيل 

و�سيانة في المبنى.

ي�سمح نظام اإدارة الطاقة بمراقبة و�سبط وا�ستخدام الطاقة مركزيّاً في جميع اأنظمة المبنى. ون�سير اإلى 

اأن تح�سينات �سوابط الإنارة، وتجهيزات المكاتب، واأنظمة التدفئة 

الف�سول  في  اأوردناها  التي  الماء،  وت�سخين  والتبريد،  والتهوئة 

�سوابط  )مثلًا:  م�ستقلّة  مراقبة  اأنظمة  جميعها  ت�سكل  ال�سابقة 

اأما  ال�سوئي(.  ال�ست�سعار  اأجهزة  اإلى  الم�ستندة  الإ�ساءة  خفت 

يتيح لمديري المرافق  "مركزي"  اإدارة الطاقة فهو نظام تحكّم  نظام 

ت�سغيل جميع اأنظمة المراقبة الم�ستقلّة في المبنى في وقت واحد من 

من�سة مراقبة واحدة اأو برنامج تطبيقي على ال�سبكة. تو�سع اأجهزة 

ا�ست�سعار في اأنحاء المبنى لتقي�ض مختلف الظروف والأو�ساع مثل 

ودرجة  والخارجية،  الداخلية  الحرارة  ودرجات  الإ�ساءة،  م�ستوى 

وهي تعمل كمدخلات بيانات  حرارة الماء )ت�سمّى "نقاط المراقبة"( 

ليعدّل  المعلومات  تلك  اإلى  ي�ستند  الذي  الطاقة  اإدارة  نظام  اإلى 

دات  مثل الُمخفِتات والمبرِّ "نقاط ال�سبط"(  عنا�سر ال�سبط )ت�سمى 

والمراجل. عند تركيب نظام اإدارة طاقة جديد يمكن ت�سكيله بحيث 

يتمكّن من العمل مع معظم اأجهزة ال�ست�سعار وال�سوابط الموجودة 

اأن  ويُذكر  تُ�ساف.  اأن  يمكن  �سبط  نقاط  اأو  مراقبة  نقاط  اأي  ومع 

تقنيات اأنظمة اإدارة الطاقة قد اأ�سبحت اأرخ�ض ثمناً واأو�سع انت�ساراً.

اأنظمة اإدارة المباني واأنظمة اأتمتة المباني

اأنظمة  اأو   )BMS( المباني  اإدارة  اأنظمة  اإلى  اأي�ساً  ي�سيرون  قد  الطاقة  كفاءة  ومهند�سو  المرافق  مديرو 

 )EMS( وغالباً ما يتوقف التفريق بين هذين الم�سطلحين ونظام اإدارة الطاقة .)BAS( اأتمتة المباني

على �سياق الكلام اأو الم�سطلح الذي يختاره ال�سانع، لذا قد تتداخل الم�سطلحات وتوقع في الحيرة.

المباني:  اأنظمة  من  لعدد  اأوتوماتيكية  �سوابط  عادةً  المباني  اأتمتة  نظام  اأو  المباني  اإدارة  نظام  يت�سمّن 

نظام  م�سطلح  ويُ�ستخدم  و�سواها.  ات  والمر�سّ الحريق  واإنذار  والأمن  والتبريد  والتهوئة  التدفئة  نظام 

الف�صل 10   اأنظمة اإدارة الطاقة
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ي�ساً لإدارة ا�ستهلاك الطاقة، وهو ي�ستند  اآلي م�سمّم خ�سّ اإلى نظام  العادة للاإ�سارة  اإدارة الطاقة، في 

دائماً اإلى تقنيات لمراقبة و�سبط الطاقة هي اأكثر عدداً ودِقّة من تقنيات نظام اإدارة المباني ونظام اأتمتة 

اإعادة ت�سكيلها لمراقبة وظائف  اإدارة الطاقة يمكن  اإليها كاأنظمة  اأن بع�ض الأنظمة الم�سار  المباني. غير 

اأخرى في المبنى بالإ�سافة اإلى اإدارة الطاقة. ومقابل ذلك، فاإن بع�ض اأنظمة اإدارة المباني اأو اأنظمة اأتمتة 

المباني م�سمّمة كي ت�ستوعب تقنيات متطوّرة لإدارة الطاقة. لذلك فاإن الم�سطلحات BMS وBAS و

EMS ت�سير اإلى عدد من اأنواع الأنظمة المتداخلة وتُ�ستخدم اأحياناً كمترادفات.

نظام معلومات الطاقة

تمتاز معظم اأنظمة معلومات الطاقة بالقدرة على ت�سجيل ومتابعة ا�ستهلاك الطاقة في مبنى اأو طبقة 

بالزمن الحقيقي وتخزين تلك المعلومات ل�ستخدامها في التحليلات لحقاً. ومع ذلك يزداد ا�ستخدام 

الطاقة،  اإدارة  اأنظمة  به  تقوم  الذي  ومتابعتها  الطاقة  مراقبة  عمل  لإكمال  الطاقة  معلومات  اأنظمة 

وت�سمل وظائفها معلومات الأحوال الجوية وهياكل الأ�سعار وبيانات ا�ستهلاك الطاقة بالزمن الحقيقي 

البالغة الدقة. وقد يتيح نظام معلومات الطاقة لل�سركة تحقيق تخفي�سات اإ�سافية في تكاليف الطاقة 

اإدارة الطاقة.  القرار ب�ساأن  وذلك بدمج عوامل مثل الأحوال الجوية واأ�سعار الطاقة في عمليات اتخاذ 

العامة  المنافع  حمل  تخفي�ض  برنامج  في  الم�ساركة  من  ال�سركات  يمكّن  الطاقة  معلومات  نظام  اإن  كما 

اأثناء  الكهرباء  ا�ستهلاك  يخف�سوا  كي  النهائيين  للم�ستخدمين  الحوافز  المنافع  موؤ�س�سات  تقدم  حيث 

فترات ذروة الطلب.

دليل جمع المعلومات

تُوؤخذ المعلومات من مدير مرافق ال�سركة الم�سيفة، على اأن يتم التركيز على معرفة مدى قابلية المبنى 

للا�ستفادة من تركيب نظام لإدارة الطاقة اأو تطوير النظام الموجود.

اأ�سئلة موجهة الى مدير مكتب ال�سركة الم�سيفة اأو مدير مرافقها

	 هذا رُكّب  متى  الإيجاب،  حال  وفي  الطاقة؟  لإدارة  نظاماً  حاليّاً  رة  الموؤجِّ ال�سركة  ت�ستخدم  هل 

النظام؟

	هل ت�ستخدم ال�سركة الموؤجّرة حالياً نظام معلومات الطاقة؟

	ما هي ذروة الطلب الحالية في المبنى اأو الطبقة؟

	 ،رة حالياً في برنامج المنافع لتخفي�ض حمل الذروة؟ وفي حال الإيجاب هل ت�سارك ال�سركة الموؤجِّ

كيف كانت تجربة ال�سركة؟ واإذا كان الجواب �سلباً، هل تفكّر ال�سركة في الم�ساركة بهذا البرنامج؟

	 ن من جرّاء زيادة اأتمتتة �سوابط هل يعتبر مهند�ض المرافق اأن م�ستوى الكفاءة في المبنى �سيتح�سّ

الأنظمة؟ اأي جزء من �سوابط الكفاءة يتم التحكم به يدويّاً؟

اأ�صئلة موجهة الى مهند�ض تركيب نظام اإدارة الطاقة

	 رة مهيّاأ ومنا�سب لتركيب نظام جديد لإدارة الطاقة اأو تح�سين النظام هل اإن مبنى ال�سركة الموؤجِّ

القائم؟

	 التقديرية التوفير  احتمالت  هي  ما  النظام؟  تطوّر  حيث  من  المتاحة  الخيارات  مروحة  هي  ما 
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وتكاليف التركيب المرتبطة بهذه الخيارات؟

	 يمكن هل  رة؟  الموؤجِّ ال�سركة  مبنى  في  حالياً  الم�ستخدمة  المراقبة  ونقاط  ال�ست�سعار  اأجهزة  هي  ما 

ت�سكيل نظام لإدارة الطاقة بحيث يتفاعل مع اأجهزة ال�ست�سعار و�سوابط النظام الموجودة ؟

	ن اأداء نظام اإدارة الطاقة؟ ما هي اأجهزة ال�ست�سعار ونقاط المراقبة الإ�سافية التي يمكن اأن تح�سّ

والغاز  الديزل  ووقود  الكهرباء  مثل  نهائية  طاقة  من  وتتحوّل  اأ�سكال،  بعدّة  المرافق  اإلى  الطاقة  تتدفّق 

العالي  والهواء  المريحة  والأجواء  الإنارة  بذلك  فتتيح  مفيدة،  طاقة  اإلى  البلدية  ال�سخ  ومياه  الطبيعي 

الجودة والماء ال�ساخن، بالإ�سافة اإلى ت�سغيل اأجهزة المكاتب مثل الكومبيوترات واآلت الن�سخ والطابعات.

وتقوم بهذا التحويل من طاقة "نهائية" اإلى طاقة "مفيدة" خدمات المبنى مثل اأنظمة الإنارة، ونظام 

التدفئة والتهوئة والتبريد، والأجهزة المكتبية، و�سائر الخدمات الواردة في هذا الدليل.

الأنظمة، وفي معظم الأحيان طاقة الخرْج  اإلى هذه  الدخل  القيام بقيا�ض طاقة  تكون الخطوة الأولى 

العن�سر  مقدار  تحديد  من  للتمكّن  المرفق  في  للطاقة  ميزانية  اأو  للطاقة  توازن  تحديد  بهدف   ، منها 

الثالث في مثلث الطاقة في المرفق، األ وهو الطاقة "المهدورة".

اأ( خيارات نظام اإدارة الطاقة

اأ-1( تركيب نظام جديد لاإدارة طاقة وتح�صينات تعديلية للنّظام الموجود. تختلف اأنظمة اإدارة 

اأي نقاط  "النقاط" –  الطاقة كثيراً من حيث دقّتها وتعقيداتها. وكلّما ازدادت دقّة النظام ازداد عدد 

المراقبة )الُمدخَلات( ونقاط ال�سبط )الُمخرَجات( – وهذا يعني عادة زيادة اإمكانات توفير الطاقة، لكن 

مع رفع كلفة التركيب. والأنظمة الأكثر تعقيداً هي اأكثر اعتماداً على العمل الآلي وتحتاج اإلى حدّ اأدنى 

من ال�سبط اليدوي الذي يقوم به موظفو اأ�سغال المبنى بعد بدء ت�سغيل النظام.

ووفقاً لمفو�سية الطاقة في كاليفورنيا، فاإن اأي مبنى تتجاوز ذروة الطلب فيه 200 كيلوواط بحاجة اإلى 

اأنه في حال كون نظام اإدارة الطاقة يعمل منذ اأكثر  ا�ستخدام نظام لإدارة الطاقة. يُ�ساف اإلى ذلك 

من 12 �سنة، فينبغي النظر في ا�ستبدال النظام بالكامل. واإذا كانت ال�سركة الم�سيفة ت�ستخدم حالياً 

نظاماً لإدارة الطاقة مركّباً خلال الثنتي ع�سرة �سنة الما�سية، فقد يكون من المفيد القيام بتح�سين 

وو�سل  بتركيب  التعديلي  التح�سين  تحقيق  غالباً  ويمكن  تطوراً.  اأكثر  نظام  اإلى  وتحويله  تعديلي 

لي�ستوعب  برمجته  واإعادة  الموجود  الطاقة  اإدارة  نظام  اإلى  اإ�سافية  �سبط  ونقاط  ا�ست�سعار  اأجهزة 

التح�سينات  جدوى  حول  الطاقة  اإدارة  اأنظمة  في  مخت�ضّ  ا�ست�سارة  يمكن  الجديدة.  التجهيزات 

التعديلية.

يحتاج اختيار النظام المنا�سب لأي مبنى الى درا�سة احتياجات وقدرات موظفي اأ�سغال ال�سركة. ومن 

نظام  واأف�سل  بالكامل.  منها  ت�ستفيد  لن  موا�سفات  ذي  نظام  في  المال  �سركة  اأي  ت�ستثمر  األ  البديهي 

اأق�سى حدّ ممكن وفورات الطاقة المتوقعة مقابل كل  اإلى  النظام الذي يرفع  اإدارة طاقة لأي �سركة هو 

خيارات  من  عدداً  يعر�ض  اأن  يمكن  الأنظمة  هذه  في  المخت�ضّ  الخبير  باأن  �سكّ  ول  م�ستثمَر.  دولر 

التركيب اأو التح�سين م�سفوعة بتقديرات وفورات الطاقة المتوقعة وتكاليف التركيب. هذه التقديرات، 

بالإ�سافة اإلى معرفة احتياجات ال�سركة الم�سيفة، قد توفر الأ�سا�ض لتقرير ما اذا كان تركيب اأو تح�سين 
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نظام اإدارة الطاقة جديراً بالهتمام وما هو م�ستوى النظام الأن�سب لل�سركة.

فترة ا�صترداد راأ�ض المال: تتفاوت كلفة تركيب اأو تح�سين نظام اإدارة الطاقة كثيراً تبعاً لأعداد واأنواع 

الأنظمة  لكلفة  تقريبياً  تقديراً   1-10 الجدول  يورد  المركبة.  وال�سبط  ال�ست�سعار  اأجهزة  مكونات 

الجديدة المختلفة بدرجات تعقيدها. اأما التح�سينات فتكلّف عادة نحو 500 دولر لكل نقطة.

درا�صة حالة مالية: انتقلت اإحدى ال�سركات عام 2002 اإلى مركز رئي�سي جديد في �سان فرن�سي�سكو 

اإلى  بحاجة  وكان  عاماً   20 منذ  الخدمة  في  موجوداً  المبنى  اإدارة  نظام  كان  مربع.  متر   6200 م�ساحته 

للاإنارة  واإيقاف  ت�سغيل  تات  بُموقِّ المبنى  لإدارة  جديداً   )Emcor( نظام  ال�سركة  ركّبت  ا�ستبدال. 

الطاقة  ا�ستهلاك  بمتابعة  كذلك  لل�سركة  الجديد  المبنى  اإدارة  نظام  �سمح  والتبريد.  والتهوئة  وللتدفئة 

يتوجب  ما  طبقة  كل  ت�ستعمل  التي  المجموعات  وتحميل  فرعية(  )عدّادات  حدة  على  طبقة  كل  في 

عليها مقابل تكاليف الكهرباء. كانت كلفة تركيب نظام اإدارة المبنى 40000 دولر، وهو خفّ�ض تكاليف 

الكهرباء والغاز بن�سبة 50% وجعل فترة ا�سترداد راأ�ض مال الم�سروع 1.7 �سنة.

 1.4 بكاليفورنيا  روزفيل  في   )HP( باكارد  هولت  �سركة  مجمّع  م�ساحة  تبلغ  مالية:  حالة  درا�صة 

محدود،  ب�سكل  اآليّاً  يعمل  الطاقة  لإدارة  نظاماً  ي�سغّل   2001 العام  حتى  ظلّ  وهو  مربعة.  قدم  مليون 

لذا كان بحاجة اإلى عمل يدوي كثيف لتعديل اأجهزة ال�سبط وذلك لتخفيف اأحمال الطاقة اأثناء فترات 

الكهرباء  و�سركة  كاليفورنيا  في  الطاقة  مفو�سية  من  الُمتاحة  الأموال   HP ا�ستخدمت  الطلب.  ذروة 

�سبط  ونقاط  ا�ست�سعار  اأجهزة  وزادت  لديها  الطاقة  اإدارة  نظام  نت  فح�سّ اإلكتريك(،  )روزفيل  المحلية 

اأنظمة التهوئة والإنارة. مكّنت هذه التغييرات ال�سركة من تقلي�ض 1.5 ميغاواط من اأ�سل ذروة طلبها 

حمل  تقلي�ض  قدرات  اليوم  ال�سركة  وت�ستخدم  المبنى.  �ساغلي  تعطيل  دون  من  ميغاواط   10.9 البالغ 

نظام اإدارة الطاقة يوماً بعد يوم، وتوفر نتيجة ذلك 1.5 مليون دولر �سنوياً من تكاليف الطاقة. بلغت 

تكاليف  من  دولر   212000 غطّت  الحوافز  اأن  اإلّ  دولر،   275000 الطاقة  اإدارة  نظام  تح�سين  تكاليف 

الم�سروع، وهذا ما جعل فترة ا�سترداد راأ�ض مال الم�سروع اأقلّ من �سهر.

معظم وظائف التحكّم اللازمة لتنفيذ تدابير كفاءة الطاقة المبينة في الف�سول ال�سابقة يمكن اأن يقوم 

الجدول 10-1  م�صتويات تعقيد اأنظمة اإدارة الطاقة وتكاليفها

متو�صط الكلفة لكل نقطة �صبطمكونات ال�صبطم�صتوى تعقيدات النظام

وحدات معزولة جاهزة و�صابط ت�صغيل/اإيقاف المبّرد على اأ�صا�ض الوقت 

اأ�صا�ض  الاإ�صاءة على  المروحة وربّما  ودرجة الحرارة، �صابط قطع/و�صل 

الوقت، و/اأو �صابط درجة حرارة الماء على اأ�صا�ض الوقت والحرارة.

�صوابط  الخارجية،  دات  المبرِّ �صوابط  الت�صمين،  بدء  �صابط  زائد:  �صاكن 

ليلًا،  الحرارة  ال�صرعة، �صابط درجة  المتغيّر  الدفع  التبريد، �صابط  معمل 

�صبط  اإ�صتراتيجيات  و/اأو  الكربون،  اأك�صيد  ثاني  تهوئة  اإ�صتراتيجيات 

الاإنارة. 

زائد: تدخّل ب�صري مخفّف، ت�صغيل/اإيقاف اأمثل، اإ�صتراتيجيات الحدّ من 

الطلب مع منطق تراتبيّ، �صوابط ت�صمين �صوء النهار، �صوابط التخزين 

الحراري، و/اأو تفعيل اأمثل لعمليات التدفئة والتهوئة والتبريد.

$200

$400

$700

	  

�صاكن

دينامي
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بها نظام اإدارة الطاقة. وفي ما ياأتي قائمة باأبرز مهمّات ال�سبط ذات العلاقة:

	.ت�سمين الإنارة للتحكم ب�سوء النهار

	.موقّتات ل�سبط الإنارة

	.تقلي�ض الحمل، واإدارة جانب الطلب لتقليل حمل الذروة

	.التبريد الموازِن

	.النقطة المحدّدة لدرجة حرارة الجو على اأ�سا�ض الحرارة الخارجية

	.د �سبط ال�سرعة المتغيّرة للمبرِّ

	.تح�سين و�سعية المبّردات الخارجية

	.ّالتبريد الحر

	.التهوئة ليلًا

	.تات ل�سبط �سخّان المياه الكهربائي موقِّ

ب( برنامج الطاقة في المبنى

حول  دقيقة  معلومات  اإلى  للتو�سل  والماء.  الطاقة  ا�صتهلاك  لقيا�ض  اأجهزة  تركيب  ب-1( 

الهامة.  البيانات  قيا�ض  على  قدرة  لوجود  حاجة  ثمة  للمكاتب  مبنى  في  والمياه  الطاقة  ا�ستهلاك 

وفي ما ياأتي قائمة مقترحة للاأجهزة التي ينبغي تركيبها ب�سكل دائم في المرفق. ونبحث في الجزء 

التالي ما اإذا كان ينبغي اأن يقوم الم�سغّلون بالقيا�سات اأو اأن توؤخذ عيّنات منها اآلياً عن طريق نظام 

اأوتوماتيكي. 

1- عدادات المياه

	.)خطوط امداد المياه اإلى المبنى من البلدية و/اأو من بئر )في حال انطباقها

	 .خطوط تفريغ من اأجهزة اإزالة ع�سر الماء واأنظمة التنا�سح العك�سي

	.خط الماء البارد المنزلي الرئي�سي

	.خط الماء ال�ساخن المنزلي الرئي�سي

	.خط مياه ال�سرب الرئي�سي

	.خط اإ�سافي يغذّي اأبراج التبريد

	.خط اإ�سافي يغذّي المراجل البخارية

	.خط مياه الري الرئي�سي

2- عدادات الطاقة

	.فات رات والمكثِّ دات والمبخِّ على جانب الماء من المبرِّ

	.على كل مرجل بخار وماء �ساخن

	.على كل نظام �سم�سي لت�سخين الماء

	.على اأجهزة ا�ستعادة الحرارة مثل مولّدات البخار ل�ستعادة الحرارة

3- عدادات قيا�ض الكيلوواط �صاعة

	.لكل لوحة توزيع رئي�سية

	.لكل لوحة مفاتيح كهربائية للاإنارة والقدرة الحتياطية من فئة ما فوق 20 اأمبير
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	.لكل جهاز كهربائي من فئة ما فوق 5 كيلوواط

4- عدادات الوقود والغاز

	.لمعدات المطبخ في المرفق

	.د لكل مولِّ

	.لكل مرجل

	
5- عدادات �صاعات الت�صغيل

	.لكل جهاز كهربائي من فئة ما فوق 5 كيلوواط

	.لكل وحدة لمناولة الهواء

	.لكلّ مرجل

	.لكل وحدة لمعالجة المياه

تُعتبر عدادات �ساعات الت�سغيل عن�سراً اأ�سا�سياً لأي برنامج لمراقبة وتدقيق الطاقة، ولذا فهي �سرورية جدّاً.

6- اأجهزة قيا�ض التدفّق والكتلة )يمكن اأن يقوم عداد الطاقة بهذه المهمّة(

	.المياه الباردة وال�ساخنة في الخطوط الرئي�سية

7- درجات الحرارة )يمكن اأن يقوم عدّاد الطاقة بهذه المهمّة جزئيّاً(

	.رات والمكثّفات درجات حرارة القتراب للمبّردات والمبخِّ

	.درجة حرارة اإمدادات المرجل

	.درجات حرارة الهواء الداخل والخارج من وحدات مناولة الهواء

	 والماء البارد  الماء  ملفّات  على  الهواء  مناولة  وحدات  من  والخارج  الداخل  الهواء  حرارة  درجات 

ال�ساخن.

	.درجات الحرارة على اأجهزة ا�ستعادة الحرارة

	.)درجة حرارة الحيز في المناطق الهامة )عيّنات كل ن�سف �ساعة

	.)درجة حرارة المحيط الخارجي )عيّنات كل ن�سف �ساعة

8- ال�صغط

	.ز يتجاوز عياره 0.5 كيلوواط على كل م�سخّة ومعزِّ

	.مخرج مرجل البخار

	
9- الرطوبة الن�صبية

	.رطوبة الحيز الن�سبية

	.الرطوبة الن�سبية في الخارج

قرار  هو  الميدانية  اأو  الآلية  القراءات  على  العتماد  مدى  الب�صري:  التدخّل  مقابل  الاآلي  الت�صغيل 

اإداري يتوقف على توافر القوة العاملة الماهرة والتكاليف والدقة المطلوبة في نظام اإدارة الطاقة المن�سود 

الت�سغيل  فريق  قدرات  واأخيراً  الت�سغيل،  نفقات  مقابل  الموازنة  في  المر�سودة  الراأ�سمالية  والنفقات 

وال�سيانة الموجود.

الفصل 10 -  أنظمة إدارة الطاقة



68

دليل كفاءة الطاقة

كانت  كلّما  اأوتوماتيكيّاً  البيانات  وتخزين  والت�سجيلات  القراءات  تجري  اأن  هو  الأمثل  والو�سع 

احتمالت  وتنتفي  القراءات  في  ب�سرية  اأخطاء  حدوث  يخفّ  وبهذا  بذلك.  ت�سمح  الميزانية  �سات  مخ�سّ

اإغفال جمع البيانات. وعند ا�ستخدام نظام اإدارة الطاقة للقيام بالقيا�سات اأوتوماتيكيّاً، ينبغي التاأكّد 

من  للمزيد  التخزين  بنوك  اإلى  البيانات  نقل  على  وقدرة  البيانات  لتخزين  كافية  �سعة  للنظام  اأن  من 

المعالجة. في ال�سكل 10-1 عر�ض لأوجه المفا�سلة بين ت�سغيل نظام الطاقة اأوتوماتيكيّاً اأو يدويّاً.

الكبيرة  المرافق  في  جزئي  اأوتوماتيكي  ب�سكل  الطاقة  اإدارة  نظام  بت�سغيل  يُن�سح  العموم،  وجه  وعلى 

فرق  تكون  األّ  ح  ويُرجَّ مربع.  متر   1500 على  فيها  المكاتب  م�ساحة  تزيد  التي  الحجم  المتو�سطة  وحتى 

الت�سغيل وال�سيانة الموجودة قادرة على تنفيذ تلك المهمّة يدويّاً.

ب-2( توظيف م�صوؤول اأداء بيئي اأو مدير طاقة مُاز. من اأهم الأ�سخا�ض بالن�سبة لعملية تطبيق 

نظام اإدارة الطاقة هو م�سوؤول الأداء البيئي في المبنى. واأهم واجبات هذا الم�سوؤول هي اإدارة مراقبة اأداء 

المبنى بالن�سبة للطاقة و�سبطه والتحقق منه وتوقعاته وقيا�ساته.

هامّ

يرجى التاأكّد مّما ياأتي:

 البيانات 	 قراءات  �سحّة  ل�سمان  وذلك  الم�سنع،  لتعليمات  وفقاً  التدفق  عدادات  تركيب 

ودقّتها.

 بالغ 	 اأمر  الأجهزة  هذه  دقّة  اإن  حيث  م�سبقاً،  محدّدة  فترات  في  القيا�ض  اأجهزة  معايرة 

الأهمية بالن�سبة لنجاح و�سلامة برنامج اإدارة الطاقة. وينبغي، ب�سكل خا�ض، اأن تخ�سع 

الأ�سا�سي  الم�سدر  تكون  قد  لأنها  النتائج،  دقّة  ل�سمان  دورية  ل�سيانة  التدفق  عدادات 

للاأخطاء في اأي نظام لمراقبة البيانات.

	  

ال�صكل 10-1  ت�صكيل نظام اإدارة الطاقة

ت�صغيل/اإيقاف المعدّات يدويّاً

ت�صجيل البيانات يدويّاً

ح�صابات الاأداء يدويّاً

م�صك الدفاتر يدويّاً

برمة اأعمال ال�صيانة يدويّاً

ت�صغيل اآلي بالكامل

ت�صجيل البيانات اأوتوماتيكيّاً

تقييم على اأ�صا�ض برنامج كومبيوتر

تخزين بيانات ثنائي

برمة على اأ�صا�ض برنامج كومبيوتر

تكاليف راأ�صمالية منخف�صة

نفقات ت�صغيلية مرتفعة

تكاليف راأ�صمالية مرتفعة

نفقات ت�صغيلية منخف�صة

منهج مختلط
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وكما يبدو من ا�سم هذا المن�سب فاإن م�سوؤولياته تتجاوز اإدارة الطاقة لت�سل اإلى جوانب اأخرى من الأداء 

اأهمية  زيادة  على  المن�سب  ا�سم  من  يُ�ستدَلّ  كما  الأ�سا�ض.  هي  الطاقة  ق�سايا  اأن  غير  للمبنى.  البيئي 

الهموم البيئية في العمليات اليومية  و�سيانة مباني المكاتب.

ل  ومن غير المحتمل اأبداً اليوم اأن تتمكّن المباني الكبيرة من تنفيذ برنامج لإدارة الطاقة من دون تدخُّ

في  والمياه  الطاقة  باإدارة  عميق  اإلمام  وله  الم�سروع  باإكمال  كلّياً  وملتزم  ومخل�ض  قادر  م�سوؤول  اأو  مدير 

مباني المكاتب المتو�سطة الى الكبيرة. في الإطار اأدناه عر�ض لخت�سا�سات هذا المن�سب.

ب-3( اإجراء تدقيقات للطاقة. مهما كانت درجة نجاح اأعمال اأي �سركة وم�ستوى موظفيها، فاإنها 

رة لمراقبة اأعمالها. وكما يقول المثل الألفة مجلبة للا�ستخفاف  تظل دائماً بحاجة اإلى نظرة جديدة متب�سّ

وهي توؤدي كذلك اإلى الجمود وكراهية التغيير. واإدارة الطاقة ل ت�سذّ عن هذه القاعدة التي ل مفرّ منها.

م�سوؤول الأداء البيئي

نطاق العمل

ل اأن يكون �صاغل هذا المن�صب موظفاً بدوام كامل م�صوؤول مبا�صرة تجاه الاإدارة العليا. ويجب اأن  يُف�صَّ

يُعطى م�صوؤول الاأداء البيئي �صلاحية اتخاذ قرارات ليتمكّن من تاأدية المهمات الواردة في نطاق العمل 

كما هو محدد اأدناه.

القدرات المهنية المطلوبة

	.قدرات ممتازة في العمل الاداري والجماعي

	.معرفة هند�صية وا�صعة وخبرة في اأنظمة خدمات المباني

	.خبرة وا�صعة في م�صاريع حفظ الطاقة لاأنظمة خدمات المباني

	.خبرة في برامج اإدارة الموارد والنفايات

المهمّة

الموارد وخ�صو�صاً  ا�صتخدام  كفاءة  التي تحقّق  والم�صوؤولة  والمجدية  الفعالة  الممار�صات  تعزيز وتنفيذ 

المتعلقة بالطاقة والماء.

نطاق العمل

	 و�صع اأهداف �صنوية لا�صتهلاك الطاقة والمياه بالتعاون مع مديري المبنى، بالاإ�صافة اإلى التزامات

تخفي�ض الكربون بناء على البيانات الاأ�صا�صية وتوقّعات المرفق.

	 اإعداد ون�صر اإ�صتراتيجية لثلاث �صنوات على �صوء الاأهداف المذكورة اأعلاه وبالتوافق مع اأف�صل

الممار�صات ذات ال�صلة والمقت�صيات الت�صريعية.

	 بالقيا�صات والقيام  التقارير  واإعداد  التدقيقات  لاإجراء  المنا�صبة  الاأ�صاليب  ومراجعة  تعيين 

المعيارية لاأداء الطاقة في المبنى.

	.و�صع منهجية ح�صابات الكربون

	.تبليغ الجهات المعنية في المبنى مبادرات كفاءة الطاقة وتعزيز التغيير ال�صلوكي

الفصل 10 -  أنظمة إدارة الطاقة
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وحتى الموؤ�س�سات التي تكون كفاءة الطاقة منغر�سة في ثقافتها تظلّ بحاجة الى تدقيق للطاقة تجريه 

جهة م�ستقلّة، من حين لآخر، وذلك لتقييم اأدائها لناحية ا�ستهلاك الطاقة. ويمكن، في هذا ال�سدد، 

الرجوع اإلى اأف�سل ممار�سات تدقيق الطاقة التي ن�سرتها الجمعية الأميركية لمهند�سي التدفئة والتبريد 

والتبريد والمعهد القانوني لمهند�سي خدمات المباني.

اإعداد برنامج فعال للت�صغيل وال�صيانة. من ال�سروط الأ�سا�سية لإدارة الطاقة الجيّدة في  ب-4( 

اأي مبنى وجود دائرة فعّالة للت�سغيل وال�سيانة. والواقع اأن ال�ستثمار في تح�سين الت�سغيل وال�سيانة 

هو من اأكثر الإجراءات المجزية لتوفير الطاقة التي يمكن اأن يتولّها م�سوؤول المبنى اأو مديره. هناك اأربع 

نواحٍ متعلّقة بالت�سغيل وال�سيانة هي في غاية الأهميّة لبلورة كفاءة وفعالية الت�سغيل في المبنى:

1- برنامج الت�صغيل وال�صيانة: من ال�سروط الأ�سا�سية لكفاءة الطاقة في اأي مبنى، ب�سرف النظر 

عن حجمه، وجود برنامج ت�سغيل و�سيانة جيّد الإعداد ينفّذه فريق وافي العدد من الخبراء الموؤهلين 

حيث  ن�سبيّاً  الكبيرة  للمباني  بالن�سبة  خ�سو�ساً  حيويّاً  �سرطاً  المطلب  هذا  ويُعتبر  للعمل.  والمندفعين 

تعمل معدّات �سخمة تكلف عدّة ملايين من الدولرات وتُ�ستهلك مقادير كبيرة من الطاقة والماء.

يدور المحور الأ�سا�سي لأعمال الت�سغيل وال�سيانة حول وجود نظام كومبيوتري �سديد الفعالية لإدارة 

ال�سيانة وبرنامج من الدرجة الأولى لتفعيل ن�ساطات الت�سغيل وال�سيانة اإلى اأق�سى حدّ ممكن، وذلك 

لح�سن �سير العمليات اليومية والأطول اأجلًا، ومنها:

	.اإعداد ميزانية الت�سغيل وال�سيانة

	.ات اإدارة اأعمال ال�سيانة الوقائية على اأ�سا�ض تو�سيات �سانع المعدَّ

	.حفظ قاعدة بيانات ال�سجلّ الت�سغيلي لمختلف الأجهزة

	.حفظ جَرْد قطع الغيار والبائعين

	.معالجة طلبات ال�سيانة الفورية من دون تاأخير

	.متابعة ا�ستمارات طلب المواد

	.معالجة طلبات العمل

	.الاإ�صراف على جميع اأعمال قيا�ض وت�صجيل ومعالجة بيانات الطاقة

	.تحديد الاأنظمة التي ينبغي تزويدها باأجهزة مراقبة بيانات الطاقة

	.مراقبة اأداء الطاقة في الاأنظمة الكهرو – ميكانيكية

	 التي – ميكانيكية  الكهرو  الاأنظمة  الممار�صات الخاطئة في ت�صغيل   اإ�صدار توجيهات لت�صحيح 

ت�صبب هدراً.

	.التثبّت من تحقيق الاأهداف المحدّدة لتخفي�ض ا�صتهلاك الموارد

	.البحث عن تدابير لزيادة تخفي�ض ا�صتهلاك الطاقة

	.تولّي تدقيق اأداء الا�صتدامة

	.و�صع مقايي�ض مرجعية لاأداء الطاقة

	.التاأكّد من اأن المبنى ي�صتوفي جميع القوانين والاأنظمة البيئية الحالية

	.اإ�صدار التعليمات الاإ�صتراتيجية لتح�صين اأداء المبنى بالن�صبة للم�صوؤولية الاجتماعية والبيئية
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	.ملاحقة ق�سائم ت�سلّم المواد

	.الإ�سراف على اأعمال تدابير ال�سيانة بالن�سبة للمعدّات

	.ت�سهيل التن�سيق بين موظفي الت�سغيل وال�سيانة

يمكن اأن تن�ساأ عن عدم كفاءة الت�سغيل وهدر الطاقة في المباني تكاليف باهظة غالباً ما يُظن اأنْ ل علاقة 

مبا�سرة لها بممار�سات الت�سغيل وال�سيانة غير الفعّالة. وقد يوؤخر هذا الإدراك الخاطئ اإجراء �سريعاً 

اإلى  والمركّزة  ال�سريعة  التدخلات  توؤدي  ما  وغالباً  الإدارة.  قبل  من  ت�سحيحية  تدابير  لتخاذ  وحا�سماً 

وفورات ل ي�ستهان بها في م�ساريف الت�سغيل.

يكن  لم  اإذا  فعالة  تكون  ل  وال�سيانة  الت�سغيل  برامج  اأف�سل  اإن  وال�صيانة:  الت�صغيل  موظفو   -2

لدى الموظفين الم�سوؤولين عن تنفيذها الموؤهلات والخبرة ال�سرورية. وينبغي تزويد موظفي الت�سغيل 

وال�سيانة بالأدوات الإدارية والتقنية ال�سرورية التي تمكّنهم من تاأدية وظائفهم كما يجب. وي�ستهدف 

ال�ستثمار في موظفي الت�سغيل وال�سيانة تحقيق ما ياأتي:

	.بناء القدرات على اأ�سا�ض متوا�سل

	.التوعية باأهمية كفاءة الطاقة

	.التمكين

3- توافُر المعلومات التقنية: ينبغي اأن تتوافر لفريق الت�سغيل وال�سيانة معلومات فنية مثل كتيبات 

تعليمات الت�سغيل وال�سيانة والر�سومات ح�سب التنفيذ وجداول المعدّات ور�سوم الخط المفرد لمختلف 

الأنظمة الكهرو – ميكانيكية.

واإذا لم تكن هذه الوثائق متوافرة فيُحتمل اإ�ساعة الكثير من الوقت في محاولة الو�سول اإلى المعلومات 

متناول  في  التقنية  المعلومات  تكون  اأن  يجب  لذا  وال�سيانة.  الت�سغيل  عمليات  في  لل�سير  ال�سرورية 

ن اأداء مهمّاتهم، لأن جميع  اأفراد فرق الت�سغيل وال�سيانة في المرافق الحديثة، وذلك لتمكينهم من ح�سْ

ي�سغلونها.  التي  – ميكانيكية  الكهرو  بالأنظمة  ملمّين  يكونوا  اأن  يجب  وال�سيانة  الت�سغيل  موظفي 

لذلك من ال�سروري �سمان توفير ما ياأتي للموظفين التقنيّين:

	 .كتيبات تعليمات الت�سغيل وال�سيانة لجميع الأنظمة الكهرو – ميكانيكية الموجودة في المرفق

	.جداول المعدات الكهرو – ميكانيكية

	.ر�سوم الخط المفرد لجميع الأنظمة الكهرو – ميكانيكية

	.مخططات غرف الآلت الميكانيكية

	.التدريب الملائم على المعدات الموجودة التي يجري ت�سغيلها

اإدارة  قاً مع قدرات نظام  اأن يكون هذا العمل من�سّ المعدات: ينبغي  البيانات و�صجّلات  ت�صجيل   -4

الطاقة في المرفق. ويجب اأن يقوم اأفراد فريق الت�سغيل وال�سيانة بالت�سجيل اليدوي لبارامترات ت�سغيل 

الت�سغيل،  حرارة  ودرجات  �ساعة،  الكيلوواط  مثل  الطاقة  اإدارة  نظام  لمراقبة  الخا�سعة  غير  المعدات 

في  المتغيّرات  لمراقبة  وذلك  المعدات  ت�سغيل  تاريخ  ت�سجيل  هو  ذلك  من  والهدف  الدوران.  وعدادات 

بارامترات ت�سغيلها، وهذه معلومات حيوية من اأجل برنامج ال�سيانة الوقائية واإدارة الطاقة.

الفصل 10 -  أنظمة إدارة الطاقة
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اإعداد  عليك  لذا  الدورية.  ال�سيانة  اأعمال  كل  لمراقبة  معدات  قطعة  لكل  �سجلات  تخ�سي�ض  وينبغي 

 – الكهرو  الأجهزة  و�سائر  دات  والمولِّ دات  والمبرِّ والمراوح  الهواء  توجيه  ووحدات  للم�سخّات  �سجلات 

على  علاوةً  جهاز.  لكل  بالن�سبة  ال�سلة  ذات  البارامترات  كل  ت�سمينها  على  الحر�ض  مع  ميكانيكية، 

ذلك، يجب اأخذ القراءات يوميّاً اأو كل �ساعة، وذلك تبعاً لحجم الجهاز وتغيّرات بارامترات ت�سغيله مع 

ت�سغيل  بدء  عند  �ساعة  كل  قراءات  اأخذ  يجب  لكن  للم�سخات،  يومية  قراءات  اأخذ  يمكن  مثلًا  الوقت. 

المعدات )مثل المبّردات(. وينبغي اإدخال القراءات الميدانية على جداول البيانات لمزيد من التحليل.
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الأهداف

	 البيانات مراكز  كفاءة  بين  الروابط  معرفة 

وربحيّة ال�شركة.

	 تحديد ا�شتهلاك الطاقة الرئي�شية في مراكز

البيانات وم�شادر عدم كفاءة الطاقة.

	 من للا�شتفادة  مبادرات  واقتراح  تحليل 

مجدية  بطريقة  الطاقة  كفاءة  فرَ�ص 

اقت�شاديّاً.

نظرة عامة

تُعتبر مراكز البيانات، بالن�شبة للعديد من ال�شركات، م�شاهمات رئي�شية في اإجمالي نفقات الت�شغيل 

والتاأثيرات البيئية. وقد جرت العادة على ت�شميم وت�شغيل مراكز البيانات من دون اإعارة كفاءة الطاقة 

اأي اهتمام. ونتيجة لذلك ثمّة كثير من فر�ص الكفاءة التي تدعمها بيانات جدوى محكمة، كما يرد في 

ما ياأتي:

اأهمية مراكز البيانات بالن�شبة لل�شركات

معظمها  اإن  حيث  المعلومات،  تكنولوجيا  على  اأنواعها،  بمختلف  ال�شركات،  اعتماد  موؤخراً  ازداد  لقد 

والتواجد  المحا�شبة  اإدارة  مثل  الأ�شا�شية  عملها  مهمّات  لإدارة  المعلومات  تكنولوجيا  اإلى  ي�شتند  اأخذ 

الإلكتروني.  البريد  و�شبكات  الب�شرية  والموارد  التمويل  اإلى  بالإ�شافة  والمبيعات،  العالمية  ال�شبكة  على 

ويُتوقع اأن ي�شتمرّ هذا التوجّه وينعك�ص نموّاً في متطلبات تكنولوجيا المعلومات مع التو�شع في معالجة 

البيانات وتخزينها.

مهمّات  في  المتخ�ش�شة  الكبيرة  المركزية  الكومبيوتر  اأجهزة  عن  الكومبيوترية  المعدّات  ن�شاأت  لقد 

محدّدة فقط وتحوّلت اإلى كومبيوترات �شاملة. لذا فاإن وظائف ال�شركات الهامة تعتمد على القدرات 

الكومبيوترية وعلى توافر الكومبيوتر الرئي�شي 24 �شاعة يوميّاً على مدى �شبعة اأيام في الأ�شبوع، اأي 

ولزيادة فاعلية زمن الت�شغيل اإلى اأق�شى درجة ممكنة وال�شتفادة من اقت�شاديات  "زمن الت�شغيل". 
الحجم، تجمّع الكومبيوترات الرئي�شية عادة في مرافق مراكز البيانات اأو "مجمّعات الأجهزة المركزية".

م مرافق مراكز البيانات بحيث تغذّي الكومبيوترات الرئي�شية بالطاقة العالية الجودة مع اإبقائها  ت�شمَّ

مع  اأخرى  �شركات  تتعاقد  فيما  للبيانات،  الخا�شة  مراكزها  الكبرى  ال�شركات  بع�ص  وتمتلك  باردة. 

اأو ت�شتاأجر حيّزاً في مركز بيانات تديره �شركة  م�شادر خارجية لتتولى مهمّات تكنولوجيا المعلومات 

م�شيفة. وتُعرف مراكز البيانات التي توؤجر م�شاحات ل�شركات مختلفة با�شم مراكز المواقع الم�شتركة. 

تعرف  المركزية  للكومبيوترات  مكاتبها  مباني  في  م�شاحات  ال�شركات  �ص  تخ�شّ اأن  اأي�شاً  ال�شائع  ومن 

كذلك بخِزانات الأجهزة المركزية.

الف�شل 11 مراكز البيانات 

      ومعدات تكنولوجيا المعلومات
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مراكز البيانات ت�ستهلك الطاقة بكثافة

اأجهزة الكومبيوتر المركزية هي من اأكثر الأدوات ا�شتهلاكاً للطاقة. فالجهاز الواحد ي�شتهلك نحو 300 

واط من الطاقة، اأي ما يوازي 3 م�شابيح اإ�شاءة توهّجيّة قوة كل منها 100 واط. وعلى غرار تلك الم�شابيح 

على  با�شتمرار  تعمل  اأنها  بما  لكن  حرارة.  اإلى  طاقتها  من  الكثير  الرئي�شية  الكومبيوتر  اأجهزة  تحوّل 

طول ال�شنة، فاإن ا�شتهلاكها للطاقة واإنتاجها للحرارة يفوقان ا�شتهلاك واإنتاج اأي م�شباح كهربائي.

يظهر في ال�شكل 11-1 ك�شف مف�شل ل�شتهلاك الطاقة في مركز للبيانات، وهو ل يختلف كثيراً بين 

بلد واآخر لأن خ�شائ�ص التجهيزات هي عمليّاً متماثلة.

في كثير من مراكز البيانات، ت�شتهلك اأنظمة التبريد و�شائر البنى التحتية – المعدات والإنارة المعتمدة 

الب�شمة  تتجاوز  لذلك،  ونتيجة  نف�شها.  الكومبيوترات  بقدر  الطاقة  من   – الكهربائية  الطاقة  على 

البيئية ال�شنوية لجهاز واحد مع اأنظمته الم�شاندة خم�شة اأطنان من ثاني اأك�شيد الكربون، اأي ما يوازي 

الكمية التي ت�شدرها �شيارة ميني فان عادية ت�شير 12000 ميل في ال�شنة. قد تحتوي مراكز البيانات 

الكبرى 10000 كومبيوتر اأو اأكثر، وهي تُعتبر بالن�شبة لكثير من ال�شركات التي ل تنتِج م�شنوعات من 

الم�شاهمين الرئي�شيين في الب�شمة البيئية لل�شركة. وقد اأ�شبحت هذه المراكز من اأكبر م�شتهلكي الطاقة 

في الوليات المتحدة. وقدّرت وكالة حماية البيئة اأن مراكز البيانات قد ا�شتهلكت 1.6% من الكهرباء عام 

2006، وهذا الرقم مر�شح ليرتفع اإلى ال�شعفين عام 2011. ومع اأن الدول العربية قد ل ت�شهد مثل هذا 

ر بو�شوح اإلى تنامي اأهمية تكنولوجيا المعلومات في الموؤ�ش�شات  النموّ العظيم، فاإن هذه التوقّعات توؤ�شّ

العامة والخا�شة على حدّ �شواء.

ال�شكل 11-1  ك�شف مف�شل لا�شتهلاك الطاقة المقدر في مركز عادي للبيانات

التجهيزات

%4 

م�شدر الطاقة

%10 

الاإنارة

%53 

التبريد

%33 
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وجود بيانات جدوى مقنعة لجعل مراكز البيانات اأكثر كفاءة

الكومبيوتر.  عمليات  اأجل  من  نموذجي  بيانات  مركز  في  الم�شتهلَكة  الطاقة  من   %5 من  اأقل  ي�شتخدم 

– على �شكل حرارة في الكومبيوترات الرئي�شية،  اأما ن�شبة 95% المتبقية فهي ت�شيع فعلًا في الطريق 

وخ�شائر تحويل في اإمدادات الكهرباء وتزويد المراوح والأنوار بالطاقة وفي اأنظمة التبريد اللازمة لإزالة 

كل تلك الحرارة المهدورة.

اأدناه،  مذكور  هو  كما  الممار�شات،  اأف�شل  وتكون  النظام.  من  خطوة  كل  عند  للكفاءة  فرَ�ص  وتوجد 

معروفة جدّاً. ونظراً لأن زيادة ا�شتهلاك الطاقة تدفع اإلى رفع تكاليف الت�شغيل )كهرباء( والتكاليف 

الراأ�شمالية )للمولّدات الحتياطية وبنوك البطاريات واأنظمة التبريد(، فاإن تدابير الكفاءة في مراكز 

البيانات عموماً تخفّ�ص التكاليف بدرجات كبيرة وتعطي ثمارها ب�شرعة ن�شبية.

وعلى وجه التحديد، فاإن تدابير الكفاءة توفّر قيمة اقت�شادية في ثلاث و�شائل رئي�شية:

	 الرئي�شية الكومبيوترات  لإمداد  اللازمة  الكهرباء  تكاليف  يخفّ�ص  الطاقة  ا�شتهلاك  في  التوفير 

بالطاقة وتبريدها.

	 كفاءة الطاقة تزيد عدد الأجهزة التي يمكن اأن تدعمها البنية التحتية الحالية لمراكز البيانات مّما

يوؤخّر اأو يلغي الحاجة الى مراكز بيانات جديدة باهظة التكاليف.

	 النفقات اإجمالي  يخفّ�ص  اأن  يمكن  الجديدة  البيانات  مراكز  في  كفاءة  اأكثر  اأنظمة  ت�شميم 

الراأ�شمالية.

للطاقة  الرئي�شي  الكومبيوتر  ا�شتهلاك  المعلومات  تكنولوجيا  وبرامج  اأجهزة  كفاءة  تدايبر  تخفّ�ص  قد 

نظام  فاإن   %40 بن�شبة  التبريد  اأنظمة  تعديلات  كفاءة  اإمكانات  ذلك  اإلى  اأ�شيف  ما  واإذا   .%90 بن�شبة 

ن يمكن اأن يخفّ�ص الطلب على الطاقة في كل عملية كومبيوتر بن�شبة %92. مركز البيانات المح�شّ

تكون مراكز البيانات، في العادة، م�شمّمة بحيث توؤمّن الموثوقية والأمن والتوافُر واأداء الت�شغيل، لكن 

نادراً ما يكون هناك اهتمام بكفاءة الطاقة. وبالتالي فاإن تدابير كفاءة الطاقة يجب األّ تعيق الجهوزية 

الت�شغيلية لمعدات تكنولوجيا المعلومات.

تتفاوت التكاليف والوفورات من تدابير الكفاءة بين مختلف مراكز البيانات، علماً اأن مقادير الوفورات 

اإلى المزيد من التكييف لتتوافق مع  الواردة في هذا الف�شل هي تقديرات تقريبية، وتحتاج  والتكاليف 

مراكز البيانات المحدّدة.

دليل جمع المعلومات

العوامل.  من  كبير  عدد  على  فيها  الكفاءة  اإمكانات  وتتوقف  التعقيد،  بالغة  مرافق  هي  البيانات  مراكز 

لل�شركات،  تنفيذيين  مدراء  – من  المعنية  الجهات  من  العديد  لتاأثيرات  البيانات  مراكز  قرارات  وتخ�شع 

في  والمعرفة  الخبرة  وتتوزّع  المرافق.  ومديري  المعلومات،  تكنولوجيا  وم�شغّلي  المعدّات،  �شراء  وم�شوؤولي 

المو�شوعات الواردة اأدناه على تلك المجموعة المتنوعة من الم�شوؤولين. ول بد من م�شاهمة فريق من الجهات 

المعنية في تقييم اإمكانات الكفاءة وتنفيذ برامج الكفاءة.

الفصل 11 -  مراكز البيانات ومعدات تكنولوجيا المعلومات
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والأ�شئلة التالية ت�شاعد في اإطلاق الحوار حول كفاءة مركز البيانات:

	 عَت اأجهزة الكومبيوتر المركزية؟ )في خزائن الأجهزة �شمن المكاتب، اأم في مراكز بيانات اأين وُ�شِ

تملكها ال�شركة، اأم في حيّز م�شتاأجر في مركز البيانات؟(. وهل اإن خدمات تكنولوجيا المعلومات 

مُتعاقَد عليها مع م�شادر خارجية؟

	 ي�شير فهذا   %5 من  اأقلّ  النتيجة  كانت  اإذا  المركزي؟  الكومبيوتر  قدرات  من  النتفاع  درجة  ماهي 

اإلى فر�شة كبرى لزيادة النتفاع من الجهاز. اأما ن�شبة 20 – 30% فهي ن�شبيّاً جيدة، لكنها تحتمل 

اإمكانية التح�شين.

	 ما هي كثافة القدرة الكهربائية )واط من معدات تكنولوجيا المعلومات بح�شب الم�شاحة( في حيز

متدنيّة.  المركزي  الكومبيوتر  كثافة  اأن  تعني  المربّع  المتر  في  كيلوواط   1 من  اأقل  البيانات؟  مركز 

ويمكن اإ�شافة المزيد من هذه الكومبيوترات من خلال برامج التعديلات التح�شينية.

	 ما هي درجة فعالية النتفاع من الطاقة في مركز البيانات المحدّدة بن�شبة مجمل الطاقة الم�شتهلكة

في مركز البيانات اإلى الطاقة التي ت�شتهلكها الكومبيوترات المركزية فعليّاً في فترة زمنية محدّدة؟ 

وتعتبر ن�شبة 1.5 �شبباً معقولً لإجراء تعديلات تح�شينية. وي�شار اإلى اأن متو�شط فعالية النتفاع 

من الطاقة في ال�شناعة هو حوالى 2.6، كما اإن "مايكرو�شوفت" حققت فعالية انتفاع بن�شبة 1.2.

	ما هي رتبة ت�شنيف مركز البيانات؟

	.هل ثمّة مجال ل�شتخدام المبّردات الخارجية والتبريد الحر

	من يدفع )اأي دائرة( تكاليف طاقة مراكز البيانات وت�شغيلها؟

	من الم�شوؤول عن اإ�شتراتيجية تكنولوجيا المعلومات وا�شتثمارات مراكز البيانات؟

ترتيبات تكتيكية لتخفي�ض ا�شتهلاك الطاقة في مراكز البيانات 

من   %90 حتى  البيانات  مراكز  تخفّ�ص  كي  معاً  ذ  تنفَّ اأن  يمكن  متمايزة  اأعمال  فئات  خم�ص  توجد 

ا�شتهلاك الطاقة.

اأ( المراقبة والقيا�ض المعياري

مع اأن المراقبة والقيا�ص المعياري ل يحدثا وفورات مبا�شرةً في الطاقة، فاإن هذين التدبيرين المنخف�شي 

الكلفة يزوّدان برامج الكفاءة بالمعلومات ويتعقّبان اآثارها.

اإجمالي  ن�شبة  هي  الطاقة  من  النتفاع  فعالية  الطاقة.  من  الانتفاع  فعالية  ومراقبة  ح�شاب  اأ-1( 

على  فعليّاً،  المركزية  الكومبيوترات  ت�شتهلكها  التي  الطاقة  اإلى  المراقبة  مركز  ي�شتهلكها  التي  الطاقة 

مدى فترة زمنية معيّنة. تكون فعالية النتفاع من الطاقة في مركز البيانات المثالي 1.0 – حيث تكون 

كل الطاقة قد ا�شتُخدمت لإمداد الكومبيوترات المركزية بالطاقة. والواقع هو اأن معظم مراكز البيانات 

ن�شف  ت�شتخدم  المركزية  الكومبيوترات  اأن  اأي   – اأكثر  اأو   2.0 الطاقة  من  النتفاع  في  فعاليّتها  تكون 

اأنظمة البنية التحتية لإبقاء جوّ مركز البيانات بارداً واإدارة نوعية  اأما الباقي فت�شتهلكه  الطاقة فقط. 

الطاقة. وقد تتغير فعالية النتفاع من الطاقة مع الوقت وخلال اأيام ال�شنة تبعاً لأحمال الكومبيوترات 

المركزية ودرجات الحرارة الخارجية، لذا يجب مراقبتها بانتظام لمتابعة اأداء مركز البيانات.

اأ-2( متابعة الانتفاع من الكومبيوترات المركزية. تعمل الكومبيوترات المركزية عادةً باأقل من %10 

الكومبيوتر  لمراقبة  برامج  تركيب  وي�شاعد  الأحمال.  اأنماط  لختلافات  نتيجة  المحتملة،  قدرتها  من 
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المركزي على تعيين فر�ص الكفاءة في الكومبيوترات المركزية التي ل يُنتفع منها بالقدر الكافي اأو التي 

ل تُ�شتخدم بتاتاً.

المركزية  الكومبيوتر  لأجهزة  والرطوبة.  الحرارة  درجات  لمراقبة  ا�شت�شعار  اأجهزة  تركيب  اأ-3( 

نطاقات حرارة محددة )راجع الفقرة "هـ" اأدناه(. ومن �شاأن تح�شين المراقبة معرفة "النقاط ال�شاخنة" 

اأكثر �شخونة من معدّل حرارة الغرفة. ويمكن ا�شتخدام هذه  داخل مركز البيانات حيث يكون الهواء 

زيادة  دون  من  اإ�شافية  مركزية  كومبيوترات  بزيادة  وال�شماح  التبريد  كفاءة  برامج  لتركيز  البيانات 

درجات الحرارة.

اأ-4( ا�شتخدام مقيا�ض كيلوواط/طن لتقييم اأداء اأنظمة التبريد. ن�شبة الطاقة التي ي�شتهلكها 

نظام للتبريد )بالكيلوواط( اإلى الحرارة الُمزالة )بالأطنان المعادلة لِـ 12000 وحدة حرارية بريطانية/

نة بقوة 0.9 كيلوواط / طن  اأنظمة التبريد المح�شّ اأن تعمل  �شاعة( هي قيا�ص لكفاءة التبريد. ويمكن 

اإمكانية  البيانات، يتجاوَز الم�شتوى 2.0 كيلوواط/طن، مّما يعني وجود  اأقلّ. وفي كثير من مراكز  اأو 

لتح�شينات الكفاءة.

ب( البرامج ذات الكفاءة في ا�شتهلاك الطاقة

هذه  تكاليف  اأن  مع  بالبرامج،  الخا�شة  للتدابير  بالن�شبة  مرتفعة  الطاقة  توفير  احتمالت  تكون  قد 

التدابير ووفوراتها المحتملة تختلف كثيراً بين �شركة واأخرى. 

الفصل 11 -  مراكز البيانات ومعدات تكنولوجيا المعلومات

مقايي�س اأداء بديلة

فعالية النتفاع من الطاقة هي اأكثر المقايي�ص ا�شتخداماً لتقييم كفاءة مركز البيانات بالمقارنة 

مع خط اأ�شا�شي. وهناك اأي�شاً مقيا�شان اآخران اأخذ ا�شتخدامهما يزداد موؤخّراً، وهما:

• كفاءة البنية التحتية لمركز البيانات )DCIE(: كفاءة البنية التحتية لمركز البيانات هي 	

عك�ص فعالية النتفاع من الطاقة، وهي ن�شبة ا�شتهلاك الكومبيوتر المركزي للطاقة اإلى 

اإجمالي ا�شتهلاك المركز للطاقة. وتمثّل جزءاً من ا�شتهلاك الطاقة الذي ي�شتخدم فعليّاً 

اأف�شل  اأن  غير   ،%50 هو  العتيادي  والم�شتوى  بالطاقة.  المركزية  الكومبيوترات  لإمداد 

مراكز البيانات قد تعمل بكفاءة في حدود %90.

• معدل كفاءة بيانات ال�شركة )CADE(: هذا مقيا�ص اأكثر تطوّراً، وهو ياأخذ في العتبار 	

كفاءة  معدل  المرفق.  كفاءة  وكذلك  للطاقة  المركزية  الكومبيوترات  معدّات  ا�شتهلاك 

بيانات ال�شركة هو ح�شيلة كفاءة الطاقة في المرفق، والنتفاع من المرفق، والنتفاع من 

تحديد  الع�شير  من  اأنّ  وبما  المعلومات.  تكنولوجيا  طاقة  وكفاءة  المعلومات،  تكنولوجيا 

مقدار كفاءة تكنولوجيا المعلومات، فاإن المقيا�ص ل يزال في طور الإعداد. وعلى كل حال 

فاإنه مفيد جدّاً لأنه ينطوي على كل العوامل ذات العلاقة بكفاءة مركز البيانات.
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النادر  من  الاأدنى.  الحدّ  اإلى  الكهرباء  ا�شتهلاك  يخفّ�ض  جديد  برنامج  �شراء  اأو  ت�شميم  ب-1( 

اأمام مطوري البرامج. ونتيجةً لذلك، يزداد �شغط البرامج على  اأن يكون ا�شتهلاك الطاقة عائقاً هاماً 

نف�شها  المهمّات  تنجز  اأن  ت�شتطيع  فهي  كفاءة  اأكثر  البرامج  كانت  واإذا  المركزي.  الكومبيوتر  تجهيزات 

بقدر اأقلّ من الطاقة، علماً اأن كفاءة البرامج م�شاألة معقّدة لأنّ تدابير الكفاءة تكون محددة بح�شب كل 

برنامج ومهمّة. ومن الخطوات الأولى الهامة بالن�شبة للبرامج المكوّنة داخل ال�شركة هي تقديم حوافز 

لم�شممي البرامج كي يكتبوا رموزاً ذات كفاءة اأكثر في ا�شتهلاك الطاقة. اأما بالن�شبة للبرامج الم�شتراة 

فاإن المعايير ال�شناعية ما زالت قيد التطوير للتو�شل اإلى مقايي�ص مرجعية لأداء الطاقة الخا�شة بها.

ب-2( تطبيق برامج اإدارة الطاقة. يمكن تخفي�ص ا�شتهلاك الكهرباء اإلى حدّ كبير بتفعيل برامج 

اإدارة الطاقة. وعلى غرار اأو�شاع توفير الطاقة على الكومبيوترات المكتبية، يمكن برمجة الكومبيوترات 

المركزية لتتحول اإلى و�شع الخمول اأثناء عدم ا�شتعمالها.

ج( تح�شين الانتفاع من الكومبيوترات المركزية

على  المركزي  الكومبيوتر  قدرة  من  الم�شتخدَمة  الن�شبة  على  المركزي"  الكومبيوتر  من  "النتفاع  يدلّ 

بناءً  المركزية  الكومبيوترات  لمعظم  بالن�شبة  الطاقة  ا�شتخدام  كثيراً  يختلف  ول  وقت.  اأي  في  المعالجة 

النتفاع  قل  التي  اأو  الم�شتخدمة  غير  المركزية  الكومبيوترات  فاإن  ذلك،  ونتيجة  النتفاع.  م�شتوى  على 

مكا�شب  تحقيق  ويمكن  بالكامل.  الم�شتخدمة  تلك  مثل  الطاقة  من  نف�شه  القدر  تقريباً  ت�شتخدم  منها 

كفاءة كبيرة باتخاذ خطوات لتخفي�ص عدد الأجهزة العاملة على م�شتوى النتفاع المنخف�ص اأو المنعدم، 

مع الإ�شارة اإلى اأن تكاليف القيام بهذه الخطوات منخف�شة ن�شبيّاً.

ج-1( نزع التو�شيل الكهربائي واإزالة الكومبيوترات المركزية غير الم�شتخدمة بتاتاً. المفاجئ اأن 

مراكز  من  العديد  في  الحالت(  بع�ص  في   %10 اإلى  )ت�شل  المركزية  الكومبيوترات  من  كبيرة  ن�شبة 

البيانات اأ�شبحت غير م�شتعملة. اإذا غادر اأي موظف عمله، فاإن الآخرين يلاحظون ب�شرعة ما اإذا كان 
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كومبيوتر المكتب غير الم�شتخدم ل يزال في و�شع ت�شغيل كل يوم. لكن اكت�شاف ذلك في الكومبيوترات 

ب�شكل  الأ�شا�شية  وتطبيقاتها  الت�شغيلية  اأنظمتها  ت�شيّر  اأن  يمكن  فهي  ال�شهولة،  بهذه  لي�ص  المركزية 

ل  تُ�شغَّ الم�شتخدمة،  غير  المركزية  الكومبيوترات  ولتحديد  اإزالتها.  قبل  �شنوات  اأو  اأ�شهراً  منظور  غير 

الزومبي"  "الأجهزة  تحديد  عن  قادر  المجهود  وهذا  الوقت.  مرور  مع  ال�شبكة  ن�شاطات  لمراقبة  برامج 

]الجثث المتحرّكة[ المحتملة التي يجب البحث في اأمر كلّ منها لمعرفة ما اإذا كان من الماأمون نزع تو�شيلها 
الكهربائي واإزالتها. وتُعتبر تكاليف ف�شل الكومبيوترات المركزية غير الم�شتخدمة عن الطاقة واإزالتها 

منخف�شة ن�شبيّاً ول تتجاوز فترة ا�شترداد راأ�ص المال �شنة اأو �شنتين.

ج-2( محاكاة عدة كومبيوترات مركزية على جهاز واحد. تطوّرت في ال�شنوات الخم�ص الأخيرة 

خ اأنظمة ت�شغيل في وقت واحد على كومبيوتر مركزي واحد،  تقنيات جديدة ت�شمح بت�شغيل عدة ن�شَ

اأجهزة  عدة  معاً  تدمج  اإنها  اإذ  الطاقة،  لتوفير  كبرى  فر�شة  المحاكاة  تتيح  بالمحاكاة.  يُعرف  ما  وهذا 

اأنظمة  نقل  يتطلّب  لأنه  �شهلًا  اأمراً  لي�ص  ذلك  تحقيق  لكن  ا�شتعمالً.  اأكثر  واحد  مركزي  جهاز  في 

الكثير  اإن  حتى  جداً  كبيرة  المحتملة  الفوائد  اأنّ  اإلّ  اآخر.  اإلى  مركزي  كومبيوتر  من  بالكامل  ت�شغيل 

اأو   1:3 بن�شبة  غالباً  المحاكاة  اإمكانات  تُقدّر  المحاكاة.  مبادرات  تنفيذ  اإلى  ت�شارع  اأخذت  ال�شركات  من 

1:5، للدللة على عدد الأجهزة التي يمكن دمجها على جهاز واحد. غير اأن م�شتويات المحاكاة، في 

كثير من الحالت، يمكن اأن تزيد على 1:20. وقد تتحقّق وفورات كبيرة ت�شل اإلى 75% من ا�شتهلاك 

اأجهزة تكنولوجيا المعلومات للطاقة، مع فترة ل�شترداد راأ�ص المال ل تتجاوز ال�شنتين.

التطبيقات والحو�شبة  تر�شيد  للموارد عن طريق  المتطوّر  التخ�شي�ض  اإمكانية  درا�شة  ج-3( 

اإلى المحاكاة، تتوافر تقنيات جديدة ت�شمح بتخ�شي�ص المتطلبات الكومبيوترية  ال�شحابية. بالإ�شافة 

"الحو�شبة  تُ�شمّى  التي  البرامج  وهذه  الأمنية.  الناحية  اإهمال  دون  من  �شعة،  فيه  مركزي  جهاز  لأي 

اإيقاف  يمكن  درجة.  اأق�شى  اإلى  النتفاع  م�شتوى  لرفع  الكومبيوترات  على  الأحمال  توزّع  ال�شحابية" 

ارتفاع  عند  اإليها  الحاجة  تعود  اأن  اإلى  الكهربائية  الطاقة  لتوفير  اللازمة  غير  المركزية  الكومبيوترات 

واحد  مركزي  كومبيوتر  على  التطبيقات  تر�شيد  تدابير  تنفيذ  ذلك،  اإلى  بالإ�شافة  ويمكن،  الأحمال. 

لل�شماح لن�شخ متعددة من برنامج تطبيقي بالعمل معاً. وبهذه الطريقة يمكن دمج كومبيوتر مركزي 

واحد اأو اأكثر في جهاز واحد. 

د( ت�شميم اأجهزة كومبيوتر مركزي ذات كفاءة في ا�شتخدام الطاقة

�شراء اأجهزة ذات كفاءة هو و�شيلة قليلة الكلفة لتحقيق وفورات كبيرة في الطاقة. ومع اأن الأجهزة ذات 

كها على مدى دورة عمرها  الكفاءة تكلف اأحياناً اأكثر في البداية،  لكن حين ناأخذ بعين العتبار كلفة تملُّ

فاإن وفورات الطاقة، على مرّ الزمن، تفوق بقيمتها الكلفة الزائدة. وبما اأن معظم الكومبيوترات المركزية 

د( مرّة كل ثلاث اأو اأربع �شنوات، فاإن فر�شة التح�شين اإلى اأجهزة اأكثر كفاءة تتكرّر مراراً.  تُ�شتبدل )تجدَّ

ر فترة ا�شترداد الكلفة باأقل من �شنة واحدة. تتميّز التدابير المبينة اأدناه بانخفا�ص النفقات وتُقدَّ

اللازمة  الطاقة  متطلبات  تتفاوت  فئتها.  في  كفاءة  الاأف�شل  المركزية  الكومبيوترات  �شراء  د-1( 

اأنواع الكومبيوترات المركزية الموجودة في الأ�شواق لتحقيق م�شتوى معين من الأداء )�شرعة  لمختلف 

المعالجة، ذاكرة الو�شول الع�شوائي، و�شواها(. وبمعنى اآخر، فاأن الأداء ل يتعلّق كثيراً بالطاقة. ومع 

دوائر  مع  العمل  تّم  اإذا  لكن  الطاقة.  لكفاءة  وزناً  تقيم  ل  ال�شركات  معظم  في  ال�شراء  قرارات  فاإن  ذلك 

الفصل 11 -  مراكز البيانات ومعدات تكنولوجيا المعلومات
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الكفاءة  ذات  المركزية  الكومبيوترات  اأنواع  اأولويات  لتحديد  الإمداد  و�شل�شلة  المعلومات  تكنولوجيا 

طاقة  من   %50 حتى  توفير  الُمحتمل  فمن  العادية،  التجديد  دورات  خلال  وذلك  الطاقة،  ا�شتخدام  في 

التدبير  هذا  فاإن  كلفة،  اأكثر  بال�شرورة  لي�شت  كفاءة  الأكثر  الأجهزة  اأن  وبما  المركزية.  الكومبيوترات 

منخف�ص الكلفة.

نات غير ال�شرورية وا�شتخدام اللوازم الكهربائية والمراوح والاأجهزة ذات الكفاءة  د-2( اإلغاء المكوِّ

الكومبيوترات  ال�شركات  بع�ص  ت�شمّم  الطلب.  ح�شب  جديدة  مركزية  كومبيوترات  اإن�شاء  عند 

المركزية التي ت�شتخدمها في مراكز البيانات وفقاً لمتطلّباتها الخا�شة. وهذا يفتح المجال لعدد من تدابير 

ال�شرورية  غير  المكوّنات  اإلغاء  هي  الأولى  الخطوة  والطاقة.  الراأ�شمالية  التكاليف  توفر  التي  الكفاءة 

الأقرا�ص  محرّكات  تكون  قد  فمثلًا،  المركزية.  الكومبيوترات  من  العديد  في  قيا�شي  ب�شكل  نة  المت�شمَّ

كفاءة  تُدر�ص  ثمّ  نف�شه.  الكومبيوتر  لوظيفة  تبعاً  وذلك  �شرورية،  غير  اأجزاء  الر�شومات  وبطاقات 

نات المحدّدة، وذلك كجزء من عملية اتخاذ قرار ال�شراء. وفي هذا ال�شدد تُعتبر اللوازم الكهربائية  المكوِّ

وللتمكن  الكفاءة.  في  مكا�شب  لتحقيق  محتملة  فر�شاً  التخزين  اأقرا�ص  ومحرّكات  وال�شرائح  والمراوح 

من تحقيق هذه الفر�ص ينبغي تحليل كيفية اتخاذ القرارات بالن�شبة لمكوّنات الكومبيوترات المركزية 

والحر�ص على ا�شتهلاك الطاقة كاأحد المقايي�ص.

الأخيرة  ال�شنوات  في  الجهود  ازدادت  لقد  كفاءة.  ذات  كهربائية  لوازم  ا�شتخدام  تقرير  د-3( 

الفولطية  اإلى  الكهرباء  المركزيّة تحوّل  الكهربائية للكومبيوترات  الطاقة. فاللوازم  لرفع كفاءة م�شادر 

نات الإلكترونية. وقد ثبت بالممار�شة اأن الكثير من اللوازم الكهربائية قد  المنخف�شة التي تتطلبها المكوِّ

ي�شتهلكها  التي  الطاقة  من   %40 حتى  ي�شل  ما  اأن  اأي   -  %60 حتى  منخف�شة  كفاءة  بدرجات  عملت 

المركزية  الكومبيوترات  من  الكثير  اأن  اليوم  ونجد  حرارة.  �شكل  على  فوراً  ت�شيع  المركزي  الكومبيوتر 

الجاهزة مزودة بلوازم كهربائية معتمدة من برنامج Plus 80، الذي يق�شي باأن يكون معدل الكفاءة 

Plus ومبادرة   80 اأنه توجد لوازم كهربائية ذات كفاءة 90% )يوفّر برنامج  80% على الأقلّ. والواقع 

حماة المناخ للحو�شبة قوائم باللوازم الكهربائية ذات الكفاءة العالية(.

المركزية. قد ل تُ�شتخدم العديد من  الكومبيوترات  لاإيقاف  الطاقة  اإدارة  ا�شتخدام معدات  د-4( 

الكومبيوترات المركزية في فترات طويلة من اليوم. وغالباً ما تظلّ الأجهزة غير الم�شتخدمة مو�شولة 

بالتيار حتى حين تكون اأحمالها معروفة. ويمكن اأن تُبرمج تطبيقات واأجهزة اإدارة الطاقة )"وحدات 

الحاجة.  عند  بال�شبكة  و�شلها  تعيد  ثم  المركزية  الكومبيوترات  توقف  بحيث  الذكية(  الطاقة"  توزيع 

اإن�ساء مركز بيانات جديد فائق الكفاءة

مركز  اإن�شاء  عند  لكن  الموجودة.  البيانات  مراكز  حول  الأولى،  بالدرجة  الف�شل،  هذا  يدور 

بيانات جديد ينبغي النظر في مجموعة اأو�شع من تدابير الكفاءة. بالإ�شافة اإلى التدابير التي 

تبنّي  يمكن  المعلومات،  تكنولوجيا  وبرامج  باأجهزة  والمتعلّقة  الجزء  هذا  في  بالتف�شيل  بحثت 

اإ�شتراتيجيات مبتكرة للتبريد وم�شادر الطاقة. من ذلك مثلًا:
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وبما اأن معظم الكومبيوترات المركزية ت�شتخدم اأكثر من ن�شف اإجمالي ا�شتهلاكها للطاقة حين تكون 

في حالة خمول، فيمكن لتدابير اإدارة الطاقة اأن تخف�ص ا�شتهلاك الكومبيوتر الرئي�شي للطاقة.

هـ( تح�شين نظام التبريد اإلى الم�شتوى الاأمثل

توجد  ما  غالباً  لكن  البيانات،  مركز  في  الطاقة  ا�شتهلاك  ن�شف  من  اأقلّ  عن  م�شوؤولة  التبريد  اأنظمة 

فر�ص كبيرة للكفاءة يمكن انتهازها، وهي ذات فترات معقولة جداً ل�شترداد الكلفة.

اأر�شية  تحت  مفتوح  حيّز  البيانات  مراكز  معظم  في  المرفوعة.  الاأر�شية  في  الفجوات  �شدّ  هـ-1( 

مرفوعة، وذلك لتوزيع الهواء على رفوف الكومبيوترات المركزية. وتُ�شتخدم المراوح ل�شغط الهواء في 

الحيّز. وتو�شع بلاطات مثقّبة حيث تكون هناك حاجة للهواء البارد )في جهة ماأخذ الهواء من رفوف 

الكومبيوترات(، وهذا ما ي�شمح بدفع الهواء البارد اإلى داخل الغرفة. لكن بلاطات الأر�شية، في كثير 

اأبداً. وهذا يفتح مجالً لهروب  تُعاد  ال�شيانة، ول  اإجراء  اأو  الكابلات  تُنزع لتحرير  البيانات،  من مراكز 

مبّردات الهواء الخارجي. يُ�شمّم مركز البيانات بحيث يتم ا�شتخدام الهواء الخارجي مبا�شرةً 

للتبريد عندما تكون درجة الحرارة منخف�شة بما فيه الكفاية. وهذا الأمر ي�شبه فتح النافذة في 

المنزل لتبريد الغرفة بدلً من ا�شتخدام مكيف الهواء.

اإزالة مراوح الكومبيوترات المركزية. في حال ا�شتخدام نظام مركزي للمراوح ل�شغط الممرات 

الباردة، فقد يمكن اإزالة المراوح غير الكفوءة في كل جهاز.

تكنولوجيا  اأجهزة  اإلى  مبا�شرةً  اأنابيب  في  د  المبرِّ ال�شائل  ه  يُوجَّ مبا�شرةً.  بال�شائل  التبريد 

المعلومات، فال�شوائل اأ�شدّ فعالية من الهواء في اإزالة الحرارة.

• م�شدر تيار غير منقطع ديناميكي. بدلً من ا�شتخدام مجموعة بطاريات كبيرة لتوفير 	

طاقة غير منقطعة، يُ�شتعمل نظام حذّافة )flywheel( ذات حركة دورانية.

يمكن اأن تخفّ�ص هذه الإ�شتراتيجيات فعالية النتفاع من الطاقة اإلى ما دون 1.2، وهذا يتيح 

وفورات كبيرة في تكاليف الت�شغيل من دون تكاليف راأ�شمالية اإ�شافية اأو بقليل منها.

الجدول 11-1  تكاليف وفوائد كفاءة اأجهزة الكومبيوتر المركزي

التقنية
وفورات الطاقة لتكنولوجيا 

المعلومات )%(

الكلفة لكل كومبيوتر 

مركزي )دولار(

فترة ا�شترداد الكلفة 

)�سنوات(

�شراء الاأجهزة الاأف�شل كفاءة

تح�شين الت�شميمات الخا�شة

اللوازم الكهربائية

التخ�شي�ض المتطور للموارد

%40

متفاوتة

%20

متفاوتة

100 - $0

متفاوتة

100 - $0

متفاوتة

1 >

-

1>

-
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الهواء البارد ويُ�شعف كفاءة نظام التبريد. لكن يمكن بتدبير ب�شيط اإ�شلاح ذلك بفتح ثقوب �شغيرة 

لتمرير الكابلات وا�شتبدال بلاطات الأر�شية لتغطية الثقوب. ومن الممكن اأي�شاً ا�شتخدام مواد اأخرى 

معتمدة لتغطية الأر�شية، وهذا اأي�شاً خيار معقول التكلفة.

كتل  الهواء  مجرى  ت�شدّ  قد  البيانات،  مراكز  من  العديد  في  الاأر�شية.  تحت  الاأ�شلاك  حزم  هـ-2( 

مت�شابكة من الأ�شلاك والكابلات في الحيّز تحت الأر�شية. واإذا ما تّم ترتيب الكابلات تحت الأر�شية، 

كومبيوترات  بزيادة  ي�شمح  مّما  التبريد  فعالية  وتح�شين  للطاقة  المراوح  ا�شتهلاك  تخفي�ص  فيمكن 

مركزية اإ�شافية في مركز البيانات.

هـ-3( تخفيف قيود الحرارة والرطوبة المحدّدة ب�شكل م�شطنع. تُقيد درجات الحرارة الم�شموح 

ل الكومبيوتر المركزي.  بها في مراكز البيانات عادةً �شمن مجالت �شيقة،  وذلك لتخفي�ص مخاطر تعطُّ

وتعتمد العديد من مراكز البيانات "المدى المقترح" من الجمعية الأميركية لمهند�شي التدفئة والتبريد 

�شنع  �شركات  اأن  اإلّ  فهرنهايت(.  درجة   80 و   64( مئوية  درجة   27 و   18 بين  يتراوح  وهو  والتبريد 

الكومبيوترات المركزية ت�شمن عمل اأجهزتها ب�شكل موثوق في ظروف حرارة اأعلى بكثير. فمثلًا يحدّد 

الكومبيوتر المركزي النموذجي من نوع Sun حرارة 35 درجة مئوية )95 درجة فهرنهايت( كحد اأق�شى 

للحرارة. واإذا �شمحنا بدرجات حرارة اأعلى في مراكز البيانات خفّ�شنا ا�شتهلاك الطاقة للتبريد واأتحنا 

تحديد  نقاط  – فرفع  ب�شيط  الإجراء  هذا  تنفيذ  اأن  اإلى  ويُ�شار  المركز.  في  اإ�شافية  اأجهزة  لزيادة  مجالً 

ممانعة  هو  الخيار  هذا  اعتماد  اأمام  الأول  العائق  اأن  غير  ال�شوابط.  تعديل  �شوى  يتطلّب  ل  الحرارة 

م�شغّلي اأنظمة تكنولوجيا المعلومات.

هـ-4( ح�شر الممرات "ال�شاخنة" اأو "الباردة" و�شدّ الفجوات في الرفوف باألواح تغطية. لرفع 

د الهواء اإلى اأق�شى درجة ممكنة، ينبغي عزل هواء الإمداد البارد ماديّاً عن  كفاءة مركز بيانات مبرَّ

الهواء ال�شاخن العائد. واأب�شط طريقة لتحقيق ذلك هي بتغليف ممرّ رفوف الكومبيوترات المركزية 

باإ�شافة اأبواب جانبية واألواح في ال�شقف فوق الرفوف و األواح تغطية، التي تركّب في الرفوف وتمنع 

الهواء من المرور عبر ال�شقوق الفارغة. بعد تنفيذ ذلك، ي�شرى الهواء من الممرّ البارد عبر الكومبيوترات 

البارد  الهواء  )يمر  رة"  مق�شِّ "دائرة  في  الدخول  دون  من  الخارج  الهواء  ومجرى  ال�شاخن  الممرّ  اإلى 

)�شريان الهواء  "دوران ا�شترجاعي"  بجانب الكومبيوترات ويندمج بالهواء ال�شاخن الخارج( اأو في 

الزائد(.  الت�شخين  اإلى م�شاكل ب�شبب  الكومبيوترات المركزيّة مّما يوؤدي  اإلى مَداخل  ال�شاخن عائداً 

حال  في  البيانات  مركز  عمليات  تعيق  اأن  يمكن  الممرات  احتواء  تدابير  تنفيذ  اأن  بالذكر  الجدير 

الطاقة  ا�شتهلاك  في  وفورات  تحقق  اأن  يمكن  التدابير  هذه  لكن  الرفوف،  مواقع  لتغيير  ال�شطرار 

للتبريد ن�شبتها %25.

اأنظمة  تقييم  الميكانيكية  الهند�شة  مدقّقي  باإمكان  المرفق.  في  للطاقة  تدقيق  اإجراء  هـ-5( 

وفورات  تقدير  ي�شتطيعون  الموقع،  في  نهاراً  يم�شوا  اأن  بعد  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  وعمليات 

التبريد  نظام  تدابير  اإلى  الممكنة.وبالإ�شافة  الكفاءة  تدابير  جراء  من  التكاليف  وتاأثيرات  الطاقة 

المذكورة اأعلاه، يمكن اأن يقترحوا تعديلات تح�شينية با�شتخدام الهواء الخارجي للتبريد، وتح�شين 

ف والمياه المبّردة اإلى درجات اأف�شل، وغير ذلك من الإجراءات المتعلقة  نقاط تحديد حرارة مياه المكثَّ

بالتح�شينات.
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و( اأحمال اأخرى: اأنظمة اإمداد الطاقة والاإنارة

ينبغي عدم اإغفال م�شدر الطاقة والإنارة عند البحث عن فرَ�ص كفاءة الطاقة في مراكز البيانات، حيث 

اإن هذين العن�شرين م�شوؤولن معاً عن نحو 15% من ا�شتهلاك الطاقة الكهربائية.

الكفاءة. ي�شتخدم م�شدر التيار غير المنقطع  لرفع  الطاقة  اإمداد وتحويل  اأنظمة  و-1( تح�شين 

عادة مجموعة بطاريات لتفادي تعطّل الكومبيوترات المركزية ب�شبب اأي انقطاع مفاجئ في اإمدادات 

الطاقة. غير اأن عملية التغيير اإلى فولطيات مختلفة والنتقال اإلى التيار الم�شتمرّ ل تزيد كفاءتها عن 

غير  التيار  م�شدر  نظام  عبر  تمرّ  المركزية  الكومبيوترات  ت�شتخدمها  التي  الطاقة  كل  اأن  وبما   .%85

المنقطع فاإن 15% من الطاقة الإجمالية يذهب هدراً. ومن الأ�شاليب المفيدة في تح�شين كفاءة م�شدر 

حول  المتناوب  التيار  تدفقات  معظم  يحول  الذي  للتحويل"  "دلتا  نظام  تركيب  المنقطع  غير  التيار 

معدّات محوّل التيار المتناوب/الم�شتمرّ والبطاريات، مّما يحدّ من خ�شائر التحويل.

تمثّل  كفاءة.  الاأكثر  والتركيبات  الاأوتوماتيكي  بالتحكم  الاإنارة  طاقة  ا�شتهلاك  تخفي�ض  و-2( 

ال�شهولة.  غاية  في  اأمر  تح�شينها  اأن  اإلّ  البيانات،  مركز  في  الطاقة  ا�شتهلاك  من  �شئيلًا  جزءاً  الإنارة 

الرفوف  داخل  الروؤية  من  العاملين  لتمكين  جداً  �شاطعة  البيانات،  مراكز  من  كثير  في  الأنوار،  تكون 

المظلمة للتمكّن من ت�شكيل الكومبيوترات المركزية. علاوةً على ذلك، تظل الأنوار، في الغالب، مُ�شاءَةً 

الوا�شعة ل يمكن  يُغادر قاعة مركز المعلومات  الذي  العامل  ال�شاعة دون انقطاع، وذلك لأن  على مدار 

اأن يعرف ما اإذا كان غيره ل يزال يعمل في الداخل. لذا فاإن ا�شتخدام اأجهزة ا�شت�شعار الإ�شغال يجعل 

ويمكن  الإنارة.  طاقة  من  اأكثر  اأو   %50 يوفر  قد  ما  خالياً،  البيانات  مركز  يكون  حين  تنطفئ  الأنوار 

يكون  حين  باأكمله  المكان  لإنارة  الحاجة  تنتفي  بحيث  مختلفة،  مناطق  على  الم�شابيح  تق�شيم  كذلك 

بع�ص الأ�شخا�ص يعملون في ناحية واحدة منه. واأخيراً، يمكن تح�شين نوعية الإنارة بجعل ال�شطوح 

الداخلية ورفوف الكومبيوترات فاتحة اللون وا�شتخدام تركيبات اإ�شاءة غير مبا�شرة.

معلومات اإ�شافية

يمكن الح�شول على معلومات اإ�شافية من المواقع التالية:

http://searchdatacenter.bitpipe.com/
http://www.plugloadsolutions.com/About.aspx
http://www.climatesaverscomputing.org/

الجدول 11-2  تكاليف وفوائد كفاءة نظام التبريد 

التقنية
 وفورات طاقة التبريد

)%)

الكلفة لكل كومبيوتر 

مركزي (دولار(

فترة ا�شترداد الكلفة 

(�شنوات(

�شدّ الفجوات

حزم الكابلات

تخفيف قيود الحرارة

احتواء الممرّات

تدقيق الطاقة في المرفق

حتى %5

%2

متفاوتة

حتى %25

متفاوتة

$5

5-1

$0

$40 

متفاوتة

1

1 >
متفاوتة

2

متفاوتة
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مخت�سر مفيد

ترتيبات تكتيكية لتخفي�س ا�ستهلاك  الطاقة في مراكز البيانات 

1. �شرط اأ�شا�شي: المراقبة والقيا�ض المعياري

• ح�شاب ومراقبة فعالية النتفاع من الطاقة.	

• متابعة النتفاع من الكومبيوترات المركزية.	

• تركيب اأجهزة ا�شت�شعار لمراقبة درجات الحرارة والرطوبة.	

• ا�شتخدام مقيا�ص كيلوواط/طن لتقييم اأداء اأنظمة التبريد.	

2. البرامج ذات الكفاءة في ا�شتهلاك الطاقة

• ت�شميم و�شراء برامج جديدة لتخفي�ص ا�شتهلاك الكهرباء اإلى الحد الأدنى.	

• تطبيق برامج اإدارة الطاقة.	

3. تح�شين الانتفاع من الكومبيوترات المركزية

• نزع التو�شيل الكهربائي واإزالة الكومبيوترات المركزية غير الم�شتخدمة بتاتاً.	

• محاكاة عدة كومبيوترات مركزية على جهاز واحد.	

• درا�شة اإمكانية التخ�شي�ص المتطوّر للموارد عن طريق تنفيذ التر�شيد والحو�شبة ال�شحابية.	

4. ت�شميم كومبيوترات مركزية ذات كفاءة في ا�شتخدام الطاقة.

• �شراء الكومبيوترات المركزية الأف�شل كفاءة في فئتها.	

• الكفاءة 	 ذات  والأجهزة  والمراوح  الكهربائية  اللوازم  وا�شتخدام  ال�شرورية  غير  المكوّنات  اإلغاء 

عند اإن�شاء كومبيوترات مركزية جديدة ح�شب الطلب.

• تحديد اللوازم الكهربائية ذات كفاءة.	

• ا�شتخدام معدات اإدارة الطاقة لإيقاف الكومبيوترات المركزية.	

5. تح�شين نظام التبريد اإلى الم�شتوى الاأمثل

• �شدّ الفجوات في الأر�شية المرفوعة.	

• حزم الكابلات تحت الأر�شية.	

• تخفيف قيود الحرارة والرطوبة.	

• تغليف الممرات "الباردة" اأو "ال�شاخنة" و�شدّ الفجوات في الرفوف باألواح تغطية.	

• اإجراء تدقيق للطاقة في المرفق.	

6. اأحمال اأخرى: اأنظمة اإمداد الطاقة والاإنارة

• تح�شين اأنظمة اإمداد وتحويل الطاقة لرفع الكفاءة.	

• تخفي�ص ا�شتهلاك طاقة الإنارة بوا�شطة �شوابط اأوتوماتيكية وتركيبات اأكثر كفاءة.	
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الأهداف

	 ًتحديد فرَ�ص تخفي�ص ا�شتهلاك الوقود والنبعاثات من اأ�شطول �شيارات ال�شركة من دون التاأثير �شلبا

على اأدائها اأو فعالية عملها.

	.و�شع معايير لختيار �شيارات ال�شركة المملوكة اأو الم�شتاأجرة ل�شتخدام المديرين التنفيذيين والموظفين

نظرة عامة

يمكن تحقيق مكا�شب اإ�شافية مجدية من كفاءة الطاقة في �شيارات ال�شركة. فت�شغيل "اأ�شطول اأنظف" ل 

اإذ اإن الإدارة الجيدة تعني  يعني فقط زيادة عدد ال�شيارات الهجينة )هايبريد( اأو �شيارات الوقود البديل، 

المثابرة على قيا�ص الغازات الم�شببة للاحتبا�ص الحراري وتخفي�ص انبعاثاتها. وثمّة عدد من ال�شتراتيجيات 

التدابير  هذه  ومن  النبعاثات.  وتخفي�ص  الوقود  ا�شتهلاك   من  للحدّ  الكلفة  العديمة  اأو  الكلفة  المنخف�شة 

التوقف، وتق�شير الم�شافات   اأ�شغر حجماً واأخف وزناً، وتقليل فترات ت�شغيل المحرك خلال  اقتناء �شيارات 

التي يتمّ اجتيازها بح�شن اختيار الم�شارات والطرق، وتخفيف الحمولة. وللح�شول على اأكبر قدر ممكن من 

اأ�شطول ال�شركة. فتح�شين كفاءة   اأولً اإلى ال�شيارات التي ت�شكل اأكبر جزء من  التخفي�شات، ينبغي النظر 

مئة �شيارة بن�شبة 3% هو، في العادة، اأبعد اأثراً من تح�شين كفاءة ثلاث �شيارات بن�شبة %100.

دليل جمع المعلومات

	 ،ما هي المهمات الأ�شا�شية التي توؤديها ال�شيارات؟ )مثلًا ت�شليم الب�شائع، نقل موظفي المبيعات

تخزين المعدّات للتقنيين(.

	ما عدد ال�شيارات التي ت�شتخدمها ال�شركة، وما هي اأنواعها؟

الف�شل 12 �شيارات ال�شركات
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	ما معدّل الم�شافات التي تُقطع في كل مهمّة؟

	هل تتوافر �شيّارات اأكثر كفاءة في ا�شتهلاك الوقود يمكن اأن تقوم بالمهمّة؟

	ما هي العمليات المعتمدة لمراقبة ا�شتهلاك الوقود؟

	ما هي الجهود التي بُذلت لتثقيف ال�شائقين ب�شاأن كفاءة الوقود؟

	هل يتم ح�شاب انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون من اأ�شطول ال�شيارات، �شنويّاً على الأقلّ؟

	هل تعتمد ال�شركة حاليّاً برنامجاً بيئياً ل�شياراتها؟ ما هي اأهدافه؟

	هل تدير ال�شركة اأ�شطول �شياراتها بنف�شها اأم تتعامل مع �شركة مخت�شة باإدارة ال�شيارات؟

ترتيبات تكتيكية لتخفي�س ا�ستهلاك ال�سيارات للطاقة

اأ( تح�شين اختيار ال�شيارات

بع�ص  اإدخال  اإن  كما  اقتناوؤها؟  ينبغي  ال�شيارات  اأي  هو:  ال�شركة  باأ�شطول  يتعلّق  بيئي  قرار  اأهم 

فوائد  اإلى  الوقت،  مرور  مع  يوؤدي،  اأن  يمكن  ال�شيارات  اختيار  عملية  على  ن�شبيّاً  الطفيفة  التعديلات 

بيئية – ومالية – عظيمة. ونقترح ال�شتراتيجيات الآتية لتح�شين عملية اختيار ال�شيارات:

وال�شتغناء  ال�شيارات  لجميع  الت�شغيلية  الحتياجات  درا�شة  يجب  المنا�شب.  الحجم  اختيار  اأ-1( 

المنا�شبة، ويوؤخذ بعين  ال�شيارات واأحجامها  تُقارَن متطلبات المهمّات مع فئات  الزائدة.  ال�شيارات  عن 

العتبار اأن بع�ص الموا�شفات الخا�شة، مثل �شيارات الدفع الرباعي اأو المحركات ذات 6 اأ�شطوانات اأو 8 

ا�شطوانات، يمكن اأن تزيد التكاليف والنبعاثات.

الاأف�شل في فئتها. يُن�شح بانتقاء ال�شيارات الأعلى كفاءة في ا�شتهلاك الوقود  ال�شيارات  اأ-2( اختيار 

الجدول  في  الأدائية.  واحتياجاتها  الدائرة  و�شعته  الذي  ال�شعر  حدود  ت�شتوفي  والتي  فئتها،  �شمن 

ويمكن  الوقود.  ا�شتهلاك  في  القت�شاد  حيث  من  ال�شيارات  من  مختلفة  طرازات  لأداء  عر�ص   2-12

الرجوع اإلى هذا الجدول عند اختيار �شيارات ال�شركة.

التكاليف طوال كامل  ال�شيارات بناء على ح�شاب  اإجمالي دورة الحياة. اختيار  تكاليف  تقييم  اأ-3( 

حياة ال�شيارة، بما في ذلك ال�شراء وا�شتهلاك الوقود وفقدان القيمة واإعادة البيع.

الداخلية  التح�شينات  مثل  للموظفين،  مغرية  عرو�ص  تقديم  اإمكانية  درا�شة  حوافز.  تقديم  اأ-4( 

وفتحات ال�شقف واأجهزة ال�شتدلل على المواقع بوا�شطة الأقمار ال�شطناعية، وذلك كحوافز لختيار 

�شيارات اأجدى اقت�شادياً واأكفاأ من حيث ا�شتهلاك الوقود. 

ب( تح�شين ا�شتخدام ال�شيارة

توؤثر طريقة قيادة ال�شيارة و�شيانتها على نفقات الت�شغيل وعلى درجة القت�شاد في ا�شتهلاك الوقود 

عنها  ينجم  تدابير  ب�شعة  اتخاذ  ال�شدد،  هذا  في  ويمكن،  الحراري.  الحتبا�ص  غازات  انبعاثات  وعلى 

توفير كبير، اأهمها:

ب-1( تثقيف ال�شائقين. تعليم ال�شائقين كيف يكونون اأكثر كفاءة على الطرق وكيف يقودون م�شافات 
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ا�شتهلاك  يزيد  قد  المفاجئ،  الإبطاء  اأو  بالإ�شراع  مقرونة  الُمفرطة  ال�شرعة  مثل  القيادة،  في  فالتهوّر  اأقلّ. 

الوقود بن�شبة  يمكن اأن ت�شل حتى 40%. ومن الممار�شات غير الكفوءة اأي�شاً دوران المحرّك اأثناء التوقف، اإذ 

اإن كل ع�شر ثوانٍ من هذا الدوران ت�شتهلك من الوقود اأكثر مّما ت�شتهلكه اإعادة ت�شغيل المحرّك.

انبعاثاتها  من  والحدّ  الوقود  ا�شتهلاك  في  ال�شيارة  كفاءة  لرفع  اأ�شا�شياً  عاملًا  الحكيمة  القيادة  وتُعتبر 

التي ت�شاهم في زيادة الحترار العالمي. وهي تفر�ص ما ياأتي:

	 اللتزام بالحدود الق�شوى لل�شرعة: معظم ال�شيارات ت�شل اإلى اأق�شى درجات القت�شاد في ا�شتهلاك

في  القت�شاد  درجة  فاإن  ذلك  على  ال�شرعة  زادت  ما  واإذا  ال�شاعة.  في  كيلومتر   100 ب�شرعة  الوقود 

ا�شتهلاك الوقود قد تتدنّى ب�شرعة. ووفقاً لبع�ص التقديرات، فاإن كل زيادة على 104.5 كيلومتر في 

ال�شاعة بمقدار ثمانية كيلومترات في ال�شاعة تخفّ�ص كفاءة ا�شتهلاك الوقود بن�شبة %7.

	 ازداد )RPM زيادة ال�شرعة تدريجياً: كلما ازدادت �شرعة دوران المحرّك )عدد الدورات في الدقيقة

اإبقاء �شرعة دوران المحرّك متدنية مع رفع كفاءة  ال�شرعة تدريجياً يمكن  الوقود. وبزيادة  ا�شتهلاك 

ا�شتهلاك الوقود اإلى اأف�شل م�شتوى.

	 التنبّه م�شبقاً للتوقّف: اإذا راقبتَ حركة المرور اأمامك، ت�شتطيع اأن تلاحظ م�شبقاً متى يجب تخفيف

ال�شرعة اأو التوقّف. واإذا وجدتَ اأن اأمامك �شرورة للتوقف، خفّف قدمك عن دوّا�شة الوقود. ل ت�شتمرّ 

في زيادة ال�شرعة وت�شتخدم الكابح في اللحظة الأخيرة، فهذا الأ�شلوب يهدر الوقود بتحويل الطاقة 

من الحركة الى حرارة الحتكاك.

	 التخفيف من دوران المحرك اأثناء الوقوف: ال�شيارة التي يدور محرّكها وهي متوقفة ت�شتهلك الوقود

وتزيد انبعاثات غازات الحتبا�ص الحراري. لذا، اأطفئ محرّك �شيارتك اإذا كنت �شتتوقف ل�شبب ما.

ب-2( تح�شين ال�شيانة. ينبغي تعزيز برنامج �شيانة ال�شيارة. فاإذا اأردنا اأن يكون اأداء ال�شيارة على 

اإذا  اأما  جيّد.  ب�شكل  �شيانتها  فيجب  بيعها،  اإعادة  عند  قيمة  باأف�شل  محتفظة  تظلّ  واأنّ  وجه،  اأف�شل 

تُركت ال�شيارة في و�شع �شيّئ، فقد يوؤثّر ذلك �شلباً على ا�شتهلاكها للوقود وعلى نفقات ت�شغيلها. ومّما 

الملائم،  بال�شغط  الإطارات  ونفخ  دوري،  ب�شكل  الزيت  تغيير  الوقود  ا�شتهلاك  كفاءة  م�شتوى  ن  يح�شّ

بالإ�شافة اإلى بقية اإجراءات ال�شيانة الوقائية. وفي الجدول 12-1 بع�ص الأمثلة.

ب-3( تطبيق المزيد من تقنيات القيادة الكفوءة. اإن اأقلعنا عن �شلوكيات القيادة المتهوّرة، وخفّ�شنا 

دوران المحرّك اأثناء التوقف، واحتطنا م�شبقاً لما قد يواجهنا، وتابعنا ال�شيانة، نكون على الطريق ال�شحيح 

نحو تحقيق اأف�شل م�شتويات القت�شاد في ا�شتهلاك الوقود. هنا المزيد من اأ�شاليب توفير ال�شتهلاك:

الفصل 12 -  سيارات الشركات

الجدول 12- 1 اإمكانية زيادة الاقت�شاد في ا�شتهلاك الوقود بتح�شين اإجراءات ال�شيانة

حالة ال�شيارة
الزيادة المحتملة في الاقت�شاد  

بالوقود نتيجة ت�شحيح الم�شكلة

3 – 4%الاإطارات منفوخة اأقلّ مّما يجب

4%الاإطارات غير متوازية

40%خلل في جهاز ا�شت�شعار الاأوك�شيجين

2%وزن زيت المحرّك غير منا�شب
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	 القيادة الآلية: على الطرق ال�شريعة المنب�شطة، ت�شاعد القيادة الآلية في المحافظة على �شرعة ثابتة

توفر ا�شتهلاك الوقود اإلى اأق�شى حدّ. لكن، على التلال والطرق الجبلية حيث تكثر المنحدرات، قد 

ي�شبّب ذلك زيادات مفاجئة في ال�شرعة، وهذا يخفّ�ص م�شتوى القت�شاد في ا�شتهلاك الوقود.

	 دوران �شرعة  كانت  اذا  الوقود  من  اأقلّ  كميات  ال�شيارات  ت�شتهلك  الـ"اأوفردرايف".  ا�شتخدام 

ا�شتهلاك  يخفّ�ص  الأوتوماتيكية  ال�شيارات  في   overdriveالـ ا�شتخدام  فاإن  لذا  اأبطاأ.  المحرّك 

ناقل  ذات  �شيارة  تقود  كنتَ  اإذا  اأما  ال�شريعة.  الطرق  على  كما  ثابتة  ب�شرعة  القيادة  عند  الوقود 

حركة يدوي، فيمكنك تغيير ال�شرعة في وقت اأبكر.

قبل  حتى  الوقود  ا�شتهلاك  تخفي�ص  على  ت�شاعدك  طرق  عدة  هناك  الانطلاق.  قبل  التح�شير  ب-4( 

ركوب ال�شيارة:

	 التي الم�شافات  تق�شير  هي  الوقود  ا�شتهلاك  لتخفي�ص  طريقة  اأف�شل  التخطيط:  ثم  التخطيط 

مدة  وتق�شر  الوقود  ا�شتهلاك  ينخف�ص  الأف�شل  الطريق  اختيار  فعند  الطريق.  على  تقطعها 

القيادة. ا�شاأل نف�شك قبل النطلاق:

هل اأعرف كيف اأ�شل اإلى المكان الذي اأق�شده؟- 1

هل الطريق التي �شاأ�شلكها هي الأف�شل والأن�شب ؟- 2

هل يمكنني اأداء مهمة اأخرى على الطريق فاأتجنب القيام برحلة خا�شة من اأجلها لحقاً ؟- 3

هل اأقوم بهذه الرحلة في وقت اآخر حين تكون حركة المرور اأخفّ ازدحاماً؟- 4

	 التخلّ�ص من الحمولة الزائدة: اإن تحميل 100 كيلوغرام اإ�شافية يمكن اأن يخف�ص كفاءة ا�شتهلاك

الوقود بن�شبة 2%. لذا عليك، قبل النطلاق في رحلتك المقبلة، النظر في �شندوق ال�شيارة واإزالة 

ما فيه من اأغرا�ص غير لزمة.

	 قد التي  الزوائد  من  وغيرها  ال�شيارة  �شطح  رفوف  الهوائية:  الديناميكا  مع  يتعار�ص  ما  كل  اإزالة 

تعيق الن�شيابية الهوائية )الديناميكا( يمكن اأن تنق�ص كفاءة ا�شتهلاك الوقود بن�شبة ت�شل الى 

.%5

البرامج  مثل  جديدة،  تكنولوجيات  من  ال�شتفادة  يمكن  الجديدة.  بالتكنولوجيا  العمل  ب-5( 

الكفاءة  درجة  لرفع  الوقود،  اإدارة  وبرامج  المواقع،  لتحديد   GPS واأجهزة  الطرق،  لتحديد  الإلكترونية 

الت�شال  اأنظمة  منتجات  وتتيح  اأق�شى.  حدّ  اإلى 

اآنية  �شبه  مراقبة  اإجراء  والمعلوماتية 

م�شتوى  يرفع  ا  مِمّ المعلومات،  وجمع 

دوران  فترات  ويقلل  ال�شلامة 

المحرك اأثناء التوقف، 

ويحد من ا�شتهلاك 

ويقلل  الوقود، 

من النبعاثات.
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ج( كفاءة ا�شتهلاك الوقود بح�شب الفئة

النقل،  قطاع  في  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات  من  للحدّ  كثيرة  بلدان  في  القوانين  لت�شدّد  نظراً 

اإنتاج  ال�شيارات  �شناعة  بداأت  الم�شتهلكين،  لدى  الوعي  وتزايد  الوقود  اأ�شعار  ارتفاع  اإلى  بالإ�شافة 

ي�شمل  بل   ، الكهربائية  اأو  )هايبريد(  الهجينة  المحرّكات  على  ذلك  يقت�شر  ول  كفاءة.  اأكثر  محرّكات 

المحرّكات التقليدية التي �شهدت تح�شينات كبيرة وو�شلت، في بع�ص الحالت، اإلى تخفي�ص النبعاثات 

هي  القطاع  هذا  اإليها  يحتاج  التي  الكبيرة  النقلة  لكن  نف�شها.  القدرة  على  المحافظة  مع  الن�شف،  حتى 

اعتماد نقل عام اأنظف، وحلول للتخطيط المدني وت�شنيف المناطق تتيح الحد من ا�شتخدام ال�شيارات.

بعين  المبادئ  من  عدد  اأخذ  ينبغي  لذا  قائمة،  �شتظلّ  ال�شخ�شية  النقل  و�شائل  اإلى  الحاجة  اأن  غير 

العتبار لتقرير الختيار ال�شحيح. اأولً، يجب اختيار ال�شيارة على �شوء الحاجة الفعلية المرتقَبة منها، 

والتي تحدد الفئة التي �شيتم الختيار من �شمنها. ثانياً، ثمّة خيارات عديدة داخل كل فئة، بناء على 

المقارنة  اأجل  من  فكرة  اإعطاء  لمجرّد  هي   2-12 الجدول  في  الواردة  والقوائم  والنبعاثات.  ال�شتهلاك 

يطلبوا  اأن  الأفراد،  كما  ال�شركة،  �شيارات  اإدارة  عن  الم�شوؤولين  وعلى  الأف�شل.  انتقاء  في  والم�شاهمة 

معلومات تف�شيلية حول ا�شتهلاك الوقود وانبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون.

تقطعها  التي  الم�شافة  حول  دورياً  تحديثها  يتم  معلومات  توفر  معروفة  اإلكترونية  مواقع  هناك 

الموقع  ومنها  الكربون.  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات  من  يوازيها  وما  الوقود،  من  ليتر  بكل  ال�شيارات 

في  حاليّاً  الموجودة  ال�شيارات  كل  يت�شمّن  الذي   /http://carfueldata.direct.gov.uk

مثل ر"،  "الُخ�شْ الم�شترين  اإلى  اأخ�صّ  ب�شكل  تتوجه  اأخرى  مواقع  توجد  كما  البريطانية.   الأ�شواق 

مراعاة  اأكثر  �شيارات  عن  الباحثين  الم�شتهلكين  يزوّد  الذي   /http://www.nextgreencar.com  

للبيئة بمعلومات متخ�ش�شة وم�شتقلّة. وترد في القوائم اأمام كل �شيارة ت�شنيفات وعلامات من 100 

ثاني  انبعاثات  محتوى  حول  معلومات  اإلى  بالإ�شافة  اخ�شراراً(،  )الأكثر  �شفر  اإلى  تلويثاً(  )الأكثر 

اأوك�شيد الكربون لكل �شيارة وا�شتهلاكها للوقود.

الفصل 12 -  سيارات الشركات
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يُلاحظ اأن بع�ص الطرازات المبيعة في اأ�شواق ال�شرق الأو�شط، خ�شو�شاً ذات الثماني اأ�شطوانات، قد ل 

ي�شاً بمحرّكات اأكبر ون�شبة ا�شتهلاك اأعلى تلبية  ترد في تلك المواقع الإلكترونية، لأنها م�شنوعة خ�شّ

ال�شيارات  من  كثيراً  اأن  كما  الموا�شفات.  هذه  قوانينها  تنظم  ل  التي  العربية  البلدان  في  العام  للطلب 

الواردة في القوائم تكون متوافرة في اأ�شواق اأخرى بطرازات هجينة )هايبريد(، لكنها ل تباع في اأ�شواق 

ال�شرق الأو�شط ب�شبب غياب الأنظمة القانونية والحوافز التي ت�شجّع على اقتنائها. وتباع في المنطقة 

ب�شكل محدود طرازات قليلة من ال�شيارات الهجينة التي ت�شمها القوائم .

ل يعطي معظم تّجار ال�شيارات في البلدان العربية معلومات حول كفاءة ا�شتهلاك الوقود وانبعاثات 

ثاني اأوك�شيد الكربون، ل على مواقعهم الإلكترونية ول في المن�شورات الموزعة في ال�شرق الأو�شط. 

وينبغي على الم�شوؤولين عن �شيارات ال�شركات، والم�شتهلكين عموماً، رف�ص �شراء اأي �شيارة اإذا لم 

دوا بهذه المعلومات حولها. كما ينبغي العمل في كل البلدان على اإقرار ت�شريعات تُلزم البائعين  يُزوَّ

العمل  ويجب  يُباع.  طراز  لكل  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  وانبعاثات  الوقود  ا�شتهلاك  بيانات  بتوفير 

باإعفاءات �شريبية لت�شجيع ا�شتخدام ال�شيارات الأقل ا�شتهلاكاً وانبعاثات، مع فر�ص �شرائب اأعلى 

عموماً  والم�شتهلكين  العام  والقطاع  و�شع   وفي  والنبعاثات.  ال�شتهلاك  ارتفاع  درجات  مع  تتوافق 

بدء ال�شير في التجاه ال�شحيح، باعتماد حدّ اأق�شى لنبعاثات ال�شيارات التي ي�شترونها من كل فئة.
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الجدول 12-2 اأداء الاقت�شاد في ا�شتهلاك الوقود بالن�شبة لاأنواع ال�شيارات المختلفة

الفئة 1: �شيارات �شغيرة (حتى 1.4 ليتر(

انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون (غرام/كيلومتر(�شعة المحرّك (ليتر(ال�شيارة

 مجموع ا�شتهلاك الوقود 

(ليتر/100 كيلومتر(

Citroen C1 Compact11064.6
Nissan Micra1.21155

Fiat 5001.21194.2
Chevrolet  Spark11195.1

Toyota Yaris1.31235.4
Audi A11.41245.3

Volkswagen Polo1.21285.5
Honda Jazz1.31285.5
Hyundai i101.21295.5
Suzuki Swift1.21295.6

Opel Corsa1.41385.9
Ford Fiesta1.41546.5

الفئة 2: �شيارات متو�شطة – �شغيرة (حتى 1.6 ليتر(

انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون (غرام/كيلومتر(�شعة المحرّك (ليتر(ال�شيارة
 مجموع ا�شتهلاك الوقود 

(ليتر/100 كيلومتر(

Chevrolet Aveo1.21305.4
Citroen C21.41305.6

Hyundai Elantra1.61387.4
Volkswagen Golf1.41446.2

Audi A31.81526.6
Renault Clio1.61556.7

Peugeot2071.61606.9
Opel Astra1.61677.1

Mazda 31.61677.6

الفئة 3: �شيارات متو�شطة – عائلية (حتى 2.5 ليتر(

انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون (غرام/كيلومتر(�شعة المحرّك (ليتر(ال�شيارة
 مجموع ا�شتهلاك الوقود 

(ليتر/100 كيلومتر(

Toyota Prius (hybrid)1.8924
Chevrolet Cruze1.81556.6

BMW3 Series21596.8
Citroen C41.61596.9

Volkswagen Passat1.81657.1
Honda Civic1.81657.1

Mercedes C 1801.61727.4
Mazda 621767.6

Renault Ménage21787.7
Hyundai Sonata2.41798.7
Nissan Qashqai21797.6
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ت�سم هذه الجداول التي جمعها المنتدى العربي للبيئة والتنمية )اأفد( مجموعة من ال�سيارات المتوافرة في اأ�سواق ال�شرق الاأو�سط، م�سنّفة بح�سب حجم المحرك، 

اأوتوماتيكي، وفيها  الواردة هي من طراز 2011 وتعمل بالبنزين ومجهزة بناقل حركة  ال�سيارات  الكربون. جميع  اأوك�سيد  ال�سيارة وانبعاثات ثاني  وحجم 

مكيف هواء، وفقاً لو�سع معظم ال�سيارات التي تباع في المنطقة. ت�سمنت اللائحة معلومات عن المحرّكات حتى �سعة 3.5 ليتر، وهي م�ستقاة من ال�سانعين 

وم�سادر اأخرى م�ستقلة. اأما م�ستويات انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون فهي واردة بالغرامات لكل كيلومتر، ومعدل ا�ستهلاك الوقود وارد بالليترات لكل 100 

كيلومتر.

ملاحظة: قد يكون هناك بع�ض التداخل بين الفئات، خ�سو�ساً بين المتو�سطة – العائلية والفخمة.

معلومات اإ�شافية

يمكن الح�شول على معلومات اإ�شافية من المواقع الآتية:

http://www.fueleconomy.gov/feg/maintain.shtml 
http://www.buzzle.com/articles/what-affects-gas-
mileage7-tips-on-improving-fuel-efficiency.html 
http://www.environment.gov.au/settlements/transport/
fuelguide/tips.html

Ford Mondeo21797.7
Honda CR-V21938.4

Audi A421948.3
Lexus IS2502.51948.4

Opel Insignia21988.4
Subaru Legacy AWD2.52208.2

Nissan Altima2.42209.2
Renault Espace22239.4
Toyota Camry2.423310.2

الفئة 4: �شيارات فخمة (حتى 3.5 ليتر(

انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون (غرام/كيلومتر(�شعة المحرّك (ليتر(ال�شيارة
 مجموع ا�شتهلاك الوقود 

(ليتر/100 كيلومتر(

Lexus RX450 hybrid3.51456.3
Honda Accord21707.3

BMW 523i31787.6
Lexus GS450 hybrid3.51797.7
 Mercedes E350 Blue

Efficiency3.52058.8

Peugeot 40722078.7
Audi A84.22199.5

BMW 740i323210.1
Nissan Murano3.524810.6

Jaguar  XF324910.7
Cadillac CTS2.82639.5
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	.اإعداد منهجية للتحليل المالي تعك�ص الطار العام الذي تعتمده ال�شركة في تحليل ا�شتثماراتها

	 ،تمويلها وكيفية  بها  القيام  ينبغي  التي  الطاقة  كفاءة  ا�شتثمارات  باختيار  تو�شي  خطة  تطوير 

�شواء من ميزانيات الدوائر الحالية اأم اإدخالها في ميزانية ال�شنة المقبلة اأم من خلال و�شائل اأخرى؟

نظرة عامة

ال�شنوي  والتوفير  الأولى  الإ�شافي  للا�شتثمار  تقديرات  اإلى  يحتاج  الطاقة  لكفاءة  محتمل  م�شروع  كل 

والتكاليف. قد تكون وفورات تكاليف الطاقة المحرّك المالي الرئي�شي، اإل اأن التغييرات في اأجور العمال 

وتكاليف ا�شتبدال المعدات قد تكون ذات اأهمية اأي�شاً. وغالباً ما تُقيّم الجدوى القت�شادية للا�شتثمارات 

اأو  الداخلي،  العائد  اأو معدّل  المال،  اأو فترة ا�شترداد راأ�ص  ال�شافية،  القيمة الحالية  اإلى تحليل  ا�شتناداً 

بالنظر اإلى العوامل الثلاثة معاً.

المخ�شومة  النقدية  التدفقات  مجموع  اأي  ال�شافية،  الحالية  القيمة  ح�شاب  المالي  التحليل  يتطلّب 

القيمة  وبا�شتخدام  الم�شروع.  ملاءَمة  لمدى  اأ�شا�شي  كمقيا�ص  وذلك  الأولي،  ال�شتثمار  ناق�شاً  المتوقعة 

ا�شتثمارات  اعتُبرت  قد  الطاقة  وفورات  توفيرات  فر�ص  تكون  ال�شحيح  بال�شكل  ال�شافية  الحالية 

ولي�ص م�شروفات. كما اإنّ معدّل الخ�شم هو من المتغيرات الهامة التي توؤثر في ح�شاب القيمة الحالية 

ال�شافية.

الف�شل 13   تمويل كفاءة الطاقة
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معدل  باأنه  المالية  التحليلات  في  الخ�شم  معدّل  تحديد  ينبغي  مبدئية،  ب�شورة  الخ�شم:  معدّل 

والمخاطر  للمال  الزمنية  القيمة  الخ�شم  معدّلت  تعك�ص  الم�شيفة.  لل�شركة  الداخلي  الاأدنى  العائد 

المرتبطة بم�شروع محدّد. وفي العادة، تكون المخاطر المتعلّقة با�شتثمارات كفاءة الطاقة اأقلّ كثيراً من 

تقييم  ومن منظور مالي �شرف، ينبغي  ال�شركات متابعتها. لذلك،  تختار  التي  ال�شتثمارات الأخرى 

ل  الكبار  الماليين  الم�شوؤولين  معظم  ن  اإلّ  المقابل.  في  اأدنى،  خ�شم  لمعدّلت  وفقاً  الكفاءة  ا�شتثمارات 

يرغبون في تعديل معدّلت الخ�شم من اأجل ا�شتثمارات اأدنى ن�شبيّاً نظراً لطول الوقت والمناق�شات التي 

واإذا كان ا�شتثمار كبير لكفاءة الطاقة، كنظام جديد للتدفئة  "ال�شحيح".  قد ي�شتغرقها اختيار العدد 

با�شتخدام  للا�شتجابة  تحليل  تقديم  المنا�شب  من  يكون  فقد  الربحية،  عتبة  على  والتبريد،  والتهوئة 

معدلت خ�شم متعدّدة.

فترة ا�شترداد راأ�ض المال هي المدة اللازمة لت�شبح الوفورات المتراكمة م�شاوية للا�شتثمار الأولي. وكثيراً 

ما يُ�شتخدم هذا المقيا�ص في ا�شتثمارات كفاءة الطاقة. وهو ب�شيط يُفهم ب�شهولة ويمكن اأن يكون فعالً 

وموؤثراً حين تكون فترة ا�شترداد راأ�ص المال بين �شنة وثلاث �شنوات. لكن في معظم المتغيرات، تجاهل 

ا�شترداد ال�شتثمار التدفقات النقدية بعد فترة ا�شترداد ال�شتثمار والقيمة الزمنية للمال، وبذلك ل يتم 

تقدير قيمة ال�شتثمارات الطويلة الأجل حقّ قدرها.

كذلك، عند ا�شتخدام هذا المقيا�ص يجب اأن يرافقه ح�شاب القيمة الحالية ال�شافية.

ال�شركات  وت�شتخدمه  ال�شافية  الحالية  بالقيمة  الرتباط  �شديد  الداخلي  الأدنى  العائد  معدّل  اإن 

ال�شركة  يدفع  قد  فاإنه  رئي�شي،  كمعيار  الداخلي  الأدنى  العائد  معدل  ا�شتُخدم  فاإذا  نف�شها.  بالوتيرة 

نحو تح�شينات في الكفاءة ل تحتاج اإلى ا�شتثمارات ابتدائية اأو اإلى �شيء �شئيل منها، حتى ولو انتجت 

لل�شركة قيمة مالية اأقلّ )ووفورات في الطاقة(. وعلى �شعيد اأكثر اإيجابية، فاإن بنية التدفقات النقدية 

الب�شيطة ن�شبيّاً لمعظم م�شاريع كفاءة الطاقة تمنع بع�ص الأخطاء الح�شابية ال�شائعة التي ت�شوب هذا 

المقيا�ص.

تحديد اأولويات ا�ستثمارات الكفاءة

عن  زيادةً  النقدية  التدفقات  اأكبر  تولّد  التي  تلك  هي  جاذبية  ال�شتثمارات  اأكثر  فاإن  مالي،  منظور  من 

ال�شتثمار  حجم  لأن  ونظراً  الأعلى.  ال�شافية  الحالية  القيمة  ذات  ال�شتثمارات  – اأي  المال  راأ�ص  كلفة 

البتدائي له تاأثير على القرار، فيمكن ا�شتخدام جدول تحديد الأولويّات كاأداة ب�شرية مفيدة في تنظيم 

المعلومات حول القيمة الحالية ال�شافية وال�شثمار الأولي، كما يظهر في ال�شكل 13-1. وبالطبع فاإن 

والقيمة  ن�شبيّاً  المنخف�شة  الأولية  ال�شتثمارات  ذات  للم�شاريع  تُعطى  والتنفيذ  الختيار  في  الأف�شلية 

الحالية ال�شافية اأو وفورات الطاقة المحتملة العالية.

تمويل ال�ستثمارات

ثمّة  لها.  اللازم  المال  تاأمين  كيفية  تقرير  في  التالي  التحدي  يتمثّل  ال�شتثمارات  اأولويات  تحديد  بعد 

اأربعة اأ�شاليب عامة للت�شديد هي الدفع نقداً والقرو�ص والتاأجير وعقود الأداء.
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العمومية  والميزانية  ن�شبيّاً  �شغيراً  ال�شتثمار  يكون  حين  مثالي  اأ�شلوب  هو  نقداً  الدفع  نقداً:  الدفع 

الدفع  ال�شركة  واإذا قرّرت  اإنه ي�شمح لل�شركة بتخفي�ص قيمة ا�شتهلاك ال�شتثمار.  لل�شركة قوية. كما 

نقداً، فلا حاجة لأي تعديل في تحليل القيمة الحالية ال�شافية الأ�شا�شية. 

القر�ض: تبعاً للو�شع النقدي لل�شركة الم�شيفة وحجم ال�شتثمارات المطلوبة، قد تبرز الحاجة لقر�ص. 

وقد يكون من المفيد تحديد ما اإذا كانت تتوافر اأ�شعار فائدة اأدنى من اأ�شعار ال�شوق ل�شتثمارات محدّدة. 

الوطني  "الح�شاب  الطاقة،  لحفظ  اللبناني  المركز  مع  بالتعاون  لبنان،  م�شرف  اأطلق  مثلًا  لبنان  ففي 

لكفاءة الطاقة والطاقة المتجدّدة" الذي يوفر القرو�ص لم�شاريع الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة بلا فوائد.

اعتمادها  ويمكن  خارجي  بائع  عاتق  على  كلها  اأو  المخاطر  بع�ص  هذه  التمويل  طريقة  ت�شع  الاأداء:  عقود 

للم�شتريات وعقود الإيجار. وفقاً لهذا الترتيب، تدفع ال�شركة التي توفّر الخدمة التكاليف الأولية لتح�شين 

توفر  التي  �شركة  تدفع  ذلك،  من  بدلً  الطاقة.  تكاليف  انخفا�ص  عن  الناجمة  الوفورات  وت�شتوفي  الكفاءة 

عن  الناجمة  الوفورات  من  مئوية  ن�شبة  على  الح�شول  مقابل  الأولية  التكاليف  من  مئوية  ن�شبة  الخدمة 

بعين  تاأخذ  اأن  على  ال�شراء،  خيار  من  النقدية  التدفقات  اإلى  بالقيا�ص  الأداء  عقد  تقييم  ويجب  الم�شروع. 

العتبار الوقت الذي ا�شتغرقه تفاو�ص الموظفين ب�شاأن العقد واإدارة تنفيذ الم�شروع وال�شيانة.

دليل جمع المعلومات

ل �شك باأن الم�شوؤول المالي الأول اأو المراقب العام يجب اأن يوفّر المعلومات حول اإجراءات اإعداد الموازنة في 

ال�شركة ومعاييرها في ال�شتثمار. 

ال�شكل 13-1  نموذج م�شفوفة تحديد الاأولويات لا�شتثمارات كفاءة الطاقة المحتملة

منخف�شة

الا�شتثمار الاأولي

مرتفعة

مرتفع القيمة الحالية ال�شافية منخف�ض

 ا�شتبدال نظام 

مراوح التدفئة 

والتهوئة والتبريد

تح�شين الاإ�شاءة 

بالم�شابيح الفلورية

تركيب برامج تكميلية 

لاإدارة الطاقة على اأجهزة 

الكومبيوتر ال�شخ�شية

تركيب عوازل الخزان 

واأنابيب الماء ال�شاخن

تكييف/تعديل �شوابط 

التدفئة والتهوئة والتبريد

�شراء معدات 

"اإنرجي �شتار"
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 كيف تقيّم ال�شركة الم�شيفة ا�شتثمارات المرافق الداخلية اأو اأ�شطول ال�شيارات؟	

 هل يمكن لل�شركة الم�شيفة اأن تقدّم تحليلًا اأو عرْ�شاً ل�شتثمار ناجح حديث العهد؟	

 ما هو معدّل الخ�شم الذي تعتمده ال�شركة المعنية عادة؟ وكيف يتحدد معدل الخ�شم هذا؟	

 هل يجري ا�شتهلاك البنود التالية؟ ووفقاً لأي جدول؟	

	معدات الإنارة

	الكومبيوترات والأجهزة المكتبية

	.اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد

 متى تتحدد الميزانيات لكل دائرة؟ وهل هذه العملية مرنة اأم �شارمة؟	

 ل ال�شركة المعنية عقود الإيجار على �شراء الأ�شول؟	 متى تف�شّ

 ما هي اأنواع الخدمات التي تتعاقد ال�شركة المعنية مع م�شادر خارجية لتنفيذها؟	
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	 وغير المكتوبة  اللعبة"  "قواعد  معرفة 

المكتوبة في ال�شركة المعنية.

	 تطوير حجج غير مالية ب�شاأن ا�شتثمارات

كفاءة الطاقة الوثيقة ال�شلة بال�شركة.

نظرة عامة

مختلفة  و�شخ�شيات  �شيا�شات  �شركة  كل  في 

ويتّخذ  القرارات.  لتخاذ  خا�شة  واإجراءات 

حين  في  مكتوباً،  فيكون  ر�شمية  �شفة  بع�شها 

مكتوب.  غير  ثقافياً  عُرفاً  الآخر  بع�شها  ي�شبح 

واإذا ما فُهمت هذه العنا�شر، ازدادت احتمالت 

غير  واإجراءاتها  ال�شركات  �شيا�شات  اإلى  التعرّف  عادة  ويمكن  الطاقة.  كفاءة  في  اأموال  توظيف  نجاح 

اأ�شخا�ص  اأحاديث �شريحة مع  المكتوبة عن طريق الملاحظة الدقيقة خلال الجتماعات وكذلك باإجراء 

موثوقين.

ويُلاحظ  المالية.  بالأمور  تتعلّق  ل  المكتب  حيز  على  تح�شينات  لإدخال  القوية  الحجج  من  عدد  ثمّة 

اأحد ي�شاأل عن فترة ا�شترداد راأ�ص المال بالن�شبة لل�شجّاد مثلًا.  اأن ل  ون في هذا الميدان تكراراً  المخت�شّ

القرار.  �شانعي  اأهواء  مع  ويتما�شى  المعنية  ال�شركة  وقيم  باأهداف  يرتبط  اأن  يجب  المالي  غير  فالنقا�ص 

وقد ت�شمل تلك الحجج:

	.)جوّ عام اأف�شل في المكتب )اإ�شاءة اأف�شل، جودة الهواء

	.رفع اإنتاجية العامِلين ومعنوياتهم

	.انخفا�ص التغيّب

	.شهولة اأكبر في توظيف العمالة الماهرة والحفاظ عليها�

	.ا�شتيفاء اأو ا�شتباق المتطلّبات التنظيمية

	.اعتماد اأف�شل ممار�شات ال�شناعة

	.العلاقات العامة

	.اإظهار دور ريادي في رعاية البيئة

ذ ا�شتثمارات كفاءة الطاقة حتى ولو كانت ت�شتند اإلى درا�شة جدوى محكمة. وقد نوق�شت في  قد ل تُنفَّ

الف�شل 4 عدّة عوائق قد تمنع ال�شتثمارات. ويتطلب اأحدها معالجة الم�شائل التنظيمية المتعلقة بندرة 

الأ�شخا�ص  هم  من  معرفة  يجب  الأ�شا�ص،  وفي  والم�شاءَلة.  التن�شيق  و�شعوبات  اللغة  وحواجز  الموارد 

الم�شوؤولون عن العمل الفعلي، وهل لديهم الدوافع والموارد اللازمة لإنجازه ؟

الف�شل 14 الاعتبارات غير المالية
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دليل جمع المعلومات

	ما هي الأهداف العامة لل�شركة المعنية؟

	كيف تُدار ال�شركة ؟ هل باإدارة فردية مطلقة اأم بيروقراطية اأم تكنوقراطية؟

	ما هي الت�شرّفات التي تقدّرها ال�شركة المعنية؟

	.الح�شول على ن�شخة من الهيكل التنظيمي – ومعرفة الم�شوؤولين وم�شوؤولياتهم

	:لكل نوع ا�شتثمار

 من ينبغي اأن يوافق عليه؟	

 من ي�شتطيع رف�شه؟	

 من ي�شتفيد منه؟	

 من الم�شوؤول عن التنفيذ؟	

 ما هي دوافع هذا ال�شخ�ص؟	

	ما هي الإجراءات المتبعة للموافقة على ال�شتثمارات الجديدة؟

	التحدّث اإلى اآخرين في المكتب مّمن نجحوا في نيل الموافقة على الم�شاريع؟

	هل ثمّة اجتماعات قريبة يمكن اأن تطرح فيها وتناق�ص م�شائل كفاءة الطاقة؟

	هل الموظفون را�شون عن ال�شيانة الحالية للاإنارة وحرارة المكتب؟

	ما هي ا�شتثمارات كفاءة الطاقة التي حققتها ال�شركات المماثلة؟

	هل كان اأحد في ال�شركة الم�شيفة موؤخراً ن�شيراً وداعية لمبادرات كفاءة الطاقة؟

	مِن بين الذين اأظهروا اهتماماً بكفاءة الطاقة يحتلّ مركزاً قياديّاً في ال�شركة الم�شيفة؟

	كيف يمكن اأن ت�شاهم ا�شتثمارات كفاءة الطاقة في تلبية الأهداف الأخرى لل�شركة؟
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وظائف الإنارة

تح�سينات  خيارات  درا�سة  عند  وذلك  اأجلها،  من  الإ�ساءة  نحتاج  التي  الوظائف  تقييم  ال�سروري  من 

الكفاءة. وت�سمل وظائف الإنارة ما ياأتي:

	 اإنارة المحيط التي توفّر الإ�ساءة العامة في الداخل من اأجل الأعمال اليومية، وفي الخارج من اأجل

ال�سلامة والأمن.

	 الإنارة من  اأكثر  اإ�ساءة  اإلى  تحتاج  التي  الخا�سة  المهمّات  بع�ض  ت�سهّل  التي   المو�ضعية  الإنارة 

العامة، مثلًا م�سابيح الطاولت.

	 زة التي تلفت النظر اإلى معالم خا�سة اأو تعزّز ال�سفات الجمالية للمحيط الداخلي اأو الإنارة المركَّ

الخارجي، مثل الأنوار في الأروقة وفي غرف الجتماعات.

ا�ستراتيجية  هي  اأخرى  جهة  من  المطلوبة،  والوظيفة  جهة،  من  الإنارة،  ونوعية  كمية  بين  المواءمة 

اأ�سا�سية لتح�سين الجو العام للاإ�ساءة وكفاءتها في اأي حيّز. فمثلًا اإذا ا�ستخدمت اإنارة المهمّات للتقليل 

وظروف  اأكبر  مرونة  اأي�ساً  يوفر  بل  فح�سب  الطاقة  على  الطلب  يخف�ض  ل  ذلك  فاإن  المحيط،  اإنارة  من 

عمل اأف�سل.

م�صادر الإنارة

تُعرف م�سادر ال�سوء الكهربائي، في �سناعة الإنارة، با�سم الم�سابيح، وهذه ت�سمّ نوعين هما الب�سلات 

)اللمبات( والأنابيب. وت�سمل م�سادر ال�سوء المعروفة ما ياأتي:

	 الم�ضابيح التوهجية: الم�سابيح التوهجية هي من اأقدم تقنيات الإنارة الكهربائية المتوافرة. ت�سدر

يُ�سدر  )وهو  متوهجاً  �ساخناً  فيجعله  دقيق  �سلك  عبر  التيار  بتمرير  ال�سوء  التوهّجية  الم�سابيح 

كذلك حرارة مهدورة(.

	 م�ضابيح تنغ�ضتن هالوجين: تتفوق هذه الم�سابيح على الم�سابيح التوهجية العتيادية في اأنها

انت�سار  هالوجين  تنغ�ستن  م�سابيح  مميّزات  ومن  عمراً.  واأطول  ب�سيط  بفارق  كفاءة  منها  اأكثر 

الأ�سعة الموجّه، وهذا يجعلها مثالية للاإنارة المركّزة. يمكن ا�ستخدام م�سابيح تنغ�ستن هالوجين 

افات الخارجية والأ�سواء الغامرة. في اأو�ساع التعليق والتركيبات الغائرة والك�سّ

	:الأ�ضواء الفلورية

	 تُحدّد العمل.  اأماكن  في  بكثرة  الفلورية  الأنابيب  م�سابيح  ت�ستخدم  الفلورية:  الأنابيب  م�ضابيح 

 T12 م�سباح  قُطْر  اأن  يُذكر  الأنبوب.  قطر  اإلى  للاإ�سارة   T8و  T12 بم�سابيح  عادةً  الم�سابيح  هذه 

يبلغ 38.1 مليمتر، وقطر م�سباح T8 يبلغ 25.4 مليمتر. وتكون م�سابيح T8 عادة اأكثر كفاءة من 

.T12 م�سابيح

	 من اأطول  وحياة  اأعلى  بفعالية  المدمجة  الفلورية  الم�سابيح  تتميّز  المدمجة:  الفلورية  الم�ضابيح 

وهي  متعدّدة،  واأحجام  باأ�سكال  المدمجة  الفلورية  الم�سابيح  ت�سنع  المماثلة.  التوهجيّة  الم�سابيح 

متوافقة مع معظم التركيبات الم�سمّمة للم�سابيح التوهجيّة.

الملحق اأ      معلومات اأ�ضا�ضية عن الإنارة
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	 هي م�سدر �سوء في حالة جمود يعطي :)LED( م�ضابيح ال�ضمامات الثنائية الباعثة لل�ضوء

كفاءة  بدرجات  حاليّاً  الم�سابيح  هذه  تتميّز  جدّاً.  منخف�سة  فولطية  بقدرة  مبا�سرة  �سوئية  اأ�سعة 

م�ساوية لكفاءة الم�سابيح الفلورية المدمجة، اأي بين 20 و 60 لومن لكل واط. غير اأنه من المتوقّع اأن 

اإلى م�ستوى 150 لومن لكل واط. ومع  ل التكنولوجيا، خلال ال�سنوات الع�سرين القادمة،  تتو�سّ

الم�سادر  من  بكثير  اأعلى  تكون  ل  قد  حاليّاً  لل�سوء  الباعثة  الثنائية  ال�سمامات  م�سابيح  كفاءة  اأن 

التقليدية الخرى، فاإن كفاءة الم�سباح باأكمله وتركيبة الإنارة تكون مرتفعة جداً لأن جميع الأنوار 

ه خارج الم�سباح. تقريباً تُوجَّ

	 ًالتفريغ العالي ال�ضدّة: تتميّز م�سابيح التفريغ العالية ال�سدّة باأنها اأطول عمراً وتعطي �سوءا

في  الأمنية  للاأغرا�ض  الم�سابيح  هذه  ا�ستخدام  ي�سيع  اآخر.  اإنارة  م�سدر  اأي  من  اأكثر  واط  لكل 

الخارج ولإ�ساءة الحدائق. كانت م�سابيح بخار الزئبق، التي ت�سدر اأ�سا�ساً �سوءاً اأخ�سر مائلًا 

متوافرة  تزال  ل  تجاري.  ب�سكل  توافرت  التي  ال�سدّة  العالي  التفريغ  م�سابيح  اأول  الزرقة،  اإلى 

م�سابيح  ا�ستخدام  موؤخراً  يتزايد  لكن  بيا�ساً.  اأكثر  اأ�سبح  الذي  لونها  تعديل  بعد  اليوم 

ال�سوديوم العالي ال�سغط وم�سابيح الهاليد المعدني، وهي الأكثر كفاءة، محلّ م�سابيح بخار 

ز م�سابيح ال�سوديوم العالي ال�سغط القيا�سية باأرفع درجات الفعالية بين جميع  الزئبق. وتتميَّ

الآن  وتتوافر  ال�سفرة.  اإلى  �سارباً  نوراً  ت�سدر  اأنها  اإلّ  ال�سدّة،  العالية  التفريغ  م�سابيح  اأنواع 

حدّ  اإلى  اأقلّ،  كفاءتها  اأن  اإلّ  بيا�ساً،  اأ�سدّ  نوراً  تُ�سدر  التي  ال�سغط  العالي  ال�سوديوم  م�سابيح 

اأقلّ  فهي  المعدني  الهاليد  م�سابيح  اأمّا  التقليدية.  ال�سغط  العالي  ال�سوديوم  م�سابيح  من  ما، 

كفاءة اإنما نورها اأ�سدّ بيا�ساً واأقرب اإلى نور الطبيعة، علماً باأن م�سابيح الهاليد المعدني الملونة 

اأ�سبحت متوافرة اأي�ساً.

توجيهات ب�صاأن ت�صميم الإنارة

ينبغي عند ت�سميم اأو تجديد نظام للاإنارة درا�سة �سبع خطوات هامة، هي على النحو الآتي:

تح�سين النوعية الب�سرية للمهمّة. تعيين المهمّات الب�سرية المحدّدة واقتراح الإنارة الملائمة بما في - 1

ذلك اإنارة المهمّات.

ا�ستخدام - 2 لزيادة  واألوانها  الغرفة  نور  ا�ستخدام  الفجوات.  وانعكا�سات  المكان  هند�سة  تح�سين 

ال�سوء الطبيعي. اإعادة ترتيب المفرو�سات لتح�سين الإ�ساءة اإلى اأق�سى حدّ ممكن.

تح�سين نوعية الإنارة. تخفيف النعكا�سات الحاجبة عن طريق زيادة توزيع ال�سوء غير المبا�سر - 3

وتخفي�ض التوهّج.

و�سمان - 4 المهمّات،  واإنارة  المحيط  اإنارة  م�ستويات  موازنة  حدّ.  اأق�سى  اإلى  الإنارة  مقدار  رفع 

ذ. م�ستويات الإنارة المنا�سبة للمهمّات التي تنفَّ

الإنتاجية - 5 في  زيادة  ويعطي  الب�سري  الجوّ  ن  يح�سّ النهار  ف�سوء  الطبيعي.  ال�سوء  وتوزيع  جمع 

النهار  �سوء  مقادير  و�سبط  الحراري  والك�سب  التوهّج  لمنع  النوافذ  تظليل  ويجب  الطاقة.  ويوفر 

الداخل اإلى المبنى. يمكن اإعادة توجيه �سوء النهار اإلى حيث تدعو اإليه الحاجة ويمكن دمجه مع 

الأنوار الكهربائية.

التيار - 6 وكوابح  الم�سابيح  من  الق�سوى  ال�ستفادة  يجب  اإذ  التقنية.  للمعدات  الأمثل  ال�ستخدام 

والعاك�سات و�سائر التجهيزات التقنية لرفع م�ستوى الأداء.
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الملحق أ -  معلومات أساسية عن الإنارة

مواكبة - 7 في  حا�سماً  عن�سراً  للمعدات  المنا�سبة  ال�سيانة  تُعتبر  والتدريب.  وال�سيانة  المراقبة 

التكنولوجيا وال�ستفادة الق�سوى منها.

معلومات اإ�صافية

الم�سدر  اإلى  بالرجوع  الإنارة  ت�سميم  م�ستويات  اأف�سل  حول  اإ�سافية  معلومات  على  الح�سول  يمكن 

التالي:

Mark S. Rea, Rensselaer Polytechnic Institute. Illuminating 
Engineering Society of North America Lighting Handbook. 2000.
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بناء على المعدّات الموجودة في مبنى ال�سركة المعنية قد تتاح فر�ض لتوفير الطاقة في المعدات غير تلك 

بالوليات  كاليفورنيا  في  الوطني  بيركلي  لورن�ض  مختبر  اأجرى  وقد   .7 الف�سل  في  الواردة  الفر�ض 

في  المكتبية  التجهيزات  ت�ستهلكها  �ساعة  كيلوواط   2 كل  مقابل  اأنه  ووجد  مبنى،   16 لِـ   تدقيقاً  المتحدة 

 1 المتنوّعة  المعدات  ت�ستهلك  اأكثر(،  اأو  مربع  متر   2800 اإلى  م�ساحتها  ت�سل  )التي  الكبيرة  المكاتب 

كيلوواط �ساعة اآخر. في ما ياأتي جدول بالمعدات الع�سر الأكثر ا�ستهلاكاً للطاقة وفقاً لذلك التدقيق:

الآلت  هذه  ا�ستبدال  الأن�سب  من  يكون  فقد  الآلت  هذه  من  الكثير  ت�ستخدم  المعنية  ال�سركة  كانت  اإذا 

باأخرى اأكثر كفاءة في ا�ستهلاك الطاقة.

ملاحظة
M. Sanchez et al., Environmental Energy technologies Division, 
Lawrence Berkeley NationalLaboratory. “How plugged in are 
Commercial buildings?” February 2007, p.11. accessible at: http://
enduse.lbl.gov/info/lbnl-62397.pdf

الملحق ب   ا�ضتهلاك المعدات المتنوّعة للطاقة

الجدول ج-1: ا�ضتهلاك المعدات المتنوّعة للطاقة

ا�ضتهلاك الطاقة �ضنويّاً لكل وحدة )كيلوواط �ضاعة/�ضنة(المعدات المتنوعةالرتبة

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ماكينات البيع

البراد التجاري

مكبّرات ال�ضوت

جهاز توزيع ال�ضبكة

دة التجارية المجمِّ

فرن مايكرويف

م�ضابيح فلورية تحت الخزائن

ماكينة قهوة تجارية

ماكينة قهوة

ثلاجة )�ضغيرة(

3318

4300

74

17

5200

447

33

1349

450

277
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اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد 

بالوحدات المنف�صلة مقابل المركزية

ت�ستخدم المباني التجارية التي تقل م�ساحتها عن 1850 متراً مربعاً عادة وحدات تدفئة وتهوئة وتبريد 

جاهزة ال�سنع وباردة الهواء. وتُ�ستخدم في المباني الكبيرة التي تفوق م�ساحتها 9300 متر مربع وفي 

المجمعات المتعدّدة المباني عموماً، اأنظمة تدفئة وتهوئة وتبريد مركزية مجمّعة اأو مهندَ�سة في الموقع. 

وحدات  عدة  من  مزيجاً  ت�ستخدم  اأن  فيمكن  مربع  متر  و9300   1850 م�ساحتها  تتراوح  التي  المباني  اأما 

كبيرة جاهزة )مثلًا وحدة لكل جناح من مبنى مكاتب( اأو اأنظمة �سغيرة مركّبة. وعند اإجراء مقارنات 

بين اأداء اأنظمة الوحدات والأنظمة المهندَ�سة، اأو بين الأنظمة من اأي نوع، ينبغي اأن يدخل في الح�سبان 

د اأو وحدة التكثيف فقط. اأداء النظام باأكمله ولي�ض المبرِّ

من اأهم مزايا اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد المركزية ارتفاع كفاءة الطاقة، والقدرة الكبيرة على اإدارة 

اأكثر( من ال�سيانة  اأقلّ )اإنّما مهارةً  اإلى قدر  اأقل عدداً واأجود نوعية تحتاج  الأحمال، ووجود مكوّنات 

التكاليف  انخفا�ض  هي  الوحدات  لأنظمة  الرئي�سية  الميزة  اأن  غير  والتركيبية.  الهند�سية  والب�ساطة 

الأولية والتحكم الم�ستقل بالمناطق وانخفا�ض احتمالت الأعطال وتدنّي الم�ساحة الم�سغولة التي تتطلّبها 

غرفة الآلت الميكانيكية ومجاري الهواء والأنابيب.

قيا�صات الأداء

والتهوئة  التدفئة  اأنظمة  مختلف  اأداء  كفاءة  لمقارنة  ا�ستخدامها  يمكن  التي  المقايي�ض  من  عدد  ثمّة 

اإجراءات اختبار قيا�سية لتحديد مقايي�ض   )ARI( والتبريد. فقد عرّف معهد تكييف الهواء والتبريد

الم�ستخدمة  الختبارات  وتتفاوت  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  اأنظمة  في  محدد  لمجال  بالن�سبة  الكفاءة 

اأبرز مقايي�ض الأداء في  لتقييم الأداء تبعاً للمعدات التي يجري اختبارها. وفي ما ياأتي قائمة تلخ�ض 

مجال التدفئة والتهوئة والتبريد:

كل  معين  حيّز  من  تزيلها  اأن  تبريد  وحدة  ت�ستطيع  التي  الحرارية  الطاقة  بكمية  د  تُحدَّ التبريد  قدرة 

�ساعة، وتقا�ض بالوحدات الحرارية البريطانية في ال�ساعة.

ن�ضبة كفاءة الطاقة هي ن�سبة قدرة التبريد )وحدة حرارية بريطانية/�ساعة( اإلى قيمة دَخْل القدرة 

الكهربائية )واط( في اأي ظروف محدّدة، ويُعبّر عنها بالوحدات الحرارية البريطانية/واط - �ساعة. 

والم�ستوى الحالي هو ن�سبة كفاءة طاقة بمقدار 8.9 للاأنظمة التي تتراوح قدرتها بين 65 و 135 األف وحدة 

حرارية بريطانية في ال�ساعة.

ن�سبة  عن  الأداء  معامل  يعبّر  للتبريد،  فبالن�سبة  للوظيفة.  تبعاً  مختلف  ب�سكل  د  يُحدَّ الأداء  مُعامِل 

اختباره  عند  متكامل  تبريد  لنظام  الثابتة  الوحدات  في  الطاقة  دَخْل  ن�سبة  اإلى  الحرارة  اإزالة  معدّل 

الطاقة  دخل  ن�سبة  اإلى  عة  الموزَّ الحرارة  ن�سبة  فهو  للتدفئة،  بالن�سبة  اأما  معتمد.  وطني  لمقيا�ض  وفقاً 

الملحق ج    معلومات اأ�ضا�ضية 
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في الوحدات الثابتة لنظام م�سخة حرارة متكامل عند اختباره في ظروف ت�سغيل معيّنة. التحويل: 

معامل الأداء = ن�سبة كفاءة الطاقة + 3.4.

ول  المختبر  في  م�سبوطة  ظروف  في  يُح�سبان  كليهما  الطاقة  كفاءة  ون�سبة  الأداء  معامل  اأن  اإلى  يُ�سار 

وعامل  المو�سمية  الطاقة  كفاءة  ن�سبة  اإن  كما  الفعلي.  ال�ستخدام  اأثناء  الأداء  كفاءة  عادةً  يعك�سان 

اأو�ساع  في  الفعالية  بقيا�ض  وذلك  الفعلي،  ال�ستخدام  لإظهار  الحاجة  يعالجان  المو�سمي  التدفئة  اأداء 

ميدانية.

التبريد  مو�سم  خلال  المكيّف  الحيّز  من  الُمزالة  الحرارة  مجموع  هي  المو�ضمية  الطاقة  كفاءة  ن�ضبة 

ي�ستهلكها  التي  الطاقة  مجمل  على  مق�سومةً  البريطانية،  الحراريّة  بالوحدات  وتحت�سب  ال�سنوي، 

– �ساعة. ويتطلب مقايي�ض  اأو م�سخّة الحرارة خلال المو�سم نف�سه، ويُعبّر عنها بالواط  مكيّف الهواء 

كفاءة الأجهزة الفدرالية الأميركية حاليّاً حداً اأدنى لم�ستوى ن�سبة كفاءة الطاقة المو�سمية هو 13. علماً 

باأن اأعلى نماذج الكفاءة المتوافرة  لوحدات الهواء المركزية قد ت�سل تقديراتها اإلى 23.

التدفئة  مو�سم  خلال  ف  المكيَّ الحيّز  الى  الم�سافة  الحرارة  مجموع  وهو  المو�ضمي  التدفئة  اأداء  عامل 

ي�ستهلكها  التي  الطاقة  مجموع  على  مق�سوماً  البريطانية(،  الحرارية  بالوحدات  عنها  )يُعبّر  ال�سنوي 

مكيّف الهواء اأو م�سخّة الحرارة خلال المو�سم نف�سه )ويعبّر عنها بالواط – �ساعة(.

قيمة الحمل الجزئي المتكامل هي طريقة لتقدير الكفاءة المو�سمية لأحمال نموذجية من 65000 وحدة 

الجزئية  القدرات  ذات  الوحدات  على  التقدير  هذا  وينطبق  فوق.  وما  ال�ساعة  في  بريطانية  حرارية 

قدرة  وبكل  الكاملة  بالقدرة  الوحدات  تُختبر  المراحل.  المتعدد  ال�ساغط  ذات  الوحدات  مثل  المحدّدة، 

جزئية محدّدة، ثم تُ�ستخدم قراءات الختبارات لح�ساب قيمة الحمل الجزئي الموحّد.

معلومات اإ�صافية

للح�سول على معلومات اإ�سافية حول ت�سميم اأنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد، راجع:

Nontechnical introduction to HVAC: NCDEnr. 2003. “Energy Efficiency 
in industrial HVAC systems.” accessible at: http://www.p2pays.org/
ref/26/25985.pdf

Technical discussion of HVAC systems: Benjamin, Reynolds, Grondzic, 
and Kwok. Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 10th 
Edition. John Wiley & sons, inc. new York. 



105

ملاحظات

1. American Council for an Energy Efficient Economy (ACEEE). 2004. 
Online guide to Energy-Efficient Equipment. High-performing 
HVAC systems. accessible at: http://www.aceee.org/ogeece/
ch3_index.htm. 

 
2. ERPI Office Complexes Guidebook, Innovative Electric Solutions. 

Chapter 6—Heating, Ventilating, and Air-Conditioning (HVAC). 
December 1997. tr-109450, p. 195. 

 
3. Air-Conditioning and Refrigeration Institute. (2006). 2006 

Standard for Performance Rating of Unitary Air-Conditioning 
Equipment and Air Source Heat Equipment.

الملحق ج -  معلومات أساسية عن أنظمة التدفئة والتهوئة والتبريد



106

دليل كفاءة الطاقة

. وت�سل فوائد ذلك اإلى 
)1(

المبنى الجيد الت�سميم يمكن اأن يخفّ�ض حمل التدفئة والتبريد بحوالى %30

تخفي�ض في حمل ذروة التبريد والتدفئة، وفي نظام التدفئة والتهوئة والتبريد و�ساعات الت�سغيل. 

ويمكن التو�سل اإلى هذه النتائج باعتماد معايير في الت�سميم تخفف من ال�ستهلاك، مثل تحديد 

الجدران  عزل  مثل  البناء  في  ان�سائية  عنا�سر  اإدخال  اأو  والرياح،  ال�سم�ض  الى  ن�سبة  المبنى  وجهة 

اأو نواق�ض الطاقة عبر  وال�سطوح والنوافذ المزدوجة الزجاج.  والمبداأ الأ�سا�سي هو بتخفي�ض زيادات 

نظام  بوا�سطة  معاملة  اإلى  تحتاج  ل  تُطلق  اأو  تُكت�سب  ل  التي  فالحرارة  للمبنى.  الخارجي  الغلاف 

التدفئة والتهوئة والتبريد. وهذا يعني اأن حرارة ال�سم�ض التي تُنع مِن اختراق المبنى ل تحتاج اإلى 

اأنظمة  اأن تولّدها  اإلى  ب ل تحتاج  من�ساآت تبريد لإزالتها. وكذلك فاإن الحرارة التي تُنع من الت�سرُّ

التدفئة. والغاية الق�سوى هي جعل الحرارة الداخلية مريحة بالن�سبة ل�ساغلي المبنى.

وهكذا فاإن "المبنى ذا الكفاءة في ا�ستخدام الطاقة" يوفّر جوّاً داخليّاً اأكثر راحة ويُخفّ�ض، في الوقت 

وكذلك  الت�سغيل  اأوقات  كثيراً  تتدنّى  وبالتالي  والتبريد.  والتهوئة  التدفئة  اأنظمة  ا�ستخدام  عينه، 

الأ�سا�سي  الداخلي  الطاقة  حمل  هو  العربية  المنطقة  اأنحاء  معظم  في  والتبريد  الت�سغيل.  نفقات 

اأحمال  تخفي�ض  الى  الهادفة  بالتدابير  عموماً  تتعلّق  الملحق  هذا  في  التو�سيات  فاإن  لذا  المباني.  في 

التبريد.

يتناول هذا الدليل ب�سكل اأ�سا�سي المباني القائمة. لذلك لن تُدر�ض �سمات الت�سميم اإلّ عند التخطيط 

لأعمال تجديد كبيرة. غير اأنه يمكن اإعادة النظر في كيفية ا�ستخدام م�ساحة المكاتب. لذا ينظر هذا 

الملحق مثلًا في كيفية تخ�سي�ض وتحديد ا�ستخدام الحيز واإ�سغاله في المبنى.

اأما بالن�سبة لغلاف المبنى الذي ي�سمل الجدران والنوافذ وال�سطح والطبقة الأر�سية، فيُقتَرح درا�سة 

تدابير ب�سيطة ي�سهل اتخاذها. وبالإ�سافة اإلى ذلك، تتوقف تلك التدابير على نوعية الأ�سغال. فاإذا 

كان المبنى موؤجّراً، فيجب مراجعة عقد الإيجار لمعرفة التعديلات في حيّز المكتب والمبنى التي ي�سمح 

بها العقد.

اإجراءات الت�صميم

تكون  الت�سميم  في  تغييرات  تنفيذ  احتمالت  فاإن  رئي�سية،  تجديدات  اإجراء  عاً  متوقَّ يكن  لم  اإذا 

محدودة جدّاً. لكن بالن�سبة ل�ستخدام حيز المكتب، يمكن اتخاذ عدة تدابير محدّدة.

	 مكتب م�ساحة  اإ�سغال  وتيرة  بين  العلاقة  في  النظر  هي  الحيّز:  في  الطاقة  ا�ستهلاك  كفاءة 

معين، التي تلي حمل التدفئة والتبريد، وموقع تلك الم�ساحة. وينبغي اأن يكون موقع الحيز 

الذي له ن�سبة اإ�سغال اأطول اأو اأكثف في الجهة ال�سمالية من المبنى. ويجب اأن يكون موقع الحيز 

الذي له ا�ستعمال ق�سير اأو متقطع في الناحية الجنوبية من المبنى. وهذا التدبير يجعل الحيز 

الكثيف الإ�سغال اأقلّ عر�سة لأ�سعّة ال�سم�ض، مما يخف�ض حمل التبريد.

www.med-enec.eu/building-projects/pilot-projects :التجريبي MED-ENEC 1( نتيجة م�شروع(

الملحق د   تدابير غلافات المباني
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	 يبرد المبنى  يجعل  ال�سنة،  اأوقات  بع�ض  خلال  ليلًا،  مفتوحة  النوافذ  ترْك  الليلية:  التهوئة 

ما  الليل،  في  بالخروج  النهار  اأثناء  المبنى  داخل  احتجزت  التي  للحرارة  ي�سمح  وهذا  طبيعيّاً. 

يخف�ض حمل التبريد الُملقى على نظام التدفئة والتهوئة والتبريد مع بداية اليوم التالي. ويجب 

اأن توؤخذ اعتبارات ال�سلامة في الح�سبان، ومنها:

y ساعات� خارج  وباأمان  ب�سهولة  مفتوحة  تركها  يمكن  التي  النوافذ  ا�ستخدام  ينبغي 

الق�سم  المبنى. مثلًا يمكن ا�ستخدام  اإلى  الدوام، وذلك ل�سمان عدم ت�سلل الدخلاء 

الأعلى من النافذة اأو فتحة نافذة �سغيرة. ويمكن، بدلً من ذلك تركيب "�سبكيّات 

اإلى  الدخول  لمنع  الخارج  من  النوافذ  على  "حامية"(  اأو  تقليدية  )م�سربيّة  اأمان" 

المبنى.

y من المقابلتين  الجهتين  على   خا�سة  تهوئة  فتحات  ا�ستخدام  كذلك  وبالإمكان 

المبنى، ما ي�سمح بمرور الهواء الطبيعي عبر المبنى. وهذا الخيار اأ�سمن من الناحية 

الأمنية.

	 اأبي�ض م�سفرّ( في الفاتحة: يُ�ستح�سن ا�ستخدام الألوان الفاتحة )اأبي�ض،  الداخلية  الألوان 

للاألوان  الإ�سافية  المزايا  ومن  التبريد.  حمل  وتخفي�ض  الحرارة  امت�سا�ض  من  للحدّ  الداخل 

الداخلية الفاتحة زيادة انعكا�ض ال�سوء داخل المكتب، ما يخفّ�ض م�ستوى الإ�ساءة ال�سطناعية 

المطلوبة.

تدابير غلافات المباني

تُ�سمم تدابير غلافات المباني في المباني القائمة لتفعيل انتقال الطاقة بين المبنى ومحيطه اإلى اأق�سى 

حدّ ممكن، ما يخف�ض الى الحد الأدنى من التبادل الحراري بين الداخل والخارج.

وتقل  اأف�سل  ب�سكل  ال�سوء  الفاتحة  الألوان  تعك�ض  اأعلاه،  مذكور  هو  كما  للغلاف:  فاتحة  األوان 

اأن  غير  جبّارة.  جهوداً  الخارج  من  المبنى  كامل  طلاء  اإعادة  وتتطلّب  للحرارة.  امت�سا�سها  ن�سبة 

يجب  ما  )وهذا  اأكبر  ب�سكل  الحرارة  امت�سا�ض  على  قادر  النهار  طيلة  لل�سم�ض  المعرّ�ض  ال�سطح 

تجنّبه(. ويت�سبّب التعرّ�ض للاإ�سعاع ال�سم�سي في رفع حرارة الحيّز الداخلي تحت ال�سطح. لذا فاإن 

طلاء �سطح المبنى بالأبي�ض هو اأف�سل خيار يمكن اعتماده �سرط األّ يكون ال�سطح مزدحماً بالمعدّات 

المركّبة مثل خزانات المياه اأو اأطباق ال�سواتل.

في  الهواء  تكييف  نظام  ت�سغيل  على  الأردن  في  حكومية  غير  منظمة  اعتادت  حالة،  درا�سة  في 

ال�ساعة الثانية بعد الظهر، وذلك حين تكون الحرارة مرتفعة اإلى درجة ت�ستدعي التبريد. وعمدت 

باللون  الرئي�سي  مقرّها  �سطح  طلاء  اإلى  ال�سطح،  من  الحراري  الك�سب  تخفي�ض  اأجل  من  المنظمة، 

اإلى  ي�سير  مما  الظهر،  بعد  الرابعة  ال�ساعة  في  يُدار  الهواء  مكيف  اأ�سبح  ذلك،  ونتيجة  الأبي�ض. 

تخفي�ض فترة ا�ستعمال المكيف من 3 �ساعات اإلى �ساعة واحدة. وبلغت كلفة طلاء ال�سطح بالأبي�ض 

70 دولراً وتطلّبت عمل موظفي ال�سيانة مدة يومين.

التظليل: النوافذ هي "الحلقة الأ�سعف" في غلاف المبنى. فمقاومتها لنتقال الحرارة هي دائماً اأدنى 

الملحق د -  تدابير غلافات المباني
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من مقاومة الجدران، مهما كان نوع النوافذ اأو الزجاج الم�ستخدم. يتفادى التظليل التما�ض المبا�سر مع 

هة لجهة  حرارة ال�سم�ض ويمكن اأن يخفّ�ض حمل التبريد ب�سكل كبير ، خ�سو�ساً بالن�سبة للنوافذ الموجَّ

هة لجهة ال�سمال ل تحتاج اإلى التظليل )من منظور اأداء الطاقة(. الجنوب. فالنوافذ الموجَّ

اأن  من  التاأكد  وينبغي  الحار.  المناخ  ذات  المناطق  في  "حتميّاً"  يكون  يكاد  اأمر  التظليل  فاإن  لذا، 

هذه  في  الفا�سل  والحدّ  المقبول.  بال�سكل  الحيز  داخل  اإلى  النهار  �سوء  دخول  يعيق  ل  التظليل 

الم�ساألة هو عدم الحاجة اإلى اإنارة ا�سطناعية اإ�سافية. واأف�سل ما يفيد في هذا المجال تركيب اأباجور 

اإلى  المتوجهة  للنوافذ  وعمودية  الجنوب  الى  المتوجهة  للارتفاعات  اأفقية  عوار�سه  تكون  للنوافذ، 

ال�سرق والغرب.

وتظليل  المبنى.  من  الخارجي  الجزء  على  التظليل  و�سع  عند  النتائج  اأف�سل  على  الح�سول  ويمكن 

ال�سفائح هو الأقل كلفة. وهناك التظليل المتحرّك الذي يُعتبر اأن�سب للمناخ الذي يتطلب تدفئة في 

ال�ستاء، ولكنه عادة مرتفع الكلفة. وفي هذه الحالة، يمكن اأن ت�ساهم حرارة ال�سم�ض في تخفي�ض 

حمل التدفئة.

منع نفاذ الهواء: يمكن منع ت�سرّب الهواء، بكل ب�ساطة، باإحكام �سدّ النوافذ. فالفتحات ال�سغيرة 

الحيّز  بين  الحراري  التبادل  من  كبير  بقدر  ت�سمح  النوافذ  اإطارات  بين  اأو  والجدران  النوافذ  بين 

الجدران،  )طلاء(  مواد  لنوعية  وتبعاً  جيداً.  الفتحات  هذه  �سدّ  اإذاً  فينبغي  والخارج.  الداخلي 

وبالن�سبة  النافذة.  واإطار  الجدار  بين  للفتحات  ال�سيليكون  اأو  الأ�سمنت  بوا�سطة  ذلك  يتم  اأن  يمكن 

للنوافذ المتحرّكة يمكن تثبيت �سرائط مطّاط رغوي على الحافة حيث يلتقي م�سراعا النافذة الثابت 

ة. والمتحرّك معاً. وللنوافذ المنزلقة �سرائط خا�سّ

نوافذ ذات زجاج مزدوج: تتمتع النوافذ المزدوجة الزجاج، ب�سبب فجوة الهواء بين لوحي الزجاج، 

و�سع  ال�سهل  من  التقنية،  الناحية  ومن  الزجاج.  المفردة  النوافذ  مقاومة  من  اأكبر  حرارية  بمقاومة 

نوافذ مزدوجة الزجاج مكان النوافذ العادية. غير اأن ذلك يتقرّر على �سوء نوع النافذة، ونوع الإطار 

ل�ستبدال  اإل  حاجة  ل  الحالت  بع�ض  في  لكن   .)PVC بلا�ستيك  األومنيوم،  )خ�سب،  البناء  ومادة 

الزجاج، وفي حالت اأخرى يتوجب تغيير الإطار لي�ستوعب �سماكة الزجاج المزدوج، وهذا يزيد من 

التكاليف.

ال�سطح  عزل  فاإن  لذا  ال�سم�ض.  من  النهار  خلال  الحرارة  معظم  ال�سطح  يكت�سب  ال�ضطح:  عزل 

طبقة  العزل  في  يُفيد  ما  واأكثر  العليا.  الطبقة  في  الهواء  مكيف  وا�ستخدام  التبريد  حمل  يخفّ�ض 

مانعة  بطبقة  العازلة  المادة  تغطية  ال�سروري  ومن  �سنتيمترات.  و5   3 بين  �سماكتها  بولي�سترين 

زيادة  التدبير  هذا  ي�ستوجب  العازلة(.  المادة  قدرة  تخفف  الأمطار  )مياه  الماء  نفاذ  لمنع  للت�سرّب 

الأعمال التح�سيرية في حال كان ال�سطح يحوي معدّات مركبة.

عازلة  مواد  ع  وَ�سْ ن  فيُ�ستح�سَ للمبنى،  رئي�سي  تجديد  اإجراء  ر  المقرَّ من  كان  اإذا  الجدران:  عزل 

)بولي�سترين �سماكة 3 – 5 �سنتيمترات( على الجدران. فالمبنى المعزول ب�سكل جيّد يكت�سب الحرارة 

ب�سكل بطيء جداً، وهذا ما يخفّ�ض حمل التبريد.
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للح�سول على معلومات اإ�سافية حول عزل غلافات المباني، راجع الموقع:

http://www.med-enec.com/news/guide-maghr%C3%A9bin-des-
mat%C3%A9riaux-d%E2%80%98isolation-thermique-des-
b%C3%A2timents

الملحق د -  تدابير غلافات المباني
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�سخانات  لأنواع  �سرح  يلي  وفيما  المكاتب.  مباني  في  المياه  �سخانات  من  متنوّع  عدد  وجود  يمكن 

الطاقة  بكفاءة  يتميّز  لقت�ساد  الأميركي  المجل�ض  عن  ال�سادر  المياه  ت�سخين  دليل  عن  مُترجم  المياه 

:)ACEEE(

�ضخانات مياه الخزانات هي اأكثر اأنواع �سخانات المياه �سيوعاً في الوليات المتحدة. وتتراوح اأحجامها 

بين 90 و360 ليتراً )اأو اأكثر( وتعمل بالكهرباء اأو الغاز الطبيعي اأو البروبان اأو النفط، وهي ت�سخّن المياه 

في خزان معزول. حين تُفتَح حنفية الماء ال�ساخن يُ�سحب الماء الحار من اأعلى �سخان الماء ويدخل الماء 

البارد اإلى قعره. ومن دون عزل منا�سب، قد تكون �سخانات المياه غير كفوءة في ا�ستهلاك الطاقة لأن 

الحرارة تُفقد عبر جدران الخزان )وهذا ي�سمى فَقْد الحرارة في الخزان( حتى اأثناء عدم ا�ستعمال اأي 

ماء �ساخن. وتتميّز �سخانات مياه الخزانات الجديدة ذات الكفاءة في الطاقة بم�ستوى اأف�سل من العزل 

يخفّ�ض  وهذا  بالخزان،  الأنابيب  تت�سل  حيث  التجاه  اأحادية  ب�سمامات  مجهزة  وهي  الخزان،  حول 

الفقد الحراري ب�سكل كبير.

اأو ال�سخانات بلا خزانات ل تحتاج  اأي�ساً بال�سخانات الفورية  الطلب المعروفة  المياه عند  �ضخانات 

بانخفا�ض  عادة  الأنواع  هذه  وتتميّز  ال�ساخنة.  المياه  اإلى  الحاجة  عند  المياه  فت�سخن  خزان  اإلى 

القدرة  المياه عند الطلب ذات  ا�ستهلاكها للطاقة، فلا حرارة مفقودة في الخزان. وتكون �سخانات 

ثلاثة  تطبيقاتها  لبع�ض  ولكن  البروبان.  اأو  الغاز  على  عاملة  المنزلية  الحتياجات  لتلبية  الكافية 

كان  اإذا  اإل  تعمل  ل  وهي  ومتزامناً.  متعدّداً  كان  اإذا  الطلب  تلبية  على  قادرة  تكون  ل  فقد  عوائق: 

تدفق الماء بمعدل 0.5 – 0.75 غالون في الدقيقة. كما اإن اإدخال تعديلات تح�سينية عليها قد يكون 

باهظ الكلفة.

الكهرباء  لأن  الكهربائية  المياه  �سخانات  من  فعالية  اأكثر  هي  حرارة  بم�ضخات  المزودة  الماء  �ضخانات 

تُ�ستخدم لنقل المياه من مكان لآخر ولي�ض لتوليد الحرارة مبا�سرة. م�سدر الحرارة هو الهواء الخارجي 

معزول.  خزان  اإلى  الحرارة  وال�سواغِط  د  المبرِّ ال�سائل  ينقل  مو�سوعة.  الم�سخة  تكون  حيث  الهواء  اأو 

اأو قد  تة ت�سمّى وحدات متكاملة،  الماء المزودة بم�سخات حرارة مع خزانات مياه مبيَّ وتتوافر �سخانات 

تكون مُ�سافةً اإلى خزانات المياه ال�ساخنة الموجودة. وت�ستهلك هذه ال�سخانات ما بين ثلث ون�سف مقدار 

في  ذلك  من  اأف�سل  اأداوؤها  يكون  وقد  التقليدي،  الكهربائية  المقاومة  �سخان  ي�ستهلكه  الذي  الكهرباء 

المناخات الحارة. لكن م�سادر هذه المنتجات، للاأ�سف، قليلة.

�ضخانات المياه غير المبا�ضرة هي عموماً ت�ستخدم المرجل م�سدراً للحرارة. وفي اأنظمة المراجل، ي�سري 

الماء ال�ساخن من المرجل عبر مبادل حراري في خزان معزول منف�سل. لكن في الأنظمة الأقل انت�ساراً 

الفرن فت�سخن ثم ترّ عبر  التبادل الحراري عبر  المياه الموجودة في ملف  اأفران، ت�سري  المعتمدة على 

للا�ستغال  الفرن  اأو  المرجل  ي�سطرّ  فلا  معزول،  خزّان  في  نة  مخزَّ ال�ساخنة  المياه  اأن  وبما  المياه.  خزان 

والتوقف مراراً، ما يح�سن اقت�ساده بالوقود. وب�سكل عام، اإذا ما ا�ستُخدمت �سخانات المياه غير المبا�سرة 

اإلى جانب مراجل اأو اأفران جديدة عالية الكفاءة، تكون تكاليف ت�سغيلها الأدنى بين مختلف تقنيات 

ت�سخين المياه.

الملحق هـ   معلومات اأ�ضا�ضية عن ت�ضخين الماء



111

الملحق هـ -  معلومات أساسية عن تسخين الماء

المياه  �سخانات  وتُ�سمّم  المياه.  لت�سخين  ال�سم�ض  من  الطاقة  ت�ستخدم  ال�ضم�ضية  المياه  �ضخانات 

ال�سم�سية لأبنية المكاتب عادة لرفع حرارة المياه في مرحلة اأولى، و�سخها من ثم اإلى �سخانات التخزين 

التقليدية اأو �سخانات المياه عند الطلب. واإذا كانت التكاليف الأولية ل�سخانات المياه ال�سم�سية مرتفعة، 

الموزعة  الكلفة  اأ�سا�ض  على  ال�سم�سية،  المياه  ف�سخانات  الطويل.  المدى  على  المال  من  الكثير  توفّر  فهي 

كلفة  اأكثر  تزال  ل  لكنّها  البروبان،  و�سخانات  الكهربائية  المياه  �سخانات  تناف�ض  اأن  حياتها،  دورة  على 

من �سخانات الغاز الطبيعي.

المعدّات المركزية مقابل المعدّات الموزّعة

الفورية، وعزل  ال�سخانات  الماء تاأثير على متطلّبات  اأم موزّع لت�سخين  للقرار با�ستخدام نظام مركزي 

الأنابيب، وال�ستخدام وت�سميم المبنى.

مثال: ا�صتخدام مركزي مقابل ا�صتخدام موزّع

عن  قدماً   50 يبعد  حمام  في  مطلوباً  ال�ساخن  الماء  وكان  ال�ساخن،  للماء  مركزي  نظام  ا�ستخدم  اإذا 

خزان للمياه ال�ساخنة يعمل بالغاز الطبيعي، فاإن المياه في الأنبوب �سمن م�سافة 50 قدماً ينبغي اأن 

تفرغ للح�سول على الماء ال�ساخن. فاإذا كان قطر الأنبوب 1.9 �سنتيمتر فاإنه يتّ�سع لـ20 ليتراً �سمن 17 

متراً. واإذا كان �سخان الماء م�سبوطاً على م�ستوى 34.6 درجة مئوية )120 درجة فهرنهايت( وكانت 

حرارة الماء الداخل 4- درجات مئوية )50 درجة فهرنهايت(، فاإن كمية 4.6 غالون من المياه المهدورة 

�سوف تهدر اأي�ساً 2682 وحدة حرارية بريطانية عند ت�سخينها. من الخيارات المتاحة لتفادي مثل هذه 

الخ�سارة تركيب �سخانات من دون خزانات مجاورة لأنظمة المياه ال�ساخنة. وبهذا يتمّ تفادي خ�سارة 

20 ليتراً وكذلك فقدان 2682 وحدة حرارية بريطانية. لكن اإذا كانت الحاجة للقدرة كبيرة، فاإن الطلب 

الفوري على الطاقة يمكن اأن يوؤدي اإلى غرامات تكليف الكهرباء اأو �سعوبات في تلبية الطلب الكبير. 

 Stein, Mechanical and Electrical Equipment Buildings 9th ed. Page عن:   )مقتب�ض 

.)601–603

معلومات اإ�صافية

للاطلاع على موا�سفات كفاءة الأجهزة في الوليات المتحدة وكاليفورنيا، راجع:

Appliance Efficiency Regulations. Dec 2006. CEC-400-2006-002-rEV2. 
Accessible at:  
http://www.energy.ca.gov/2006publications/CEC-400-2006-002/CEC-
400-2006-002-rEV2.PDF 

وللاطلاع على تعريف لإدارة المياه في المرافق، راجع:

James Piper, Maintenance Solutions. “Water Use: Slowing the Flow.” 
2003. Accessible at:
http://www.facilitiesnet.com/ms/article.asp?id=1969&keywords
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وللاطلاع على مرجع تقني حول اأنظمة الماء ال�ساخن، راجع:

Benjamin Stein and John Reynolds. 2000. Mechanical and Electrical 
Equipment for Buildings, Chapter 10, Water Supply. Sections 10.5, 10.6, and 
10.7 containing Water Sources, Hot Water Systems and Equipment, and 
Fixtures and Water Conservation. Accessible at:  
http://www.facilitiesnet.com/ms/article.asp?id=1969&keywords

ملاحظات

ACEEE—American Council for an Energy-Efficient Economy, 
“Consumers Guide to Home Energy Savings: Condensed Online 
Version.” Water Heating. Accessible at: http://www.aceee.org/
consumerguide/waterheating.htm
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درا�صة حالة 1

غرف الدرا�صة الجامعية

زُودت غرف الدرا�سة الكبيرة الخا�سة بالتدريب على اأجهزة الكومبيوتر في اإحدى الجامعات اللبنانية 

عندما  لك�ض   600 الليل  اأثناء  الإنارة  م�ستويات  وبلغت   .4x36W TFL8 نوع  من  ا�ساءة  تركيبة  بـ36 

 )IESNA( ال�سمالية  اأميركا  في  الإ�ساءة  هند�سة  جمعية  متطلبات  م�ساءة.  الم�سابيح  جميع  كانت 

لهذه  اأق�سى  كحد  لك�ض   300 عموماً  ت�ستلزم   )CIBSE( البناء  خدمات  لمهند�سي  المجازة  والموؤ�س�سة 

التطبيقات.

تق�سيم  )تم  �ست  اأ�سل  من  اإ�ساءة  دوائر  اأربع  ت�سغيل  الطلاب  من  الطلب  المقترحة  الخيارات  اأحد  كان 

التركيبات ال�ست والثلاثين الى �ست دوائر(. واقتُرح اأي�ساً نزع بع�ض الم�سابيح كخيار بديل. وتم تبني 

اأنبوبين من كل تركيبة ي�سفر عن م�ستويات  نزع الم�سابيح لأن قراءات لك�ض اأظهرت اأن وقف ت�سغيل 

اإ�ساءة اأكثر انتظاماً من اإطفاء دائرتين من اأ�سل �ست.

وبناء على ذلك، تم وقف ت�سغيل اأنبوبين من كل تركيبة في ترتيب �سطرنجي بف�سل كوابحها. فكانت 

القراءات اأقل من 400 لك�ض. وقُدرت وفورات الطاقة ال�سنوية من هذا التدخل بنحو 2400 كيلوواط �ساعة 

اأ�سا�ض كفاءة تحويل  اأو 0.72 طن مكافئ نفط من الطاقة الأولية على  ما يعادل 8400 كيلوواط �ساعة 

مرفق كهربائي في لبنان. وبلغت انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون التي تم تجنبها 2.4 طن. وبلغت فترة 

ا�سترداد الكلفة �سهراً واحداً.

درا�صة حالة 2

الطاقة الفوتوفولطية ال�صم�صية لمدار�س حكومية في لبنان

والتنمية  القت�سادي  للنمو  �سرورية  الموثوقة  الطاقة  م�سادر 

وفي  والعالمي.  القليمي  والتكامل  المالية  وال�ستدامة  الجتماعية 

الواقع، تظهر درا�سات عدة اأجراها البنك الدولي في كثير من البلدان 

المحلي  الناتج  ونمو  الطاقة  الى  الو�سول  بين  جداً  وا�سحة  علاقة 

الجمالي.

مناطق  معظم  فان  الكهرباء،  على  كلياً  يعتمد  لبنان  اأن  رغم  وعلى 

البلاد، خا�سة قرب الحدود، تعاني من انقطاع الكهرباء فترات طويلة 

جداً ومن م�ستويات فولطية منخف�سة جداً، ما يمنعها من ا�ستعمال 

الأجهزة الكهربائية اأو حتى التمتع بم�ستويات ا�ساءة منا�سبة.
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تاأثيرات  لها  تكون  قد  الأطفال  الى  فبالن�سبة  للجميع،  عموماً  مزعجة  النقطاعات  هذه  اأن  حين  وفي 

�سلبية، خ�سو�ساً على تح�سيلهم العلمي. وبما اأن المدار�ض الحكومية ل ت�ستطيع تحمل م�سادر طاقة 

بديلة منا�سبة، فان ذلك يحرم الأطفال من ا�ساءة كافية اأو طاقة موثوقة ت�سمح با�ستعمال تكنولوجيات 

غرف الدر�ض.

مع وجود تفوي�ض بن�سر م�ساريع الطاقة الم�ستدامة في لبنان، فان الم�سروع النموذجي الخا�ض بكفاءة 

 2010 عام  اأطلق  النمائي،  المتحدة  الأمم  برنامج  يديره  الذي   ،)CEDRO( المتجددة  والطاقة  الطاقة 

عكار  في  اأهلية  ن�ساطات  ومراكز  ر�سمية  مدر�سة   25 في  �سم�سية  فوتوفولطية  نظم  لتركيب  م�ساريع 

والبقاع والجنوب. وتم اختيار مدر�سة خربة �سلم الر�سمية في جنوب لبنان لتنفيذ الم�سروع التجريبي.

مم النظام الفوتوفولطي ال�سم�سي لتزويد المدر�سة بالطاقة بمعزل عن ال�سبكة العامة. لكنه مو�سول  �سُ

اأن تُ�سحن عندما تنخف�ض الطاقة المخزنة فيها. وفي الم�ستقبل، �سيتم  بال�سبكة لتمكين بطارياته من 

تركيب جهاز تغذية لتمكين النظام الفوتوفولطي ال�سم�سي من تزويد ال�سبكة العامة بالطاقة خلال اأيام 

العطل المدر�سية اأو عندما يوجد فائ�ض في الطاقة.

يتكون النظام الفوتوفولطي ال�سم�سي المركب من ثلاث وحدات اأحادية البلورات وتبلغ قدرته الق�سوى 

المبا�سر عند تعر�سها لأ�سعة  التيار الكهربائي  ال�سم�سية من خلايا تنتج  1800 واط. وتتكون الوحدات 

ال�سم�ض. وتخزن الكهرباء المنتجة في بطاريات ومن ثم تُحول الى تيار متردد. وتزود البطاريات المبنى 

بالحمل الكهربائي ال�سروري في حال حدوث عطل في ال�سبكة العامة. و�سيكون مقدار الكهرباء المزودة 

من  المزيد  تركيب  تم  ذلك،  الى  وا�سافة  ال�سرورية.  الكهربائية  المعدات  جميع  احتياجات  لتلبية  كافياً 

طاقة  ا�ستهلاك  مع  ذاتها،  المطلوبة  بال�ساءة  والمكاتب  الدر�ض  غرف  لتزويد  الكفوءة  ال�ساءة  مثبتات 

اأقل.

البطاريات الم�ساندة مطلوبة لتوفير امداد كهربائي من دون انقطاع في حال حدوث عطل في ال�سبكة. 

بالحمل  يزودها  و�سوف  بالمدر�سة  خا�ض  مولد  بمثابة  ال�سم�سي  الفوتوفولطي  النظام  �سيكون  لذلك، 

ل�سحن  العامة  ال�سبكة  من  الطاقة  �سحب  �سيتم  منخف�سة،  ال�سم�ض  اأ�سعة  تكون  وعندما  ال�سروري. 

البطاريات. وعندما تكون المدر�سة غير م�سغولة، خلال ثلاثة اأ�سهر في ال�سنة، �سيكون بامكان النظام 

امداد ال�سبكة العامة بالطاقة المتجددة.

دراسة حالات
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درا�صة حالة 3

الديزل الحيوي في الامارات العربية المتحدة 

من الزيت المتخلف من مطاعم ماكدونالدز

با�سرت �سركة "نيوترال فيولز" المتخ�س�سة بالحلول الت�سغيلية الكفوءة بالطاقة انتاج الديزل الحيوي 

)بيوديزل( بتحويل الزيت النباتي الم�ستعمل من مطاعم ماكدونالدز المحلية في المارات 

العربية المتحدة. وي�ستعمل الديزل الحيوي المنتج لت�سغيل �ساحنات الخدمات اللوج�ستية 

التابعة ك�سركة ماكدونالدز، ويمكن ا�ستعماله في اأي محرك ديزل عادي. والزيت الم�ستلم 

من ال�سركة هو المخلفات الناتجة من تح�سير الطعام، ولذلك يخف�ض النبعاثات الكربونية 

بن�سبة 60 الى 80 في المئة بالمقارنة مع وقود الديزل التقليدي.

مطاعم  قبل  من  الت�سغيل  قيد  هو  اذ  نوعه،  من  الأول  لي�ض  هذا  الحيوي  الديزل  برنامج 

العملية  لكن  المتحدة.  والوليات  البرازيل  في  ومناطق  وبريطانيا  األمانيا  في  ماكدونالدز 

توؤدي مهمة اأف�سل في المارات. فقد �سرح روبن ميلز، وهو باحث في �سوؤون الطاقة مقره 

دبي، في مقابلة مع هيئة الذاعة البريطانية )BBC( اأن خطر الديزل الحيوي هو اأن هناك 

طبعاً،  منخف�سة.  حرارة  درجات  على  تتجمد  النهاية  وفي  هلامية  مادة  م�سكلًا  يتخثر،  باأن  امكانية 

درجات الحرارة المنخف�سة لي�ست م�سكلة في المارات، ولذلك يزول هذا الخطر.

من  يجعل  ما  الم�سخة،  عند  الوقود  �سعر  تدعم  المارات  اأن  هي  البلاد  تواجهها  واحدة  م�سكلة  هناك 

ال�سعب على �سركات مثل نيوترال فيولز اأن تناف�ض وتحقق ربحاً. ومع ذلك، اعتبر رئي�ض مجل�ض ادارة 

نيوترال فيولز كارل فيلدر ذلك بمثابة فر�سة "لتكون �سركته اأكثر كفاءة واأكثر مناف�سة".

المارات هي ثامن اأكبر منتج للنفط في العالم، ما يجعل الدعم الذي يلقاه م�سروع الديزل الحيوي اأمراً 

م�ستغرباً. وقد با�سرت �سلا�سل مطاعم اأخرى ابداء اهتمام بالبرنامج اأي�ساً.

منتج  اأول  باتت  التي  دبي  في  فيولز  نيوترال  في  المنتدب  الدارة  مجل�ض  ع�سو  الجفال  عبداللـه  يقول 

"الآن اأ�سبحت ال�سركات اأكثر وعياً للم�سائل  تجاري للديزل الحيوي 100 في المئة في ال�سرق الأو�سط: 

التنمية  ادارة  العملية  دعمت  وقد  بيئياً".  م�ستدامة  الم�ستطاع،  قدر  تكون،  اأن  تريد  وهي  البيئية 

القت�سادية لدى حكومة دبي.

العربية المتحدة،  الم�سروع في المارات  الوحيد لنيوترال فيولز وينح�سر  الزبون  ماكدونالدز هي حالياً 

لكن هناك اآمالً بتو�سيعه لي�سمل منطقة اأو�سع.
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مدينة دبي اللوج�صتية التابعة لاأرامك�س 

ت�صيئها م�صابيح فيليب�س

منذ  ال�ساملة  النقل  وحلول  اللوج�ستية  للخدمات  عالمي  كمزود 

التخزين  اأهمية  اأرامك�ض  تتفهم  بلداً،   54 من  اأكثر  في  �سنة   29

البيئية  اأو�سع، والب�سمة  اإمدادات  في الم�ستودعات �سمن �سل�سلة 

الخ�سراء  التكنولوجيا  في  ال�سركة  وت�ستثمر  المرافق.  لهذه 

واحتياجات  للزبائن  التخزين  بمتطلبات  الوفاء  ل�سمان  المتقدمة 

اإدارة المخزون مع ب�سمة كربونية �سئيلة. وقد برزت مدينة دبي 

كفوءة  لت�سبح  الرئي�سية  اأرامك�ض  مرافق  كاإحدى  اللوج�ستية 

بالطاقة بموجب برنامج حائز على �سهادة ذهبية من هيئة الريادة 

.)LEED( في الت�سميم الطاقوي والبيئي

وكان التحدي تقديم حل لإ�ساءة ب�سيطة لكن ذكية تلبي متطلبات الطلبات، في حين ت�ستهلك طاقة 

اأقل 40 في المئة مما ن�ست عليه مقايي�ض الجمعية الأميركية لمهند�سي نظم التدفئة والتبريد وتكييف 

الهواء )ASHRAE(. ويتطلب الم�سروع اأجهزة تحكم باإ�ساءة م�ستقلة اأ�سا�سها م�سابيح لك�سف الإ�سغال 

في منطقة الم�ستودع وتفعيل �سوء النهار في المكاتب.

التحكم  اأجهزة  الى  وبالن�سبة  الزبائن.  لطلبات  وفقاً  م�سابيح  ل�سنع  ذكياً  اختياراً  فيليب�ض  اأجرت 

للاإ�سغال  تح�سن  بجهاز  وزودته  الزبائن  لطلبات  وفقاً  القيا�سي   TMX204 الم�سباح  �سنعت  بالإ�ساءة، 

تزويد  وتم  الحاجة.  تدعو  وحيثما  الحاجة  عند  اإ�ساءة  مثالي:  �سيناريو  لتوفير  الم�ستودع  منطقة  في 

الم�سابيح Smartform TBS460 في المكاتب باأجهزة تحكم Luxsense، توفر الطاقة من خلال تنظيم 

 Fugato �سفلية  اأ�سواء  ا�ستعمال  وتم  المتوافر.  النهار  �سوء  لم�ستوى  وفقاً  اأوتوماتيكياً  الم�سابيح  �سوء 

Compact and Performance مع م�سابيح PL-R للاأماكن الدوارة.

اأرامك�ض الم�ستمر تخفي�ض ب�سمتها الكربونية والتوفير  يعك�ض م�سروع مدينة دبي اللوج�ستية التزام 

في ا�ستهلاك الطاقة ورفع الوعي في اأن�سطة اأخرى في اأماكن عملها الـ 307 حول العالم.

)�ضركتا اأرامك�س وفيليب�س ع�ضوان في المنتدى العربي للبيئة والتنمية(

دراسة حالات
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درا�صة حالة 5

كفاءة الطاقة في مبنى �صكني في العقبة

في  تجريبي  نطاق  على  بالطاقة  كفوء  �سكني  مبنى  لبناء  المبادرة 

العقبة هي لظهار ح�سنات البناء الم�ستدام في الأردن. وقد تم اختيار 

ت�سميم كفاءة الطاقة في المبنى ال�سكني في العقبة للحث على ادخال 

تح�سينات في الأداء البيئي للاأبنية. ويلحظ ت�سميم المبنى ال�ستعمال 

الكفوء للموارد في ان�ساء الأبنية وفي ا�ستهلاك المياه والطاقة.

المبنى ال�سكني الذي يتكون من ثلاث طبقات تبلغ م�ساحته 420 متراً 

مربعاً، وي�ستمل على غرفة جلو�ض ومطبخ وغرفة در�ض وغرفة عائلة 

و�ست غرف نوم وثلاثة حمامات ومراآب �سيارات وطابق �سفلي.

اأكثر من 40 درجة  الحرارة خلال ف�سل ال�سيف في العقبة ترتفع الى 

مئوية، ونادراً ما تكون هناك حاجة للتدفئة في ف�سل ال�ستاء، وقد ركز 

التراكم  يُمنع  الت�سميم،  خلال  فمن  الخارجية.  بالعوامل  تتاأثر  تبريد  ا�ستراتيجيات  تبني  على  الت�سميم 

ن المفهوم المعماري بناء على  ل الك�سب الحراري في ف�سل ال�ستاء. وقد تَكوَّ الحراري في ف�سل ال�سيف ويُفعَّ

الأردن  في  ال�سائعة  الن�ساء  وممار�سات  الأحمر،  البحر  ومناظر  الرياح،  واتجاهات  ال�سم�ض،  لزوايا  تحليل 

)طابوق مج�س�ض وتلبي�ض بالحجارة(.

المبنى  وتوجيه  والمواد.  والمياه  للطاقة  كفوء  ا�ستعمال  الى  للو�سول  الأولى  الخطوة  هو  المعماري  الت�سميم 

ق�سير  لوقت  ت�ستعمل  التي  الأماكن  وتقع  الخارجية.  بالعوامل  المتاأثر  التبريد  لان  يُفعِّ وت�سميمه  ال�سكني 

)الحمامات والمراآب والمما�سي( على الجانب الجنوبي الغربي، وهو الجانب الأ�سد حرارة للمبنى، ما يخلق 

حاجزاً ي�ساعد في ابقاء الأماكن الرئي�سية اأبرد. ولتقليل حمل التبريد الداخلي، تواجه غرف النوم ال�سمال 

الحرارة  انتقال  لتخفي�ض  بالق�ض  الممزوج  العادي  بالج�ض  م�سقول  للمبنى  الرئي�سي  والجزء  ال�سرقي. 

وتقليل ا�ستعمال ال�سمنت. ويوفر ا�ستعمال الج�ض قواماً جميلًا يتح�سن مع التقادم.

تحت  بعناية  التهوئة  وفتحات  والأبواب  النوافذ  مواقع  تحديد  خلال  من  الطبيعية  التهوئة  تح�سين  ويتم 

مم ليعمل مثل "برج هوائي". وتنع المظلات المتحركة الحترار ال�سم�سي  ال�سقف والدرج الرئي�ض الذي �سُ

في ف�سل ال�سيف، لكن تكن الحرارة ال�سم�سية من الدخول اأثناء ال�ستاء لتقليل الحاجة الى التدفئة.

الجزءان الخارجي والداخلي ت�سل بينهما منطقة مزودة باأبواب زجاجية مت�ساطحة لتوفير ا�ساءة نهارية 

�ض  مثلى. هذه المنطقة، التي توؤوي المطبخ وحجرة الطعام، ت�سل ما بين جزاأي المبنى. الطابق ال�سفلي ملبَّ

فوق  تقع  التي  ال�سطح  حديقة  الحجار.  لبيع  محلية  �سركات  من  عليها  الح�سول  تم  تدويرها  معاد  بحجار 

لتربة  الحراري  التراكم  قدرة  تحققه  الذي  الداخلي  التبريد  حمل  تخفي�ض  في  اأي�ساً  ت�ساهم  ال�سفلي  الجزء 

الحديقة التي تبلغ �سماكتها 40 �سنتيمتراً. حديقة ال�سطح هذه توفر الظل وتُطل على البحر الأحمر بمنظره 

الجميل.

غلاف المبنى هو الخطوة الثانية ل�ستراتيجية الت�سميم البيئي والتبريد المتاأثر بالعوامل الخارجية. الأماكن 
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الداخلية محمية من الحرارة ال�سم�سية با�ستعمال عازل مح�سن. ولطابوق الجدران ذات التجاويف قدرة 

المبنى  وجزء  عازلة.  بمواد  الفجوات  تعبئة  وتتم  )برليت(.  والناري  البركاني  الح�سى  ب�سبب  اأف�سل  عزل 

الأكثر تعر�ساً هو ال�سطح. لذلك تم عزله، وهذه ممار�سة لي�ست �سائعة في الأردن، كما تم ادخال ممار�سة 

"الج�سور الحرارية" عند تو�سيلات الأر�سية بالجدران. والح�سوة الرملية للجدار  جديدة اأخرى هي عزل 

ال�سمالي ذي التجاويف و�سقل الجدران الحجرية الطبيعية يزيدان قدرة التراكم الحراري في المبنى.

وفورات  ول�سمان  عادي.  مبنى  مع  بالمقارنة  التبريد،  حمل  من  المئة  في   30 وان�ساوؤه  المبنى  ت�سميم  يوفر 

كبيرة في فواتير الكهرباء، تم تركيب نظم ا�ساءة كفوءة.

اإن مفهوم "التبريد ال�سم�سي" مبني على اأ�سا�ض مياه �ساخنة من لقطات �سم�سية توفر طاقة حرارية لجهاز 

للتبريد  الأول  التطبيق  هو  هذا  الداخلي.  الجزء  لتبريد  مبردة  مياهاً  يعطي  الذي  المت�سا�سي،  التبريد 

اأولي  نموذج  على  المحلي  المورد  ويعمل  اأمثل.  اأداء  تحقيق  في  تحديات  هناك  ولذلك  الأردن،  في  ال�سم�سي 

ثانٍ. وفي هذه الأثناء، تم تركيب مبرد امت�سا�سي م�ستورد يجري اختباره حالياً.

نظام التبريد ال�سم�سي يخف�ض اجمالي الوفورات المحتملة في تكاليف الكهرباء الى 72 في المئة، بالمقارنة 

ل�سترداد  المتوقع  الوقت  فان  العتبار،  في  ال�سافية  ال�ستثمار  تكاليف  اأخذ  ومع  التقليدي.  الت�سميم  مع 

النفقات هو اأقل من ت�سع �سنوات. ولجعل المبنى مكتفياً تقريباً باإمدادات الطاقة، تت درا�سة خيار اللوحات 

الفوتوفولطية لتوليد الكهرباء. لكن طول وقت ا�سترداد النفقات الذي يبلغ نحو 14 �سنة جعل هذا الخيار 

غير اقت�سادي.

اإن تخفي�ض ا�ستهلاك المياه �سروري في الأردن، حيث ح�سة الفرد ال�سنوية من المياه العذبة منخف�سة جداً. 

والمبنى هو اأول م�سروع في العقبة يتم تزويده بنظام مزدوج لأنابيب المياه، يف�سل المياه الرمادية عن المياه 

المبتذلة ال�سوداء. والمياه الرمادية من مر�سات الإغت�سال )الد�ض( واأحوا�ض الجلي تتم ت�سفيتها بوا�سطة 

م�ستنقع تم ان�ساوؤه وتُ�ستعمل لري الحديقة. وتم اختيار نباتات واأ�سجار مقت�سدة با�ستهلاك المياه ومتكيفة 

جداً مع مناخ العقبة، ما يقلل الحاجة الى الري. وف�سلًا عن الحنفيات والمراحي�ض وروؤو�ض المر�سات الموفرة 

للمياه، يبلغ اجمالي الوفورات المائية المقدرة 51 في المئة.

من  كثيراً  تطلبت  لكن  الر�سم،  لوح  على  التخطيط  �سهلة  والن�ساء  الت�سميم  عنا�سر  جميع  كانت  لقد 

ا�ستعمال  هو  الأردن  في  الم�ستدام  للبناء  الأكبر  والتحدي  الموقع.  في  والمتعهدين  المهند�سين  مع  النقا�ض 

المواد وتخفي�ض ف�سلات الن�ساء. فالمواد ال�سديقة للبيئة �سحيحة والموردون المحليون كثيراً ما يكونون غير 

التبريد  با�ستراتيجيات  ملمين  الأردنيون  المتعهدون  يكن  لم  ذلك،  الى  وا�سافة  المواد.  بموا�سفات  ملمين 

بناء  ممار�سات  بن�سر  يب�سر  ما  جداً،  كبيرة  للتعلم  المتاحة  الفر�ض  كانت  لقد  الخارجية.  بالعوامل  المتاأثرة 

اأكثر ا�ستدامة في الأردن.

دراسة حالات



120

دليل كفاءة الطاقة

درا�صة حالة 6

مقر المنظمات العربية في الكويت

 �صاهد على العمارة البيئية الحديثة

الخليج،  دول  غزت  التي  الزجاجية  ال�سحاب  ناطحات  غابة  و�سط 

لعمارة  نموذجاً  يمثل  وهو  الكويت،  مدينة  في  فريد  مبنى  يقوم 

العربية،  للمنظمات  الدائم  المقر  العربي.  العالم  في  الحديثة  البيئية 

القت�سادي  للاأنماء  العربي  لل�سندوق  المركزالرئي�سي  ي�سم  الذي 

حول  التقليدي،  العربي  البيت  اأ�س�ض  على  م�سمم  والجتماعي، 

الطبيعة  نقل  وكاأنه  المكاتب،  جميع  عليه  تطل  رحب  داخلي  فناء 

الذي  المبنى،  روعة  من  القليل  اإل  الخارج  من  يظهر  ول  الداخل.  الى 

الغرانيت  من  �سخمة  مكعبة  كتلة  كيلومترات  بعد  من  للزوار  يبدو 

الرمادي، تغطي 54 األف متر مربع، منقطة بفتحات مائلة ومخروطة 

بعمق في كل جانب.

كاأنك   ،1994 عام  بناوؤه  اكتمل  الذي  المبنى،  هذا  داخل  واأنت  ت�سعر 

ت�سبح في ال�سوء. ل يزعجك هبوب رياح المكيفات، كما ل تزعجك حرارة. فاأنظمة العزل وال�سوء خلقت 

داخل هذا المبنى بيئة معتدلة مريحة. ي�ستهلك هذا المبنى ال�سديق للبيئة اأقل من ن�سف الطاقة التي 

المبنى مقومات  البيئية، يحمل هذا  الرغم من كل �سفاته  يحتاجها بناء زجاجي بالحجم نف�سه. وعلى 

العمارة الحديثة، بكل تكنولوجياتها المتطورة.

تحب�ض  تجعلك  والمرتفعة  المترامية  واأبعاده  فحجمه  بالنبهار.  �سعور  يغمرك  المبنى  تدخل  عندما 

مياه  خرير  اأذنيك  يداعب  الأنتظار،  قاعة  في  طويلة  �ساعات  هدوء  في  تجل�ض  اأن  يمكنك  اأنفا�سك. 

النوافير، وت�ستمتع بالجمال الخلاب المحيط بك من كل جهة. ويجذب انتباهك فوراً، الى الي�سار، �سلال 

هائل من المياه المتدفقة فوق لوحة من الف�سيف�ساء المغربية الزاهية الألوان والم�سنوعة باليد.

الى  اقتربت  وكلما  الأول،  الطابق  الى  المغربية  النتظار  قاعة  من  الرخام  �سلّم  على  بهدوء  �سعدت  اإذا 

فوق، يمكنك اأن تيز مزيجاً من الأنغام التي هي خليط بين زقزقة الع�سافير وخرير المياه. فجاأة، ومن 

عمل  وهو  الرئي�سي،  الفناء  هو  هذا  الوا�سعة.  والم�ساحة  والنور  الخ�سرة  عينيك  اأمام  ترى  توقع،  دون 

معماري يدل على البراعة والقوة في اآن.

اأحد  في  وقفت  فاإذا  الزجاج.  من  م�سنوعة  المبنى  طوابق  جميع  في  الغرف  بين  والفوا�سل  الجدران 

اأطراف المبنى، يمكنك اأن ترى الطرف الآخر ب�سهولة، ويتخلل نظرك المبنى بكامله. 

من التحديات التي �سادفت ت�سميم المبنى اإمكان عزل الحرارة الخارجية مع الحتفاظ بال�سوء. وقد تم 

التو�سل الى ذلك بدرا�سة متاأنية لزوايا اأ�سعة ال�سم�ض التي تنعك�ض على المبنى طوال ال�سنة. و�سممت 

كما  مبا�سرة.  ب�سورة  المبنى  الى  ال�سم�ض  اأ�سعة  بدخول  ت�سمح  ل  بحيت  مختلفة  اتجاهات  في  النوافذ 
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�سممت النارة الكهربائية لتعطي ال�سوء الطبيعي ولكن من دون اأن تكوّن ظلالً. والجدار الزجاجي 

ال�سم�ض  اأ�سعة  يحجب  بينما  ال�سوء  بدخول  ي�سمح  مما  ال�سمال  جهة  على  مفتوح  الداخلي  للفناء 

المبا�سرة. 

اعتماد  امكانية  على  �سهادة  هو  وتنفيذه،  وت�سميمه  فكرته  في  العربية،  للمنظمات  الدائم  المقر  اإن 

هند�سة معمارية حديثة ملائمة للبيئة المحلية في وقت كثر فيه التقليد والمحاكاة.

درا�صة حالة 7

م�صرف لبنان يُ�صجّع التحوّل اإلى الاأخ�صر

يقوم م�سرف لبنان بدعم القرو�ض الخ�سراء التي يمكن الح�سول 

التمويل.  تكلفة  فوق   %2 حوالى  تبلغ  متدنّية  فائدة  لقاء  عليها 

الم�سارف  تقدّمها  التي  القرو�ض  هذه  من  الأ�سا�سي  الغر�ض  كان 

للبيئة،  ال�سديقة  والزراعية  ال�سناعية  الم�ساريع  دعم  هو  التجاريّة 

ع في نطاقها لت�سمل دعم العمارة الخ�سراء وال�سياحة  لكن تّم التو�سّ

البيئية  المعايير  مع  لتتلاءم  القائمة  المرافق  تجديد  وكذلك  البيئية، 

المعتمدة. ولزيادة ال�ستفادة من هذه الآليّة تّم التفاق بين م�سرف 

"المبادرة الوطنيّة  اإن�ساء  لبنان وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي على 

كفاءة  م�ساريع  تويل  بهدف  المتجدّدة"،  والطاقات  الطاقة  لكفاءة 

اأنحاء  جميع  في  الخ�سراء  والعمارة  المتجدّدة  الطاقة  واأنواع  الطاقة 

الأرا�سي اللبنانية.

ولت�سهيل التعاون في هذا المجال وقّع م�سرف لبنان وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي، في 14 حزيران/

يونيو 2010، مذكّرة تفاهم لتكون اإطاراً لتن�سيق العمل بينهما من اأجل جذب الجهات المانحة والمنظمات 

الدولية لدعم المبادرة الوطنية لكفاءة الطاقة والطاقات المتجددة. كما يقوم م�سرف لبنان وبرنامج الأمم 

المتحدة الإنمائي بتنظيم برامج لن�سر التوعية وبناء القدرات ت�ستهدف الم�سارف التجارية والم�ستهلكين 

النهائيين في لبنان لزيادة الإقبال على م�ساريع كفاءة الطاقة والطاقة المتجددة.

القرو�ض  لطلبات  الفنية  الأهلية  لتقييم  معايير  مجموعة  بو�سع  الوطنية  المبادرة  تقوم  اأن  المقرّر  ومن 

المعايير  هذه  اإلى  ال�ستناد  يتمّ  و�سوف  القرو�ض.  على  الح�سول  اإجراءات  لت�سهيل  وذلك  الخ�سراء، 

ل اإلى التقييمات والإثباتات الفنية الخا�سة بالم�ساريع الخ�سراء المقدّمة لم�سرف لبنان عبر المركز  للتو�سّ

اللبناني لحفظ الطاقة ومقرّه في وزارة الطاقة والمياه.

وبرنامج  يورو  مليون   15 بقيمة  منحة  عقد  لبنان  م�سرف  مع  الأوروبي  التحاد  وقّع  ذلك،  موازاة  وفي 

�ض لتوفير التمويل اللازم للم�ساريع ال�سغيرة والمتو�سطة الحجم،  رة "كفالت"، المخ�سّ القرو�ض المي�سّ

وذلك لت�سجيع ال�ستثمار في مجالت كفاءة الطاقة وتقنيّات الطاقة المتجددة. 

دراسة حالات
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ال�ستثمارات  حجم  زيادة  في  المتجدّدة  والطاقات  الطاقة  لكفاءة  الوطنية  المبادرة  ت�ساهم  اأن  ويوؤمل 

بحدود حوالى 500 مليون دولر في ال�سنوات القليلة القادمة لتمويل الم�ساريع بمعدلت فائدة متدنّية 

جداً قد ت�سل اإلى ال�سفر بالمئة، وفترات �سداد طويلة الأجل يمكن اأن ت�سل اإلى 14 �سنة، على اأن تُعطى 

اأي�ساً فترات �سماح متفاوتة. 

  

درا�صة حالة 8

كفاءة الطاقة في فنادق دبي في�صتيفال �صيتي

على  �سيتي«  في�ستيفال  »دبي  في  بلازا  وكراون  انتركونتيننتال  فندقا  يحتوي 

الخارجية  الواجهة  في  الثابتة  الم�سابيح  من  كيلومترين  من  اأكثر  مع  غرفة،   814

واأكثر من 35 األف م�سباح داخلي. وكانت الإ�ساءة القائمة غير كفوءة، اإذ انها اأدت 

الم�ساءة،  الم�سابيح  من  الحراري  الت�سرب  ومعدلت  ال�سيانة،  نفقات  ارتفاع  اإلى 

وا�ستهلاك الطاقة.

ولتحديد فر�ض التحول الى حلول موفرة للطاقة، اأجرت فيليب�ض تدقيقاً للاإ�ساءة 

في الفندقين. اأظهرت نتائج التدقيق اأن التركيبة القديمة يمكن ا�ستبدالها بنظام 

الغرف  جو  على  الحفاظ  مع  الأجل،  طويلة  �سلامة  ي�سمن  كفاءة  اأكثر  اإ�ساءة 

والمما�سي باختيار الم�سباح المنا�سب للا�ستعمال ال�سحيح.

باعث  ثنائي  �سمام  )ذات   LED بم�سابيح  مبا�سرة  ا�ستبدالها  تم  فقج  الداخلية،  الإ�ساءة  الى  بالن�سبة 

لل�سوء( و CFL – I وهالوجين موفرة للطاقة على اأ�سا�ض متطلبات ال�ستعمال والموقع )�ساعات الإ�ساءة 

من  بدوره  قلل  مما  الحرارة،  توليد  خف�ض  الحل  هذا  ال�سوء(.  خفت  واحتياجات  ال�سوء  وم�ستويات 

نتيجة  زهيدة  ال�سيانة  نفقات  واأ�سبحت  المما�سي.  في  خ�سو�ساً  ال�سوء،  نوعية  ن  وح�سّ التبريد  حمل 

.LED لتطويل عمر �سبكة الإ�ساءة الجديدة، خا�سة تكنولوجيا

وبالمثل، اأثبتت درا�سة لجدوى الإ�ساءة الخارجية اأن تكنولوجيا LED – I Color Accent التي ل تحتاج 

نظام  يوفرها  التي  التحكم،  مرونة  وت�سمح  الباردة.  الكاثودية  للاأنابيب  المثالي  البديل  هي  �سيانة  الى 

الذي يقام في  الحدث  نوع  مع  لتن�سجم  الإ�ساءة  األوان  بتغيير  ال�ستعمال  ال�سهل   ”Plug & Play“
الفندقين.

اأف�سل  لإحدى  المعيار  يحددان  �سيتي«  في�ستيفال  “دبي  في  بلازا  وكراون  انتركونتننتال  فندقي  اإن 

الممار�سات في التكنولوجيا الخ�سراء في المنطقة. من المتوقع اأن يخف�ض الفندقان انبعاثاتهما الكربونية 

بنحو مليوني كيلوغرام �سنوياً وتحقيق خف�ض بن�سبة 80 في المئة في نفقات الطاقة الناتجة من الإ�ساءة.

http://test.lighting.philips.com/me_en/projects 

intercontinentalandcrowneplazahotels.wpd
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درا�صة حالة 9

ملاعب �صديقة للبيئة  في قطر

�سنة  القدم  كرة  في  العالم  كاأ�ض  مباريات  با�ست�سافة  قطر  فازت 

�سيف  قيظ  والجمهور  اللاعبون  �سيتحمل  كيف  ولكن   .2022

من  ال�سغير  البلد  هذا  لحقاً في  �سي�ستفيد  ومن  الدوحة؟ 

الب�سمة  حجم  وما  المتفرجين؟  اآلف  لع�سرات  �سممت  ملاعب 

البيئية التي �ستخلفها هذه المباريات؟ قطر وعدت بـ»دورة خالية 

من الكربون«، فهل ت�ستطيع تحقيق هذا الهدف؟

في  للبيئة  �سديقة  تكنولوجيات  وتطوير  ا�ستعمال  قطر  التزمت 

الدورة،  انتهاء  فبعد  اأخرى.  بلدان  في  اقتبا�سها  يمكن  الملاعب 

واإعادة  نقلها  ليتم  منها  اأجزاء  بتفكيك  الملاعب  حجم  �سيقل�ض 

تركيبها في بلدان اآ�سيوية اأخرى، ما ي�ساعد في اإبقاء روح الدورة 

العالم  اأنحاء  من  الزائرون  يتمتع  و�سوف  القارة.  اأنحاء  في  حية 

ب�سحر ال�سيافة العربية، ويغادرون قطر بفهم جديد للمنطقة.

ال�سديدة �سيفاً حين  التغلب على الحرارة ال�سحراوية  التي ت�سغل المنظمين هي  الرئي�سية  الم�ساألة 

تقام مباريات كاأ�ض العالم. فتوفير بيئة محتملة داخـل المـلاعب يتطلب مقادير كبيرة من الطاقة، 

يعملان  ال�سم�سية  الطاقة  تكنولوجيات  من  نوعين  المـلاعب  ت�سهـد  و�سـوف  للتبريد.  خ�سو�ساً 

والإداريين  والمتفـرجين  الريا�سية  الفرق  لجميع  كربونياً  ومحايدة  مريحة  بيئة  ل�سمان  معاً 

كهرباء.  الى  ال�سم�ض  اأ�سعة  ل  يحوِّ فوتوفـولطي  نظام  التكنولوجيات  هذه  اأولى  الإعلام.  وو�سائل 

والتكنولوجيا الثانية هي نظام حراري �سم�سي ي�ستخدم الحرارة الملتقطة من ال�سم�ض، حيث تقوم 

د الهواء  اللاقطات بنقل الطاقة وتخزينها وا�ستخدامها في اأيام المباريات لتبريد المياه التي بدورها تبرِّ

الى 27 درجة مئوية. و�ستتولى موا�سير نقل الهواء البارد الى اأرا�سي الملاعب وتحت المقاعد لتبريد 

�سيكون  بينهما  الجمع  لكن  حالياً،  موجـودان  النظامين  هذين  اأن  يذكر  والمتفرجين.  اللاعبين 

الأول من نوعه.

اإقامة مباريات في  التي قد تتطلب  الفيفا  اأنظمة  و�ستكون للملاعب �سطوح قابلة للانكما�ض، تا�سياً مع 

الهواء الطلق. و�سوف تقفل ال�سطوح خلال الأيام التي ت�سبق المباريات لإبقاء حرارة الملاعب على 27 درجة 

�سبكة  الى  الكهرباء  ت�سدير  ال�سم�سية  المن�ساآت  تتولى  الملاعب،  في  مباريات  ثمة  تكون  ل  وعندما  مئوية. 

الكهرباء القطرية، واأثناء المباريات ت�ستمد الملاعب الطاقة من ال�سبكة، ما �سيجعلها محايدة كربونياً.

و�ستو�سع تكنولوجيات التبريد هذه في ت�سرف بلدان اأخرى تعاني من مناخات حارة، بحيث تتمكن من 

ا�ست�سافة مباريات ريا�سية كبرى.

يتم  ا�سطناعية  غيمة  قطر  جامعة  في  وال�سناعية  الميكانيكية  الهند�سة  ق�سم  في  مهند�سون  ابتكر  وقد 

التحكم بها عن بعد، ما ي�سمح بتغيير موقعها لتتبع حركة ال�سم�ض. هذه الغيمة التي تحلق فوق الملعب 
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الطاقة  وتبقيها  وهيليوم،  خفيف  كربون  خليط  من  ت�سنع  و�سوف  الحا�سرين.  لجميع  الظل  توفر 

ال�سم�سية طافية في الهواء.

حملتها  دعم  في  فقط  ولي�ض   ،2030 ل�سنة  الوطنية  روؤيتها  من  كجزء  الأخ�سر  البناء  اعتماد  قطر  التزمت 

ل�ست�سافة دورة كاأ�ض العالم. واإذا نجح مجل�ض البناء الأخ�سر و�سركات الإن�ساء في تطبيق المبادئ البيئيـة 

 ،2022 �سنة  بحلول  البناء  في  مذهلة  تكنولوجيات  تطوير  قطر  ت�سهد  فقد  المقبلة،  القليلة  ال�سنوات  خلال 

ويبقى التحدي نقلها من ال�ستعرا�ض الريا�سي اإلى الحياة اليومية.

درا�صة حالة 10

اللمبات الموفرة للطاقة في لبنان

والمياه  الطاقة  وزارة  قدمتها  وطنية  عمل  خطة  على  لبنان  حكومة  وافقت   ،2010 )مار�ض(  اآذار  في 

ميزانية  من  المبلغ  تحويل  تم  وقد  البلاد.  في  الطاقة  حفظ  برامج  لتمويل  دولر  ملايين   9 لتخ�سي�ض 

اأ�سلًا لدعم وقود الديزل. ومن الأهداف الرئي�سية للخطة ا�ستبدال ثلاثة ملايين لمبة متوهجة  خُ�س�ست 

)incandescent(، بثلاثة ملايين لمبة فلورية )fluorescent( مدمجة في المنازل في اأنحاء لبنان، 

وذلك مجاناً للم�ستهلك، بكلفة 7 ملايين دولر.

في  المتوهجة  اللمبات  ا�ستهلاك  عن  تقل  الطاقة  من  كمية  ت�ستهلك  المدمجة  الفلورية  اللمبات  اأن  ثبت  لقد 

حين تكلف اأقل طوال مدة عمرها، كما اأنها توفر اإ�ساءة فعالة. وبرنامج ال�ستبدال جزء من محاولة للغاء 

اللمبات المتوهجة على مراحل. و�سوف ي�ستفيد مليون م�سترك في الكهرباء المنزلية، من اأ�سل ما مجموعه 

1.4 مليون، من هذه الخطة، التي وُ�سعت في اطار "اآلية التنمية النظيفة"، اأي اأنها موؤهلة للح�سول على 

دعم دولي. وترافق هذه المبادرة حملة توعية تحث الجمهور على تبني تدابير حفظ الطاقة.

ن�ساأ الم�سروع طبقاً لجراءات اآلية التنمية النظيفة بهدف المطالبة باعتمادات خف�ض ثاني اأوك�سيد الكربون. 

دولر.  مليون   181 يعادل  ما  اأي  الكهرباء،  من  �ساعة  جيغاواط   970 الآلية  ح�سابات  وفق  الوفورات  وتبلغ 

اأوك�سيد الكربون بمقدار 806.000 طن. وا�سافة الى ذلك، �سوف يخف�ض  و�سوف تخف�ض انبعاثات ثاني 

الم�سروع الطلب على الحمل بمقدار 160 ميغاواط من قدرة الحمل الذروي. ويتحول التخفي�ض في الطلب 

على الحمل الذروي الى وفورات حا�سمة لم�سلحة الموازنة العامة للحكومة. و�سوف ي�ستفيد الجمهور من 

تخفي�ض انبعاثات ملوثات الهواء ومن تخفي�ض فواتير الكهرباء.

بداأ توزيع اللمبات الفلورية في ت�سرين الأول )اأكتوبر( 2010 و�سوف ينجز في 6 مراحل. وقد عقدت لقاءات 

ت�ساورية مع الجهات المعنية ال�سعبية في كل منطقة من البلاد بموازاة حملة توعية. ويتم توزيع اللمبات 

في اأنحاء لبنان عن طريق البلديات وبالتعاون مع جباة فواتير الكهرباء في �سركة كهرباء لبنان.
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درا�صة احالة 11

كفاءة ا�صتخدام الطاقة في م�صت�صفى ال�صمال

م�ست�سفى  هو  ال�ست�سفائي  ال�سمال  مركز 

�سمال  زغرتا  في  �سريراً   140 ي�سم  خا�ض 

للتيار  المتكرر  النقطاع  ب�سبب  لبنان. 

في   70 الخا�سة  المولدات  توفر  الكهربائي، 

وقد  المركز.  ي�ستهلكها  التي  الطاقة  من  المئة 

عام  دولر   383.000 نحو  فاتورته  مجموع  بلغ 

2006، فقررت اإدارة المركز اإجراء عملية تدقيق 

اأ�سفرت عن التو�سيات الآتية: 

تح�سين �سيانة معدات تكييف الهواء -

ا�ستخدام الإنارة المقت�سدة بالطاقة -

العزل الحراري ل�سطح المبنى -

ا�ستخدام نظام اإدارة الطلب، وهو برنامج ل�سبط ومراقبة ا�ستهلاك الطاقة. -

منذ تطبيق هذه الإجراءات عام 2007 تقلّ�ض اإجمالي ا�ستهلاك الطاقة في المركز بن�سبة 20 في المئة، ما 

اأدى اإلى تخفي�ض نحو 78.000 دولر من فاتورة الطاقة و410 اأطنان من انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون 

خلال  في  ا�ستردادها  يمكن  دولر   85.000 يتجاوز  لم  الم�سروع  في  ال�ستثمار  حجم  اأن  واللافت  �سنوياً. 

عام، وبالتالي يمكن تطبيق اإجراءات مماثلة في معظم الم�ست�سفيات والمباني الم�سابهة في لبنان ودول 

اأخرى في المنطقة من دون اأي م�ساعدة مالية خارجية. وقد قرر مركز ال�سمال ال�ست�سفائي ال�ستفادة 

من خبراته في هذا الم�سروع وتطبيقه في م�ست�سفى جديد في مدينة جونية ال�ساحلية، �سمال بيروت.

وتعد   .2005 عام  حاجاته  من  المئة  في   97 ا�ستورد  وقد  الطاقة،  واردات  على  كبير  ب�سكل  لبنان  يعتمد 

المرتبة  في  النقل  قطاع  يحل  بينما  المئة،  في   30 نحو  تبلغ  بح�سة  للطاقة،  م�ستهلك  اأكبر  ثاني  المباني 

اأ�سعار الطاقة في الأ�سواق العالمية ودعم هذه الأ�سعار  الأولى وال�سناعة ثالثةً. ومع الرتفاع الحاد في 

في لبنان، �سكلت حاجات �سركة كهرباء لبنان وحدها 21 في المئة من موازنة الدولة في كانون الثاني 

لتهالك  نظراً  الكهربائي  للتيار  متكرر  انقطاع  من  المواطنون  يعاني  ذلك،  على  علاوة   .2008 )يناير( 

ملحوظة  اإ�سافية  اأكلاف  تحمل  اإلى  وي�سطرون  كفايتها،  وعدم  التوزيع  وخطوط  الطاقة  محطات 

للح�سول على الطاقة من مولدات خا�سة. 

م�ستغلة.  غير  لبنان  في  المتجددة  والطاقات  الكفوءة  للطاقة  الكبيرة  الإمكانات  تبقى  ذاته،  الوقت  في 

اأو  الكفوءة  والإنارة  الحراري  العزل  مثل  تقنيات  عادة  ت�ستخدم  ل  منها،  الجديدة  وتحديداً  فالمباني، 

اإمكانية تقلي�ض  ال�سخانات التي تعمل بالطاقة ال�سم�سية. ويبيّن م�سروع مركز ال�سمال ال�ست�سفائي 

ا�ستهلاك الطاقة ب�سكل كبير قد ي�سل اإلى 60 في المئة، مع تخ�سي�ض ا�ستثمارات اإ�سافية تتراوح بين 

10 و20 في المئة. 
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التي  للمرافق،  المتكاملة  »مساندة« للإدارة 
تتخذ من السعودية مقراً، هي مقدمة خدمات 
التركي وأولاده  بالكامل من شركة خالد  مملوكة 
)التركي(. تقدم الشركة راحة البال لزبائنها بتوفيرها 
أحدث  على  تعتمد  وحلول  وخدمات  منتجات 

الأنظمة وأكثرها تطوراً.

اتصل بنا على:
info@musanadahfm.com

أو 100 1160 800

الاتحاد  من  ممول  برنامج   MED-ENEC
الأوروبي لتشجيع اعتماد كفاءة الطاقة واستخدام 
بلدان  في  البناء  قطاع  في  المتجددة  الطاقة 
نشاطات  والشرقية.  الجنوبية  المتوسط  حوض 
السياسات،  حول  المشورة  تقديم  تشمل  البرنامج 
التمويل، ورفع الوعي  وتطوير الأعمال، وتخطيط 

لتحسين كفاءة الطاقة في مشاريع البناء.

للمعلومات الإضافية:
www.med-enec.eu

الاهتمامات  متنوعة  هولندية  شركة  فيليبس 
يتمحور  الحياة،  وأنماط  الصحة  مجالات  في 
الابتكارات  عبر  الناس  حياة  تحسين  على  عملها 
الرعاية  في  عالمياً  رائ��داً  وبصفتها  المفيدة. 
تدمج  والإض��اءة،  المنزلية  والمنتجات  الصحية 
تتركز  حلول  في  والتصميم  التكنولوجيا  فيليبس 
حاجات  يلبي  بما  المستخدمين،  الناس  حول 
مجال  في  القيادة  بمركز  تتمتع  والشركة  الزبائن. 

حلول كفاءة الإضاءة وتطبيقاتها.

للمعلومات الإضافية:
 www.philips.com

تم إعداد هذه الطبعة بدعم من

التركي عضو إقليمي في »أفد« عن قطاع الأعمال

فيليبس عضو إقليمي في »أفد« عن قطاع الأعمال



تم إعداد هذه الطبعة بدعم من

ص.ب. 113-5474 

بيروت، لبنان

هاتف: 800 321 1 )961+(

فاكس: 900 321 1 )961+(

info@afedonline.org

www.afedonline.org
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