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كما أن الاعتماد المفرط عل مصادر الوقود الأحفوري مثل الفحم والنفط والغاز الطبيع ساهم ف تفاقم العديد من المشلات
البيئية، ولا يقتصر إدخال أنظمة الطاقة الهروضوئية ف هذه المدارس عل خفض التاليف التشغيلية وتوفير نفقات الهرباء
بالطاقة النظيفة والمتجددة بين الطلبة والهيئات التدريسية. كما يساهم هذا التوجه ف ل مستدام فحسب، ونشر ثقافة الوعبش
تحويل المدارس إل مختبرات تعليمية حية ونماذج عملية للتعلم التطبيق ف مجال الطاقة المتجددة، مما يعزز دورها التربوي
والتوعوي ويؤهل الأجيال القادمة للمشاركة ف بناء مستقبل يعتمد بشل أكبر عل مصادر الطاقة المستدامة. هدف البحث: مع
استشاف إمانية ترار هذا النموذج ف مرافق عامة أخرى. سؤال البحث: كيف يمن لأنظمة الطاقة الهروضوئية ف مدرسة
راهبات الوردية الثانوية أن تُحسن استهلاك الطاقة وتساهم ف التنمية المستدامة للمدرسة والمجتمع المحل؟ أنظمة الطاقة
الهروضوئية توفر للمدرسة مصدرا كهربائيا محليا ومستداما، حيث يمن متابعة الإنتاج الفعل للطاقة مقارنة بالاستهلاك، فإن
تركيب الألواح الشمسية ف المدارس يمثل نموذجا يحتذى به للمرافق العامة. الفرضية: تركيب أنظمة الطاقة الهروضوئية ف مج
بالقدس يقلل بشل ملحوظ من تلفة الهرباء التشغيلية للمدارس عل المدى الطويل. نجاح المشروع ف المدارس يمن أن يون
نموذجا عمليا لتطبيق الطاقة الهروضوئية ف مرافق عامة أخرى مثل المستشفيات والمتبات، ومراقبة الأداء المستمرة يضمن
استمرارية تشغيل النظام بفاءة عالية عل المدى الطويل. ادوات و اجهزة البحث : الأدوات التقنية لقياس الطاقة الهروضوئية:
لتحويل التيار المستمر الناتج من الألواح إل تيار متردد قابل للاستخدام ف المدرسة. استبيانات :(Inverters) محولات التيار
(Questionnaires): الطلاب والمعلمين بأهمية الطاقة المتجددة والاستدامة. جداول بيانات وبرامج تحليلية (مثل لقياس وع
Excel أو SPSS): :لفة والاقتصادلتحليل البيانات المالية والبيئية والمقارنة بين ما قبل وبعد تركيب الألواح. أدوات متابعة الت
فاتورات الهرباء السابقة: لمقارنة استهلاك المدرسة قبل وبعد تركيب النظام. واستبيانات/برامج تحليلية لدراسة الأثر الاقتصادي،
خطوات انشاء البحث: اختيار موضوع استخدام الطاقة الهروضوئية ف مدارس البلدية بالقدس. تحديد المتغيرات المستقلة
(تركيب الألواح الشمسية) والمتغيرات التابعة (تلفة الهرباء، مراجعة الدراسات السابقة حول الطاقة الشمسية ف المدارس
والمرافق العامة. تحليل تجارب دولية وإقليمية للاستفادة من الدروس العملية والتقنية. اختيار أدوات البحث وجمع البيانات:
استخدام الاستبيانات لجمع البيانات من الطلاب والمعلمين. تنفيذ الدراسة الميدانية أو التحليلية: تركيب النظام ف مدرسة
نموذجية أو دراسة بيانات من مدارس مشابهة. مقارنة استهلاك الهرباء قبل وبعد تركيب النظام. استخلاص الاستنتاجات
والتوصيات: تقديم توصيات لتوسيع استخدام الطاقة الهروضوئية ف المدارس والمرافق العامة الأخرى. تحليل النتائج: بعد جمع
البيانات ومتابعة تشغيل نظام الطاقة الهروضوئية ف مدارس البلدية بالقدس، يمن تحليل النتائج من ثلاثة جوانب رئيسية:
تراوح بين 30% إل هرباء الشهرية بعد تركيب الألواح الشمسية. التوفير المالفاتورة ال ا ملحوظًا فأظهرت البيانات انخفاض
50% اعتمادا عل حجم النظام وكفاءة التثبيت، استثمار وفورات الهرباء يمن إعادة توجيهه لتطوير البنية التحتية المدرسية،
استخدام الطاقة الشمسية ف المدارس يحد من الاعتماد عل الوقود الأحفوري ويعزز الاستدامة ف المجتمع المحل. بعض
المدارس واجهت مشاكل مؤقتة ف إنتاج الطاقة بسبب الغبار والتظليل الجزئ عل الألواح، مع تحقيق وفر مال يمن إعادة
استثماره ف تطوير التعليم، كما أن التحديات التشغيلية والفنية يمن إدارتها من خلال خطط صيانة منظمة وتدريب الوادر.
مدارس البلدية مقارنةً باستمرار الاعتماد عل هروضوئية فأسئلة البحث: 1- ما الجدوى الاقتصادية من تركيب أنظمة الطاقة ال
شبة الهرباء التقليدية؟ الجدوى الاقتصادية من تركيب أنظمة الطاقة الهروضوئية ف مدارس البلدية مقارنة بالاعتماد عل شبة
الهرباء التقليدية تتمثل الجدوى الاقتصادية لاستخدام أنظمة الطاقة الهروضوئية (الألواح الشمسية) ف مدارس البلدية بالقدس
Payback) ف عدة محاور رئيسية: الألواح الشمسية قادرة عل تلبية نسبة كبيرة من هذا الاستهلاك مجانًا بعد فترة الاسترداد
Period) نالسوق، يم هرباء فهروضوئية يقلل من تقلبات أسعار الالطاقة ال تتراوح عادة بين 5–8 سنوات. الاعتماد عل الت
عل الأول هرباء. مما يقلل العبء المالفاتورة ال للمدرسة أن تستعيد رأس المال المستثمر عدة مرات من خلال الوفر ف
المدرسة. خفض التاليف التشغيلية عل مستوى شبة المدارس البلدية بشل جماع قد يحقق وفراً بملايين الشواقل عل المدى
الطويل. فرغم أن تلفة التركيب الأولية قد تون مرتفعة نسبيا. 2- كيف يمن لمشروع الطاقة الهروضوئية أن يساهم ف تقليل
فاتورة الهرباء لمدارس القدس البلدية، وهل يمن أن يعاد استثمار الوفر المال ف تطوير التعليم؟ إن تركيب أنظمة الطاقة
الهروضوئية ف مدارس القدس البلدية يشل أداة فعالة لتقليل فاتورة الهرباء من خلال آلية عمل واضحة: توليد الهرباء من
مصدر مجان: الألواح الشمسية تحول الإشعاع الشمس إل كهرباء مباشرة، وبما أن معظم ساعات الدراسة تتزامن مع ذروة إنتاج
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الطاقة الشمسية، خفض الاستهلاك المدفوع: كل كيلوواط يتم إنتاجه عبر النظام الشمس يعن تقليل اليلوواط المدفوع لشركة
الهرباء، تقليل تاليف الذروة: استهلاك الهرباء ف المدارس عادة يون مرتفعا ف النهار، فإن الوفر المال الناتج عن تخفيض
الفواتير يمن إعادة استثماره ف تطوير التعليم من خلال: وبهذا يصبح المشروع استثمارا مزدوج العائد: اقتصاديا من خلال
التوفير المال، زاوية الميلان، التحديات الهندسية والتقنية لتركيب الألواح الشمسية عل أسطح مدارس القدس تركيب أنظمة
الطاقة الهروضوئية عل أسطح مدارس القدس يواجه مجموعة من التحديات الهندسية والتقنية الت قد تؤثر عل كفاءة النظام
وعمره التشغيل، يجب أن تُركب الألواح بزاوية ميلان واتجاه مناسبين بالنسبة لموقع القدس (عادةً نحو الجنوب وبزاوية تقارب
30 درجة). أو هياكل أخرى قريبة من المدرسة قد يسبب تظليً جزئيا عل الألواح، 4- هل البيئة الجغرافية والمناخية ف القدس
(عدد ساعات السطوع الشمس، الغبار، الأمطار) مناسبة لتشغيل أنظمة كهروضوئية بفاءة عالية؟ مقدار الإشعاع وساعات
السطوع (إمانية الإنتاج) تُصنَّف مدينة القدس ومنطقة الضفة بصفة عامة كمناطق ذات موارد شمسية جيدة إل ممتازة؛ لذلك
معظم استهلاك المدارس النهاري يتزامن مع إنتاج الألواح. 2) العوامل المناخية السلبية وتأثيرها الم الدراسات الإقليمية
والعالمية تشير إل أن الخسائر قد تون ≈ 5–20% شائعة بحسب وتيرة التراكم والأمطار، 5) توصيات تقنية وعملياتية لتأمين
المحل، التعامل مع التظليل والآثار الجزئية: استخدام محولات صغيرة GHI كفاءة عملية عالية التقييم الموقع الدقيق: قياس
(microinverters) أو محولات نقطة تتبع قدرة MPPT :خطة صيانة وتنظيف دورية .ل مجموعة لتقليل خسائر التظليل الجزئل
تنظيف الألواح كل 3–6 أشهر أو حسب وتيرة التلويث، وإمانية تركيب هيل مائل مستقل أو تركيب فوق أسقف مستصلحة.
الاحتياطات المناخية: مراعاة مقاومة العواصف والغبار والعوامل المحلية عند اختيار البنية المعدنية والطلاء والمواد. خيار
التخزين (بطاريات): إن كانت الحاجة لتشغيل لوقت بعد الدوام أو لمرونة أعل، يمن التفير ف بطاريات ولن ذلك يزيد التلفة
ويحتاج تقييم جدوى منفصل. 5- كيف يمن دمج تجربة الطاقة المتجددة ف المدارس مع المناهج التعليمية لتعزيز وع الطلبة
بأهمية الاستدامة والطاقة النظيفة؟ دمج تجربة الطاقة المتجددة ف المدارس مع المناهج التعليمية لتعزيز وع الطلبة بل فرصة
تربوية متاملة لتعزيز وع الطلبة بأهمية الاستدامة والطاقة النظيفة. بحيث يطّلع الطلبة عل كيفية عمل النظام ومقدار الطاقة
الت يولدها مقارنةً باستهلاك المدرسة. دمج موضوعات الاستدامة ف الأنشطة المدرسية، بل يشل أداة تعليمية تعزز وع الطلبة
بالاستدامة، وتجعل المدرسة بيئة تعليمية متاملة تواكب التوجهات العالمية نحو الطاقة النظيفة. العقبات الإدارية والسياسية لتنفيذ
هروضوئية فمدارس القدس رغم الفوائد الاقتصادية والبيئية الواضحة لمشروع الطاقة ال هروضوئية فمشروع الطاقة ال
مدارس البلدية، وقد تواجه المدارس صعوبة ف توفير التمويل دون دعم خارج أو شراكات مع مؤسسات داعمة. المقاومة أو
التحفظ الثقاف/المجتمع: بعض الجهات أو الأشخاص قد يون لديهم تحفظات عل تغيير البنية التقليدية للمدرسة أو إضافة
هياكل عل الأسطح، 7- كيف يمن ضمان صيانة وتشغيل أنظمة الطاقة الهروضوئية بشل فعال ف المدارس عل المدى
الطويل؟ مراجعة أداء النظام بشل سنوي لتحديد أي تحديثات أو تحسينات ف الهيل أو التوصيلات أو تقنيات التخزين. متابعة
المستجدات التقنية لضمان بقاء النظام متوافقًا مع معايير الفاءة الحديثة. 8- هل يمن لمثل هذا المشروع أن يشل نموذجا
لتوسيع استخدام الطاقة المتجددة ف مرافق عامة أخرى بالقدس مثل المستشفيات والمتبات؟ إمانية توسيع استخدام الطاقة
المتجددة ف مرافق عامة أخرى بالقدس يمن لمشروع تركيب أنظمة الطاقة الهروضوئية ف مدارس البلدية بالقدس أن يون
نموذجا عمليا وملهما لتبن الطاقة المتجددة ف مرافق عامة أخرى مثل المستشفيات والمتبات، يمن استخدام خبرة تركيب
الألواح الشمسية، والتعامل مع التحديات الهندسية مثل التظليل وزاوية الميلان، يمن توحيد أساليب المراقبة والصيانة لتشمل
،جميع المنشآت العامة. مشروع المدارس يمن أن يون أداة توعية


