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المنشآت السكنية فى جمهورية مصر العربية من واقع إستهلاك الطاقة إلى إمكانية حصادها من خلال تطبيق 
الطاقة الميكانيكية
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ملخص البحث:-
العربية مصدر استهلاك  السكنية فى جمهورية مصر  للمنشآت  الداخلية  الحيزات  تعد 
وإستنزاف للطاقة، نتيجة الزيادة السكانية والتوسع المستمر فى تشييد المدن والمباني، 
مع إغفال تطبيق المعايير البيئية فى التصميم والبناء. ويهدف البحث إلى طرح إمكانية 
لاستنزاف  مصادر  من  مصر  فى  السكنية  للمنشآت  الداخلي  الفراغي  الحيز  تحويل 
المعتمدة  التقنيات  تطبيق  من خلال  وذلك  النظيفة،  الطاقة  لحصاد  الى مصدر  الطاقة 
لذا سوف يسبق  الطاقة.  لتوليد  بديلة  الكامنة والحركية للأجسام كمصادر  الطاقة  على 
السكنية  للمنشآت  الداخلي  الفراغي  للحيز  التحليلية  الدراسة  مرحلة  التصميم  مرحلة 
الدراسة من خلال ثلاث مراحل لضمان  تلك  تتم  الفراغات، وسوف  لتلك  والمستخدم 
الحركي  الأداء  على  يعتمد  الطاقة  من  النوع  هذا  تطبيق  أن  وحيث  التطبيق.  كفاءة 
فى  تساهم  سوف  التقنية  تلك  فإن  به،  المحيطة  للعناصر  الكامنة  والطاقة  للمستخدم، 
تقليل الطلب على الموارد الطبيعية، وخفض الأثر البيئي للانبعاثات الضارة المرتبطة 
بتوليد الطاقة، وهو ما يطرح إمكانية إضافة الطاقة الميكانيكية لمزيج الطاقة فى مصر، 
بديلة. مستحدثة  كطاقة  الدولية  المتجددة  الطاقة  وكالة  قِبلَ  من  بعد  تصُنف  لم  حيث 
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 مقدمة : ال

المنشآآت السآكنية احد ابرم مصآادر اسآتهلاك الطاقة فى مصآر، تعد 
 سآآآآعيآا لتحقيق واآالفهآا المتعآددة وتلبيآة لاحتيآاجآات المسآآآآتخآدم م آل

.، وقد وصآل معدل اسآتهلاك .. والتبريد والإضآاءة التدفئة ممارسآات
مآآا   فق   السآآآآكني  للقطآآاع  اجمآآالى    %45يزيآآد عن  الكهربآآاء  من 

تجاومت نسآآآبة   2020- 2019، وفى عام 2016عام   الاسآآآتهلاك
الخمسآين بالمالة الطاقة المباعة من شآركات توميع الكهرباء لتتخطى 

(Egyptian Electricity Holding Company, 2019-
ارتفاع فى اسآآآآعار الكهرباء حيث ميادة الطلب  ما نتج عنآه ،  (2020
 عليها.  
اهر مفهوم حصآآآآاد الطاقة فى العقد الماضآآآآي ليصآآآآب  ار   وقد  

لدعم مجال الطاقة، إلا أن الحدي ة خصآآآبة لتطبيق العديد من التقنيات 
م ل الطاقة  من مصآآآادر مختلفة  تقنيات حصآآآاد الطاقة  تطبيق  تاريخ  

الشآآمسآآية، الميكانيكية، الحرارية وترددات الراديو، يعود الى تاريخ 
معرفة البشآآآرية للفيزياء الكامنة، والتى تعد اسآآآاا تقنيات حصآآآاد  

  100الطاقة المتعارف عليها الان. على سآآآآبيل الم ال، منذ اك ر من 
  تصآآور النقل اللاسآآلكي للطاقة، كما بدأ Teslaعام وضآآع تسآآلا  
  تجآاربآه فى انشآآآآاء Guglielmo Marconiغولييلمو مآاركوني  

اديوية، وقد تطورت  نظام التلغراف اللاسلكي القالم على الموجات الر
تقنيات حصآادات الطاقة لتشآمل امكانية الجمع بين مخططين مختلفين 
لحصآاد الطاقة فى نظام واحد، ليظهر مصآطل  حصآاد الطاقة متعدد 

 Multimodal energy harvest   (Apostolosالآوسآآآآآآالآ   
Georgiadis ،2021( (Priya and Inman, 2008).  

ومن ثم كان من الضآآآآرورس السآآآآعي خلف مصآآآآادر جديدة للطاقة  
عآد أحآد الآذس ي مجآال التصآآآآميم الآداخلي،  المسآآآآتآدامآة وتطبيقهآا فى  

تطبيق الإتجاهات البيئية الحدي ة لدعم   الوسآآالل الإيجابية فى انتشآآار
 .الإتجاه العالمي للحفاا على البيئة وتوفير الطاقة

 
 المنشآت السكنية واثر استهلاك الطاقة على البيئة: -1

لوحظ ارتفآاع انبعآاثآات ثآاني أكسآآآآيآد الكربون النآاتجآة عن الطآاقآة من 
عآآامي   بين  وفى عآآام  2016و    2013المبآآاني  ارتفعآآ    2019. 

الانبعاثات المباشآرة وغير المباشآرة من الكهرباء والحرارة التجارية  
جيجا طن من ثاني أكسآآآيد   10المسآآآتخدمة في المباني لتصآآآل إلى  

تسآآآجيله على الإطلاح. حيث ميادة   الكربون، وهو أعلى مسآآآتوم تم
الطلب على اسآتخدام مصآادر التدفئة والتبريد مع ميادة ملكية مكيفات 
الهواء، بجآانآب تغير الظواهر الجويآة القآاسآآآآيآة ممآا ادم الى ميآادة 
اسآآتهلاك الطاقة. ولا تزال إمكانات الحد من الانبعاثات غير مسآآتغلة 

الافتقار إلى سآياسآات  و  بسآبب الاسآتخدام المسآتمر للوقود الأحفورس،
الاسآآآت مار هذا بجانب فعالة على مسآآآتوم العالم لدعم كفاءة الطاقة،  

الآمسآآآآآتآآدامآآة   الآمآبآآانآي  فآي  الآكآآافآي   Abdallah and)غآيآر 
El‑Shennawy, 2020)، (Delmastro, 2020). 

لم يتم ،  2019مليآارات متر مربع فى عآام    5تم بنآاء أك ر من    كمآا
الزامهم بتحقيق ام متطلبآات أداء للمبنى، حيآث يفتقر مآا يقرن من 
ثل ي البلآدان إلى الزام قوانين للحآد من طآاقآة البنآاء. ولكي يتحقق الحآد 

بحلول عام    SDS)1من طاقة البناء مع سآآيناريو التنمية المسآآتدامة  
 

  Sustainable Development)سيناريو التنمية المستدامة 1
Scenario “SDS”)   التحول في نظام  ، يوض  الطاقة الدوليةتابع لوكالة

، يسآتدعي هذا ضآرورة وضآع قوانين إلزامية بجميع البلدان،  2030
مليون متر   275إلى اك ر من    حيآث يحتآاا البنآاء الجآديآد عآالي الأداء

مليآارات متر مربع     5تقريبآا لتغطيآة مآا يقرن من  من الطآاقآة مربع  
ويجب أن تتضآآآآاعف التخفيضآآآآات في ك افة الطاقة التي يتم تنفيذها 

ا من   % على الأقآل من خلال تجآديآدات كفآاءة 30- 50% إلى  15حآاليآ 
،  (Delmastro, 2020)اسآآآآتخآدام الطآاقآة لمخزون المبنى الحآالي  

(Abergel and C.D., 2020). 
نجآد ان وتواجآه مصآآآآر ارتفآاع فى معآدلات اسآآآآتهلاك الطآاقآة حيآث 

 معدل اسآتهلاك الكهرباء فى جمهورية مصآر العربية لقطاع المنامل
(، حيث  1شآآكل   2016- 2015عن عام   %47فق  وصآآل الى نسآآبة  
مقآارنآة بآالقطآاعآات الاخرس، ويزداد عآدد   %72بلغ عآدد المشآآآآتركين 

 %85.9ألف مشآترك بنسآبة  32552المشآتركين كل عام ليصآل الى 
وهو مآا أقرتآه   2021- 2020عن عآام  مقآارنآة بآالقطآاعآات الأخرس  

المتجآآددة   والطآآاقآآة  الكهربآآاء   Egyptian Electricity)ومارة 
Holding Company, 2018; 2019; 2020; 2021) 

 
 ( استهلاك الكهرباء حسب القطاع فى جمهورية مصر العربية1شكل رقم  ال

Egyptian Electricity Holding Company, 2015-2016 

كما بلغ  كمية الطاقة المباعة من شآركات توميع الكهرباء فى مصآر 
مليون ك.و.ا( ما يعادل   66809إلى قطاع المنشآآآت السآآكنية فق   

عآآام    51% الطآآاقآآة عن  كميآآة   Egyptian)(  2017/2018من 
Electricity Holding Company, 2018)  . ويم ل اسآآآتهلاك

السآآآآكني  فق ،  الأجهزة الكهربآآاليآآة   إجمآآالي   70بآآالقطآآاع  % من 
الإسآتهلاك المنزلي، ليصآل معدل الإسآتهلاك على مستوم الجمهورية  

 مركز معلومات    (2شآآآآكل  من إجمالي الإسآآآآتهلاك %31ما يعادل 
 .(2020- 2018ومارة الكهرباء والطاقة المتجددة، 

   
 بالقطاع السكني ( نسبة الطاقة المباعة، واستهلاك الأجهزة الكهربالية 2الشكل رقم  

 2018-2017 ومارة الكهرباء والطاقة المتجددة، معلومات مركز 

 مصآآآآادر  أبرم  أحآد  تعآد  التى  المتجآددة الطآاقآة  إلى  الآن  العآالم  ويتجآه
على سآآآبيل الم ال وليل الحصآآآر أن   فنجد للبيئة، الصآآآديقة  الطاقة
  % 10 المتحآدة بآالولايآات المتجآددة  للطآاقآة  الإنسآآآآان اسآآآآتهلاك معآدل
وقآد    ،2016  عآام  عن  وذلآك  متجآددة  الغير الطآاقآة  بمصآآآآادر  مقآارنآة
 عام عن %11.5 إلى ليصآآآآل المتجددة  الطاقة  اسآآآآتخدام معدل تزايد

 من  %0.8 تعادل  نسآآآآبة السآآآآكني  القطاع خلالها اسآآآآتهلك  ،2018

الطاقة العالمي ويضع رؤية عملية لكيفية تطور قطاع الطاقة العالمي من 
 .أجل تحقيق أهداف التنمية المستدامة المتعلقة بالطاقة
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 المتجددة  الطاقة  مصآادر  شآكل  2019 عام  وفى الاسآتهلاك، اجمالي
 حتى المتحدة  الولايات  في  الطاقة  اسآآآآتهلاك% من إجمالي  11  حوالي
 .(EIA.gov, 2021)  2020 ابريل

 ما المتجددة  الطاقة من العربية مصآآر  جمهورية انتاا معدل  ووصآآل
 الريآاح، طآاقآة  فى  وتتم آل  ،(2018  - 2017)  عآام  عن  %7.2  يعآادل
 نسآبة تحقيق إلى  مصآر وتسآعى الكهرومالية،  والطاقة الشآمسآية  الطاقة

  والصآآآآنآاعي  السآآآآكني  القطآاع  لتشآآآآمآل  ،2035  عآام  بحلول  42%
 & New)  الكهربآاء  اسآآآآتهلاك من الحآد  إلى سآآآآعيآا ،...والزراعي

Renewable Energy Authority, 2020)  .تآغآآذيآآة   تآم  وقآآد  
 سآآعيا 2017 عام خلال مصآآر  فى النظيفة  بالطاقة منزل  350000

  وحآآآآده  السآآآآكني  القطآآآآاع ويم آآآآل  الضارة،  الانبعاثات  خفض الى
  للطهي ومعظمهآآآا  الحيويآآآة،  الطاقآآآة  اسآآآتخدام مآآآن% 40  حوالآآآي

  تحويآل امكآانيآة  البحآث يتنآاول  لآذا  .(IRENA, 2018)  والتآدفئآآآآآآآآآة
الطاقة من   لحصآآاد  وسآآيلة الى  السآآكنية للمنشآآآت  الداخلية  الفراغات

 خلال تطبيق الطاقة البديلة.

فى   -2 السكني  القطاع  فى  المستخدمة  البديلة  الطاقة 
 جمهورية مصر العربية: 

 تطبيقات  فى  مصآآآآر فى  السآآآآكني بالقطاع  المتجددة  الطاقة  تسُآآآآتخدم
 كهرباء  صآآآورة فى  أو  الطهي أو والتبريد التدفئة  لأغرا  مباشآآآرة
  فىحاليا   المستخدمة البديلة  متجددة، وتتم ل الطاقة  مصادر من منتجة
مصآادر أسآاسآية   ثلاث  فى العربية مصآر  بجمهورية السآكني  القطاع

 :(IRENA, 2018) أقرتها وكالة الطاقة المتجددة الدولية فى التالي 
 "Solar Energy" الحرارية الشمسية الطاقة -
 "Geothermal Energy" الأرضية الحرارية الطاقة -
 "Bioenergy( "الحدي ة /التقليدية) الحيوية الطاقة -
 نسآآبة من المتجددة  الطاقة من  حصآآته فى ميادة المباني  قطاع ويشآآهد

  الشآآآآمسآآآآية  الطاقة  فى النمو  بسآآآآبب  %1.5 نسآآآآبة الى %1 نع تقل
  فى المسآتخدم  الحيوس والغام المياه، تسآخين فى  المسآتخدمة  الحرارية
  المسآتخدمة،  الكهرباء  حصآة ذلك من  ويسآت نى الطعام،  طهى عمليات

 المتجددة  الطاقة  نسآآبة لارتفاع  نظرا المتجددة  الطاقة  حصآآة  ترتفع اذ
 ,IRENA) المتجدد  بالوقود مقارنة %25 بنسآآآبة الكهرباء  توليد  فى

2018). 
 أن  2OECD  والتنمية  الاقتصآآآادس التعاون  وقد اوضآآآح  منظمة

 أكبر  من هم  مصآر،  ضآمنها من والتى  الأعضآاء  غير  الدول من العديد
ا السآكني  القطاع  في المتجددة  الطاقة  لإمدادات مسآتخدم  تزايد الى نظر 
 الكهربآآآآاء  ومارة  أجرته الذم  التحليل اوض   وقد. بها السكاني النمو

  IRENA  المتجآآددة  للطاقآآة  الدوليآآة  والوكالآآة  المتجآآددة  والطاقآآة
  الطاقة علآآآى  الطلب فى متزايدا نموا بالفعل يشهد  المبانآآآي  قطآآآاع أن

 بسآآآآبب 2030- 2014 الفتآآآآآآآآرة  خلال % 135 الى  تصل بنسآآآآبة
  المركزس الجهام تقارير  وااهرت  الكهربآآآاء، استهلاك  فآآآي النمآآآو
 عام  خلال السآآآكانية  الزيادة  ان  مصآآآر  فى  والإحصآآآاء  العامة  للتعبئة
  مصآآآآر  سآآآآكآان  عآدد  ليصآآآآب   مليون،  1,629,861  بلغآ   واحآد

 لآذا  ،2020  بينآاير  مقآارنآة  2021  ينآايرفى    مليون  101,478,581

 
  The Organisation forمنظمة التعاون الاقتصادس والتنمية 2

Economic Co-operation and Development “OECD”  ،هي 
  بمساعدة الأدلة على قالمة دولية معايير وضعتهدف الى  دولية منظمة

 من لمجموعة  حلول وإيجاد والمواطنين السياسات وصانعي الحكومات

  فى المتجددة  والطاقة الكهرباء على  الطلب نمو  اسآآآتمرار المتوقع من
 مع تفاهم مذكرة العربية مصآآر  جمهورية  حكومة  وق ع   وقد.  مصآآر
 2021 اكتوبر فى  OECD  والتنميآة  الاقتصآآآآادس  التعآاون  منظمآة
  سآنوات ثلاث مدته  برنامج  وبدء الاعضآاء البلدان الى  للانضآمام سآعيا
 Egyptian Survey)  المسآآآآتآآدامآآة  التنميآآة  اسآآآآتراتيجيآآة  لتنفيآآذ

Authority, 2020) ،(Bosman, 2009) ،(OECD, 2021). 
  وطاقة  الشآمسآية  الطاقة م ل المتجددة،  الموارد وبالرغم من أن معظم

  نطاح على وتطبيقها  عليها الإعتماد أن الا  نسآآآآبي ا، منتشآآآآرة الرياح،
 مع يتعار  قد مما الأر ، من كبيرة  مسآاحات  يتطلب  سآوف  واسآع

 Jaffe and)   المحليآة  البيئيآة والنظم  الأخرم  البشآآآآريآة  الأنشآآآآطآة
Taylor, 2018)  .منذ المقامة  والمنشآآآت المدن مصآآر  فى وتنتشآآر 

 متطلبات  تخطيطهاالإعتبار عند   فى  يؤخذ لم والتى  السآآنين  عشآآرات
  يشآآآآكآل مآا  وهو الحآالي  العصآآآآر  فى  المتجآددة المتآاحآة  تطبيق الطآاقآة

 .(1  تطبيقها صورة عند عالق
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الحدي ة لحصآاد الطاقة فى    المصآادرتلك  احد  ةكي الميكاني   الطاقة تعدو
  الانسآآآان،   واداء  حركة على هذا العصآآآر، إلا أنها تعتمد فى تطبيقها

 م آل  الآداخلي  التآأثيآث  عنآاصآآآآر  من  العآديآد  فى  دمجهآا  والتى يمكن
الأثآاث، وبآالتآالي لا تحتآاا عنآد تطبيقهآا إلى توفير مسآآآآآاحآات من 

  الأفضآلية لها كان الأراضآي فى حال كان  المنشآآت مقامة بالفعل، لذا
داخآل    تطبيقهآاو  كآأحآد مصآآآآآادر الطآاقآة البآديلآةتنآاولهآا بآالبحآث    فى

 السكنية. المنشآت م ل للمباني الداخلية الفراغية الحيزات

 الطاقة الميكانيكية والطاقة الكامنة:  -3

 من تحويلها يمكنحيث    للبشرية قيم  مورد تعد التاريخ مر  على  الطاقة
 الفيزيآآاليآآة  العمليآآات  من  مجموعآآة  خلال  من  اخرم  الى  صآآآآورة

 المتنوعة، وتسآآعى مختلف التخصآآصآآات العلمية إلى ابتكار مصآآادر
  للحد عالمي،  بيئي ليصب  بذلك توجه اثر عنها  ينتج  جديدة مستدامة لا

  البيئي   التلوث  تحآديآات  مواجهآة  اجآل  الكربون، من  اتانبعآاثآ  آثآار  من
 .المناخ وتغيرات

  حركة من تنشآآآأحيث    الطاقة،تلك   صآآآور  احد  الميكانية  الطاقة وتعد
  الاجسآآام تلكحيث أن   ال ابتة،  الاجسآآام  كذلكو  إهتزامها  او  الاجسآآام

 الأداء تحسين بهدف العمل على والبيئية والاقتصادية الاجتماعية التحديات
 .الضريبي التهرن ومكافحة التعليم تعزيزو عمل فرص وخلق الاقتصادس
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 المتجددة  الطاقة  مصآادر  شآكل  2019 عام  وفى الاسآتهلاك، اجمالي
 حتى المتحدة  الولايات  في  الطاقة  اسآآآآتهلاك% من إجمالي  11  حوالي
 .(EIA.gov, 2021)  2020 ابريل

 ما المتجددة  الطاقة من العربية مصآآر  جمهورية انتاا معدل  ووصآآل
 الريآاح، طآاقآة  فى  وتتم آل  ،(2018  - 2017)  عآام  عن  %7.2  يعآادل
 نسآبة تحقيق إلى  مصآر وتسآعى الكهرومالية،  والطاقة الشآمسآية  الطاقة

  والصآآآآنآاعي  السآآآآكني  القطآاع  لتشآآآآمآل  ،2035  عآام  بحلول  42%
 & New)  الكهربآاء  اسآآآآتهلاك من الحآد  إلى سآآآآعيآا ،...والزراعي

Renewable Energy Authority, 2020)  .تآغآآذيآآة   تآم  وقآآد  
 سآآعيا 2017 عام خلال مصآآر  فى النظيفة  بالطاقة منزل  350000

  وحآآآآده  السآآآآكني  القطآآآآاع ويم آآآآل  الضارة،  الانبعاثات  خفض الى
  للطهي ومعظمهآآآا  الحيويآآآة،  الطاقآآآة  اسآآآتخدام مآآآن% 40  حوالآآآي

  تحويآل امكآانيآة  البحآث يتنآاول  لآذا  .(IRENA, 2018)  والتآدفئآآآآآآآآآة
الطاقة من   لحصآآاد  وسآآيلة الى  السآآكنية للمنشآآآت  الداخلية  الفراغات

 خلال تطبيق الطاقة البديلة.

فى   -2 السكني  القطاع  فى  المستخدمة  البديلة  الطاقة 
 جمهورية مصر العربية: 

 تطبيقات  فى  مصآآآآر فى  السآآآآكني بالقطاع  المتجددة  الطاقة  تسُآآآآتخدم
 كهرباء  صآآآورة فى  أو  الطهي أو والتبريد التدفئة  لأغرا  مباشآآآرة
  فىحاليا   المستخدمة البديلة  متجددة، وتتم ل الطاقة  مصادر من منتجة
مصآادر أسآاسآية   ثلاث  فى العربية مصآر  بجمهورية السآكني  القطاع

 :(IRENA, 2018) أقرتها وكالة الطاقة المتجددة الدولية فى التالي 
 "Solar Energy" الحرارية الشمسية الطاقة -
 "Geothermal Energy" الأرضية الحرارية الطاقة -
 "Bioenergy( "الحدي ة /التقليدية) الحيوية الطاقة -
 نسآآبة من المتجددة  الطاقة من  حصآآته فى ميادة المباني  قطاع ويشآآهد

  الشآآآآمسآآآآية  الطاقة  فى النمو  بسآآآآبب  %1.5 نسآآآآبة الى %1 نع تقل
  فى المسآتخدم  الحيوس والغام المياه، تسآخين فى  المسآتخدمة  الحرارية
  المسآتخدمة،  الكهرباء  حصآة ذلك من  ويسآت نى الطعام،  طهى عمليات

 المتجددة  الطاقة  نسآآبة لارتفاع  نظرا المتجددة  الطاقة  حصآآة  ترتفع اذ
 ,IRENA) المتجدد  بالوقود مقارنة %25 بنسآآآبة الكهرباء  توليد  فى

2018). 
 أن  2OECD  والتنمية  الاقتصآآآادس التعاون  وقد اوضآآآح  منظمة

 أكبر  من هم  مصآر،  ضآمنها من والتى  الأعضآاء  غير  الدول من العديد
ا السآكني  القطاع  في المتجددة  الطاقة  لإمدادات مسآتخدم  تزايد الى نظر 
 الكهربآآآآاء  ومارة  أجرته الذم  التحليل اوض   وقد. بها السكاني النمو

  IRENA  المتجآآددة  للطاقآآة  الدوليآآة  والوكالآآة  المتجآآددة  والطاقآآة
  الطاقة علآآآى  الطلب فى متزايدا نموا بالفعل يشهد  المبانآآآي  قطآآآاع أن

 بسآآآآبب 2030- 2014 الفتآآآآآآآآرة  خلال % 135 الى  تصل بنسآآآآبة
  المركزس الجهام تقارير  وااهرت  الكهربآآآاء، استهلاك  فآآآي النمآآآو
 عام  خلال السآآآكانية  الزيادة  ان  مصآآآر  فى  والإحصآآآاء  العامة  للتعبئة
  مصآآآآر  سآآآآكآان  عآدد  ليصآآآآب   مليون،  1,629,861  بلغآ   واحآد

 لآذا  ،2020  بينآاير  مقآارنآة  2021  ينآايرفى    مليون  101,478,581
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Economic Co-operation and Development “OECD”  ،هي 
  بمساعدة الأدلة على قالمة دولية معايير وضعتهدف الى  دولية منظمة

 من لمجموعة  حلول وإيجاد والمواطنين السياسات وصانعي الحكومات

  فى المتجددة  والطاقة الكهرباء على  الطلب نمو  اسآآآتمرار المتوقع من
 مع تفاهم مذكرة العربية مصآآر  جمهورية  حكومة  وق ع   وقد.  مصآآر
 2021 اكتوبر فى  OECD  والتنميآة  الاقتصآآآآادس  التعآاون  منظمآة
  سآنوات ثلاث مدته  برنامج  وبدء الاعضآاء البلدان الى  للانضآمام سآعيا
 Egyptian Survey)  المسآآآآتآآدامآآة  التنميآآة  اسآآآآتراتيجيآآة  لتنفيآآذ

Authority, 2020) ،(Bosman, 2009) ،(OECD, 2021). 
  وطاقة  الشآمسآية  الطاقة م ل المتجددة،  الموارد وبالرغم من أن معظم

  نطاح على وتطبيقها  عليها الإعتماد أن الا  نسآآآآبي ا، منتشآآآآرة الرياح،
 مع يتعار  قد مما الأر ، من كبيرة  مسآاحات  يتطلب  سآوف  واسآع

 Jaffe and)   المحليآة  البيئيآة والنظم  الأخرم  البشآآآآريآة  الأنشآآآآطآة
Taylor, 2018)  .منذ المقامة  والمنشآآآت المدن مصآآر  فى وتنتشآآر 

 متطلبات  تخطيطهاالإعتبار عند   فى  يؤخذ لم والتى  السآآنين  عشآآرات
  يشآآآآكآل مآا  وهو الحآالي  العصآآآآر  فى  المتجآددة المتآاحآة  تطبيق الطآاقآة

 .(1  تطبيقها صورة عند عالق
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الحدي ة لحصآاد الطاقة فى    المصآادرتلك  احد  ةكي الميكاني   الطاقة تعدو
  الانسآآآان،   واداء  حركة على هذا العصآآآر، إلا أنها تعتمد فى تطبيقها

 م آل  الآداخلي  التآأثيآث  عنآاصآآآآر  من  العآديآد  فى  دمجهآا  والتى يمكن
الأثآاث، وبآالتآالي لا تحتآاا عنآد تطبيقهآا إلى توفير مسآآآآآاحآات من 

  الأفضآلية لها كان الأراضآي فى حال كان  المنشآآت مقامة بالفعل، لذا
داخآل    تطبيقهآاو  كآأحآد مصآآآآآادر الطآاقآة البآديلآةتنآاولهآا بآالبحآث    فى

 السكنية. المنشآت م ل للمباني الداخلية الفراغية الحيزات

 الطاقة الميكانيكية والطاقة الكامنة:  -3

 من تحويلها يمكنحيث    للبشرية قيم  مورد تعد التاريخ مر  على  الطاقة
 الفيزيآآاليآآة  العمليآآات  من  مجموعآآة  خلال  من  اخرم  الى  صآآآآورة

 المتنوعة، وتسآآعى مختلف التخصآآصآآات العلمية إلى ابتكار مصآآادر
  للحد عالمي،  بيئي ليصب  بذلك توجه اثر عنها  ينتج  جديدة مستدامة لا

  البيئي   التلوث  تحآديآات  مواجهآة  اجآل  الكربون، من  اتانبعآاثآ  آثآار  من
 .المناخ وتغيرات

  حركة من تنشآآآأحيث    الطاقة،تلك   صآآآور  احد  الميكانية  الطاقة وتعد
  الاجسآآام تلكحيث أن   ال ابتة،  الاجسآآام  كذلكو  إهتزامها  او  الاجسآآام

 الأداء تحسين بهدف العمل على والبيئية والاقتصادية الاجتماعية التحديات
 .الضريبي التهرن ومكافحة التعليم تعزيزو عمل فرص وخلق الاقتصادس

 
 لآذا  الكآامنآة،  الميكآانيكيآة  بآالطآاقآة  تعرف  ميكآانيكيآة  طآاقآة  داخلهآا  تخزن
  والطاقة  الحركية  الطاقة  محصآآآلة هى  للجسآآآم  الميكانيكية  الطاقة تعد

 .(Kaźmierski and Beeby, 2011) له الكامنة
 او  الجآاذبيآة،  قوة  تآأثير خلال من  طآاقآة  عنهآا ينشآآآآأ قآد الكآامنآة  فآالطآاقآة

 على  الجسآآآم  فى  تخزينها  يتوقف التى المرنة الكامنة  الطاقة  خلال من
 المعدن من كرة  اسآآقاط عند الم ال  سآآبيل على.  ومادته  الجسآآم  حالة
  ومنا،   اخف المطآاط من كرة من اكبر  جاذبيآة  وضآآآآع  طاقة  لديهآا فإن
 اكبر  يكون سآآآآقوطهمآا  بعآد الار   عن المطآاط كرة  ارتآداد  حين فى

 يمكن  المطآاطيآة. لآذا  مآادتهآا  بسآآآآبآب  المرنآة  الكآامنآة  الطآاقآة  نتيجآة
 الكامنة  الطاقة  تحويل  خلال من  حركية  ميكانيكية  طاقة  على  الحصول
  الجسآآآآم على  المؤثرة القوة بفعل  حركية  طاقة الى  بالجسآآآآم  المخزنة
 كهربيآة  طآاقآة  الى  الحركيآة الطآاقآة  تلآك  تحويآل  ومن ثم  (،3شآآآآكآل  

(Jaffe and Taylor, 2018) (Heitkamp, 2018). 

 
 حركية والعكل  طاقة  الى بالجسم المخزنة الكامنة الطاقة ( تحويل3الشكل رقم  

 (تصميم الباح ة 

  طاقة الى ايضآآآا تحويلها يمكن  الاجسآآآام  فى الكامنة  الحرارية  الطاقة
 المواد  فى  الحرارة  انتقآال  امكآانيآة  حيآث  كهربآاليآة،  وطآاقآة  ميكآانيكيآة
  قد والتى  الطاقة صآآآآور من  اخرم  صآآآآورة الى  الطاقة تلك  وتحويل
وتعآد   .(Jaffe and Taylor, 2018)  الكهربآاليآة  الطآاقآة  فى  تتم آل

ر  سآآآآخ ِ الطاقة الميكانيكية هى الشآآآآكل الوحيد للطاقة الذم يمكنه أن يُ 
الطآاقآة الكآامنآة والطآاقآة الحركيآة مع إمكآانيآة التغيير ذهآابآا وإيآابآا بين 
كآل منهمآا. لآذا يعتمآد التحويآل الميكآانيكي على الطآاقآة الكآامنآة التى 

 ,Gunner)يمتلكهآا الجسآآآآم والطآاقآة الحركيآة التى يمكن انتآاجهآا  
2022). 

مجال   -4 فى  الكامنة  الميكانيكية  الطاقة  تطبيقات  نماذج 
 التصميم الداخلي:  

 من تنفيذه تم مسآتدام هزام كرسآي"  Shawn Kim"  المصآمم  ابتكر
  الفولاذ  اسآآآآتخآدام  تموقآد    التآدوير،  لإعآادة  وقآابآل  تآدويرهآا  معآاد  مواد

(. يحول  2الكربونية فى تصآآنيعه صآآورة    والألياف  للصآآدأ المقاوم
 والأمام  للخلف الاهتزام  حركة من المسآتمدة  الحركية  الطاقة  الكرسآي

  لتسآخير حركي  ونظام مولد على  الكرسآي  يشآتمل. إلكترونية  طاقة إلى
  كطآاقآة  تخزينهآا  يتم  التى  المتجآددة  الكهربآاء  لإنتآاا  الحركيآة  طآاقتآه
  واجهزة  المحمولة  الهواتف  شآآآحن فى  لإسآآآتخدامها بطارية  فى كامنة

“PMP”،  إضآآاءة  وحدة وتشآآغيل  LED وسآآماعة  بالكرسآآي  مدمجة  
  والاسآتماع  الجلوا  أثناء تشآغيلها  للمسآتخدم  يمكن القناة  ثنالية  اسآتريو

 .(Hines, 2010) (Kim, 2009) الموسيقى إلى

 
 كهربالية   الى الحركية  الطاقة يحول هزام ( كرسي2صورة  

(Kim, 2009) 

 متأرج ، كرسآآي  تصآآميم  بابتكار"  Ryan Klinger"  المصآآمم  قام
 يتصآآل  حيث  (،3   كهربالية صآآورة  طاقة  الى التأرج   حركة  يحول

 عن الناتجة  الطاقة تخزن أيون  لي يوم  وبطارية  طاقة بمولد  الكرسآآآآي
 يتم التى الأجهزة  لشآآآحن  كمصآآآدر اسآآآتخدامها ليعاد التأرج   حركة

  الحصآآول  يمكن اذ  الجوال،  والهاتف  الحاسآآب  كأجهزة به توصآآيلها
  منخفضآة LED بإضآاءة  ومزود  فول ، 110 الى تصآل كهرباء على
 من مصآنوع  الكرسآي به، المتاحة  الطاقة لمقدار  كمؤشآر تعمل  الطاقة
ا مسآآآط  بشآآآكل  طيه ويمكن التدوير لإعادة  قابلة مواد  ليسآآآهل تمام 
 . (Vallas, 2011)  ،(Yoneda, 2010)،   (Burns, 2009)  شحنه

 
 كهربالية الى الحركية الطاقة يحول متأرج  ( كرسي3صورة  

(Yoneda, 2010), (Burns, 2009) 

 مسآتدامة عمل  مسآاحة ابتكر"  Eddi Törnberg"  السآويدس المصآمم
  جلوسآه  عند الانسآان  لجسآم الكامنة  الحرارة عن الناتجة  الطاقة  تحول
  سآآآآط   تلامل  التى  الالكترونيآة  الاجهزة  وحرارة  الكرسآآآآي،  على

  المخصآآ   الوق  اسآآتغلال  حيث  (،4   كهرباء صآآورة الى المكتب
  وتحويلآه  طويلآة  لفترات  الالكترونيآة  الاجهزة  على  والعمآل  للجلوا

 نتيجة  طاقة  تنبعث  حيث. للبيئة  وصآآآديق  مسآآآتدام  طاقة  مصآآآدر الى
  للحرارة  المعر   العلوس  السآآآآط   بين  الحرارة  درجآات  فى  الفرح
 ما وهو  المنخفضآة،  الحرارة  ذات السآفلي  والسآط  الاسآتخدام، نتيجة
  سآآآجادة المصآآآمم ابتكر كما  ،"Seebeck" سآآآيبيك  تأثير عليه  يطلق
  عليهآا   الاشآآآآخآاص  حركة  خلال من  الميكآانيكي  الضآآآآغ  على  تعتمآد
  تشآغيل بهدف  الطاقة،  لتوليد  الانضآغاطية الكهرباء  فكرة  على معتمدة
 .(Gutiérrez, 2012) (Young, 2012) الالكترونية الاجهزة



364 مجلد 5 ، عدد 1  ، يناير  2024 

 

 
 الضولي البناء وعملية والحرارة الحركة تحول مستدامة  عمل مساحة( 4صورة  

 كهربالية  طاقة الى للنبات
(Gutiérrez, 2012) 

  فى  واسآآآآع  نطآاح  على الانضآآآآغآاطيآة  الكهربآاء  تقنيآة  تطبيق  تم  وقآد
  الارضآآآآيات من  كبيرة  مسآآآآاحات على  ت بيتها يتم بلاطات  صآآآآورة
  حركة من  الطاقة من  ممكن  قدر اكبر  لحصآاد كوسآيلة  العامة  بالاماكن

 الانفآاح،  مترو  التجآاريآة،  المحلات  المطآارات،  م آل  الاشآآآآخآاص،
  التقنيآة   تلآك  اثبتآ   بآل  فق   هآذا  ليل  الخ،...  والمآدارا  الارصآآآآفآة

 كما البيئة، اداء وتقييم ومراقبة  الطاقة توفير  فى  فعالة  كوسآيلة  كفاءتها
  تركيبهآا  ويسآآآآهآل  المبنى  وتصآآآآميم  التحتيآة  البنيآة  على  تؤثر  لا  انهآا

 .(Fawzy, 2021) وصيانتها
  للهواء المولدة  الالكترونية  الاجهزة من  الطاقة  لحصاد  الوسالل  وكأحد

"  Junyeong Jang"  الكورس  المصآآآآمم  لبآ  ِِ ح  من  ابتكآاره  تم  مآا
 م آل  الكهربآاليآة الاجهزة  على  ت بيتهآا  يتم مروحآة  بتصآآآآميم قآام  حيآث

 هذا يتسآم (،5   كهربالية صآورة  طاقة على  الحصآول بهدف  المراوح
.  (Jang, 2009)  التدوير  لإعادة  القابلة  والخامات  ومنه  بخفة  الابتكار
  بهآدف  ميكآانيكيآة  طآاقآة الى الريآاح  طآاقآة تحويآل  فكرة  على اعتمآد  حيآث
 م بتآة  دوارة  شآآآآفرات  تآدوير  خلال  من  تتم  والتى  الكهربآاء،  توليآد
 كفاءة  لأعلى وتحقيقا. الكهرباء لتوليد  مولد بتدوير  يقوم  والذس بعمود،
  مادت كلما للهواء  مواجهة  الدوارة  الشآآآفرات كان  كلما التطبيق عند

.  (Jaffe and Taylor, 2018)  الطاقة توليد على  وقدرتها  فاعلتيها
 تلك م ل  للطاقة  اخرس  ومصآآآآادر  الميكانيكية  الطاقة  بين الدمج  يمكن

  الشآآآمسآآآية  والطاقة الرياح  طاقة م ل  المتجددة  الطاقات على المعتمدة
 .وغيرها

 
  الى الالكترونية الاجهزة عن الصادر الهواء  تحويل على تعمل ( مروحة5  صورة

 كهربالية طاقة
(Jang, 2009) 

 
ايضآآآآآا   ويعمآل  المنزل  أجهزة  فى  يتحكم  هجين  جهآام  ابتكآار  تم  وقآد

 النانوية  المولدات من حصآآآادها  يتم  حيث  الطاقة، لحصآآآاد  كوسآآآيلة
 الجهام، على النقر عن الناتجة الميكانيكية الحركة  خلال من الكهربيآة

  الضآآوء  تحصآآد  شآآمسآآية خلايا  خلال من  الطاقة  هذا بجانب حصآآاد

 تلك تخزين ويمكن الالكترونية،  الدوالر لتشغيل  الصناعي  أو الطبيعي
 بهآدف  الشآآآآحن،  لإعآادة  قآابلآة  بطآاريآة  أو  فآالق  مك ف  فى  إمآا الطآاقآة

 الاخرس الالكترونية الاجهزة بعض تشغيل فى استخدامها
(Qiu et al, 2020). 

يمكن تصآنيف  الميكانيكية فإنهللطاقة   تطبيقات من  عرضآه سآبق مما
 :كما يلى الداخلي التصميم مجال صور حصادها للطاقة فى

 التأرج  أو الاهتزام عن الناتجة الطاقة -
 الانضغاطية  الكهربالية التقنية -
 الاجسام/ الأسط  فى الكامنة الحرارية الطاقة -
 الحركة الدوارة نتيجة الميكانيكية الطاقة -
 الاسط  نقر عن الناتجة الميكانيكية الطاقة -

 المستخدمة التقنية للمستخدم الحركي الاداء م

1  
  - قفزا   -  سآيرا  الحركة
 الانضغاطية الكهرباء  تقنية ركضا( - هرولة

 الانضغاطية الكهرباء  تقنية الوقوف  2

3 
 

 الانضغاطية الكهرباء  تقنية 

 فى  الكآامنآة  الحراريآة  الطآاقآة الجلوا
 الاجسام/ الاسط 

 الاهتزام عن النآاتجآة  الطآاقآة 
 التأرج  أو

 الاستلقاء  4
 الانضغاطية الكهرباء  تقنية

 فى  الكآامنآة  الحراريآة  الطآاقآة
 الاجسام/ الاسط 

اختيار التقنية المستخدمة لحصاد الطاقة تتوقف على نوع الأداء  ( 1الجدول رقم  
  تحليل الباح ة( الحركي للمستخدم

 بالمسآآآكن المختلفة  الفراغية  الحيزات  داخل  الطاقة الميكانيكية تطبيق
  للطاقة المسآتمر الاسآتهلاك من المسآكن  بيئة  تحويل  فى  يسآاهم  سآوف
 المعتمدة التقنية توفر الم ال  سآآآبيل على  الطاقة،  لإنتاا  مصآآآدر الى
 كحد  المنتجة  الطاقة  من  وات 5  يعادل ما  الانضآآآآغاط  خاصآآآآية على
 المستخدم  السط  على  واحدة  انضغاطية  حركة  خلال من وذلك ادنى،

 ,Fawzy)  اليوم  خلال  الحركآة  او  الجلوا  حآالآة  فى  كآان  سآآآآواء
 فقد  الواحد اليوم  خلال  ضغطة  100  تحقيق  حالة  فى  فإنه ، لذا(2021
  واتكيلو 15 يعادل ما أم  ،يوم/وات  500 الى  الناتجة  الطاقة تصآآآل

  حاسآآب  جهام  من المسآآتهلكة  الطاقة  تقريبا  يعادل  ما  وهو. الشآآهر  فى
 سآآآاعات 8 لمدة  ويعمل  سآآآاعة/وات 65 تشآآآغيل بقدرة  محمول آلي
 الشهر. فى واتكيلو 15.6 بآ تقدر الطاقة المستهلكة له، حيث يوميا

الطآاقآة الميكآانيكيآة تخضآآآآع لقآانون حفظ الطآاقآة، حيآث تظآل ثآابتآة لن 
 ,Newton)تتغير ما لم تتعر  لأم عوامل خارجية تبدد تلك الطاقة

، والحفآاا على نآاتج تحويآل الطآاقآة الميكآانيكيآة يحقق كفآاءة (2012
تشآآغيل الأنظمة من حيث السآآرعة والحد من هدر الطاقة أثناء عملية 
التحويل، مما يسآآاعد على حصآآاد تلك الطاقة وإعادة اسآآتخدامها مرة 

 الميكانيكية  الحركةناتجة عن    الطاقة  منخفضة  تردداتأخرم. قد تنتج 
  والحركة الرياح، الاهتزامات،  الامواا،  حركة  والمشآآي،  للأجسآآام،
  المولدات  تلك الترددات يمكن حصآادها من خلال  للاطارات،  الدوارة
 Triboelectricاختصآآآآآار  وهى    (TENG)  الكهربيآة  النآانويآة

nanogenerator  الطاقة  لحصآآاد  المبتكرة  الانظمة  أحد، وهى تعد  
 من كفاءتها الأنظمة تلك  اثبت   وقد  الطاقة،  منخفضآآآةال تردداتال من
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 كهربالية  طاقة الى للنبات
(Gutiérrez, 2012) 

  فى  واسآآآآع  نطآاح  على الانضآآآآغآاطيآة  الكهربآاء  تقنيآة  تطبيق  تم  وقآد
  الارضآآآآيات من  كبيرة  مسآآآآاحات على  ت بيتها يتم بلاطات  صآآآآورة
  حركة من  الطاقة من  ممكن  قدر اكبر  لحصآاد كوسآيلة  العامة  بالاماكن

 الانفآاح،  مترو  التجآاريآة،  المحلات  المطآارات،  م آل  الاشآآآآخآاص،
  التقنيآة   تلآك  اثبتآ   بآل  فق   هآذا  ليل  الخ،...  والمآدارا  الارصآآآآفآة

 كما البيئة، اداء وتقييم ومراقبة  الطاقة توفير  فى  فعالة  كوسآيلة  كفاءتها
  تركيبهآا  ويسآآآآهآل  المبنى  وتصآآآآميم  التحتيآة  البنيآة  على  تؤثر  لا  انهآا

 .(Fawzy, 2021) وصيانتها
  للهواء المولدة  الالكترونية  الاجهزة من  الطاقة  لحصاد  الوسالل  وكأحد

"  Junyeong Jang"  الكورس  المصآآآآمم  لبآ  ِِ ح  من  ابتكآاره  تم  مآا
 م آل  الكهربآاليآة الاجهزة  على  ت بيتهآا  يتم مروحآة  بتصآآآآميم قآام  حيآث

 هذا يتسآم (،5   كهربالية صآورة  طاقة على  الحصآول بهدف  المراوح
.  (Jang, 2009)  التدوير  لإعادة  القابلة  والخامات  ومنه  بخفة  الابتكار
  بهآدف  ميكآانيكيآة  طآاقآة الى الريآاح  طآاقآة تحويآل  فكرة  على اعتمآد  حيآث
 م بتآة  دوارة  شآآآآفرات  تآدوير  خلال  من  تتم  والتى  الكهربآاء،  توليآد
 كفاءة  لأعلى وتحقيقا. الكهرباء لتوليد  مولد بتدوير  يقوم  والذس بعمود،
  مادت كلما للهواء  مواجهة  الدوارة  الشآآآفرات كان  كلما التطبيق عند

.  (Jaffe and Taylor, 2018)  الطاقة توليد على  وقدرتها  فاعلتيها
 تلك م ل  للطاقة  اخرس  ومصآآآآادر  الميكانيكية  الطاقة  بين الدمج  يمكن

  الشآآآمسآآآية  والطاقة الرياح  طاقة م ل  المتجددة  الطاقات على المعتمدة
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  الى الالكترونية الاجهزة عن الصادر الهواء  تحويل على تعمل ( مروحة5  صورة

 كهربالية طاقة
(Jang, 2009) 
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 بهآدف  الشآآآآحن،  لإعآادة  قآابلآة  بطآاريآة  أو  فآالق  مك ف  فى  إمآا الطآاقآة

 الاخرس الالكترونية الاجهزة بعض تشغيل فى استخدامها
(Qiu et al, 2020). 

يمكن تصآنيف  الميكانيكية فإنهللطاقة   تطبيقات من  عرضآه سآبق مما
 :كما يلى الداخلي التصميم مجال صور حصادها للطاقة فى

 التأرج  أو الاهتزام عن الناتجة الطاقة -
 الانضغاطية  الكهربالية التقنية -
 الاجسام/ الأسط  فى الكامنة الحرارية الطاقة -
 الحركة الدوارة نتيجة الميكانيكية الطاقة -
 الاسط  نقر عن الناتجة الميكانيكية الطاقة -

 المستخدمة التقنية للمستخدم الحركي الاداء م
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  - قفزا   -  سآيرا  الحركة
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 الاهتزام عن النآاتجآة  الطآاقآة 
 التأرج  أو

 الاستلقاء  4
 الانضغاطية الكهرباء  تقنية

 فى  الكآامنآة  الحراريآة  الطآاقآة
 الاجسام/ الاسط 

اختيار التقنية المستخدمة لحصاد الطاقة تتوقف على نوع الأداء  ( 1الجدول رقم  
  تحليل الباح ة( الحركي للمستخدم

 بالمسآآآكن المختلفة  الفراغية  الحيزات  داخل  الطاقة الميكانيكية تطبيق
  للطاقة المسآتمر الاسآتهلاك من المسآكن  بيئة  تحويل  فى  يسآاهم  سآوف
 المعتمدة التقنية توفر الم ال  سآآآبيل على  الطاقة،  لإنتاا  مصآآآدر الى
 كحد  المنتجة  الطاقة  من  وات 5  يعادل ما  الانضآآآآغاط  خاصآآآآية على
 المستخدم  السط  على  واحدة  انضغاطية  حركة  خلال من وذلك ادنى،

 ,Fawzy)  اليوم  خلال  الحركآة  او  الجلوا  حآالآة  فى  كآان  سآآآآواء
 فقد  الواحد اليوم  خلال  ضغطة  100  تحقيق  حالة  فى  فإنه ، لذا(2021
  واتكيلو 15 يعادل ما أم  ،يوم/وات  500 الى  الناتجة  الطاقة تصآآآل

  حاسآآب  جهام  من المسآآتهلكة  الطاقة  تقريبا  يعادل  ما  وهو. الشآآهر  فى
 سآآآاعات 8 لمدة  ويعمل  سآآآاعة/وات 65 تشآآآغيل بقدرة  محمول آلي
 الشهر. فى واتكيلو 15.6 بآ تقدر الطاقة المستهلكة له، حيث يوميا

الطآاقآة الميكآانيكيآة تخضآآآآع لقآانون حفظ الطآاقآة، حيآث تظآل ثآابتآة لن 
 ,Newton)تتغير ما لم تتعر  لأم عوامل خارجية تبدد تلك الطاقة

، والحفآاا على نآاتج تحويآل الطآاقآة الميكآانيكيآة يحقق كفآاءة (2012
تشآآغيل الأنظمة من حيث السآآرعة والحد من هدر الطاقة أثناء عملية 
التحويل، مما يسآآاعد على حصآآاد تلك الطاقة وإعادة اسآآتخدامها مرة 

 الميكانيكية  الحركةناتجة عن    الطاقة  منخفضة  تردداتأخرم. قد تنتج 
  والحركة الرياح، الاهتزامات،  الامواا،  حركة  والمشآآي،  للأجسآآام،
  المولدات  تلك الترددات يمكن حصآادها من خلال  للاطارات،  الدوارة
 Triboelectricاختصآآآآآار  وهى    (TENG)  الكهربيآة  النآانويآة

nanogenerator  الطاقة  لحصآآاد  المبتكرة  الانظمة  أحد، وهى تعد  
 من كفاءتها الأنظمة تلك  اثبت   وقد  الطاقة،  منخفضآآآةال تردداتال من

 
 وتعآد  ،2م/وات  500 الى تصآآآآل قآد والتى  النآاتجآة  الطآاقآة ك آافآة  حيآث
  عضآآآوية مواد من  تصآآآنيعها ويتم التكلفة  ومنخفضآآآة الومن  خفيفة

(Wang et al, 2016). 

 تحديات تطبيق الطاقة الميكانيكية داخل المسكن المصري:  -5

 أولا: الأداء الحركي المستمر:

يتطلب تطبيق الطاقة الميكانيكية كوسآآآيلة لحصآآآاد الطاقة إلى توفير 
عنصآآآر الحركة أو الاسآآآتخدام المسآآآتمر لعناصآآآر التأثيث المولدة  

العامة التى يتردد إليها الأفراد بشآآكل مسآآتمر للطاقة، لذا تعد الأماكن 
خلال اليوم مصآآآدر فعال لتطبيق هذا النوع من التقنيات، على عكل 
بيئآة المسآآآآكن التى قآد تواجآه بعض التحآديآات من حيآث عآدد أفراد  
الأسآآآرة، حيث نجد على سآآآبيل الم ال بعض الدول تصآآآل معدلات  

، نآذكر منهآا اليآابآان،  بآالألف 10الزيآادة الطبيعيآة لمعظمهآا إلى أقآل من  
واسآتراليا، ونيوميلاندا، والولايات المتحدة الامريكية، وكندا، والدول  

 (.2012 عبد الله البوبي،  الأوربية
إلا أن الإحصآآاليات أثبت  أن المسآآكن المصآآرس قد يعد بيئة خصآآبة  
بهآآا الظروف والمقومآآات التى تسآآآآآاهم فى تطبيق الطآآاقآآة   يتوافر 
الميكانيكية، فقد ااهرت الدراسآآات أن عدد أفراد الأسآآرة المصآآرية  
فى تزايد مسآتمر نتيجة ارتفاع معدلات الزيادة السآكانية، حيث وصآل  

قطاع الوحدات السكنية المتم لة فى  شقة(    عدد الأسر المصرية داخل
  72,768,436مليون أسآآآآرة، بعآدد أفراد    18,293,166فق  إلى  

، 2017مليون وذلك على مسآآآآتوم الجمهورية عن إحصآآآآالية عام 
مليون عن نفل العآام   92.1والتى وصآآآآل التعآداد السآآآآكآاني حينهآا  

(CAPMAS, 2017)  وأاهرت إحصآآآآآاليآات الجهآام المركزس .
 2022العامة والإحصآآاء أ ن التعداد السآآكاني فى مصآآر عن للتعبئة  

 .(CAPMAS, 2022)مليون نسمة   102,878,749وصل الى 
وبطبيعة الحياة الاجتماعية فى مصآر فإن الأبناء البالغين المقيمين مع 
أسآآآآرهم قآد يتجآاوم أعمآارهم ال لاثين عآامآا ولا يلجآأون إلى الانتقآال 
بعيدا عن أسآآآرهم، إلا اذا أقدموا على الزواا وإنشآآآاء حياة أسآآآرية  
مسآآتقلة، وتظل الأسآآر فى مصآآر فى حالة تراب  مع عاللات الأبناء 

من خلال التزاور الاسآآآرس المسآآآتمر، وهو ما يضآآآمن   بعد الزواا
توفير عنصر الحركة وتنوع الأداء الحركي داخل الحيزات الفراغية. 
بعكل المجتمعآات الغربيآة حيآث إسآآآآتقلال الابنآاء البآالغين بعيآدا عن 
مسآآآكن أسآآآرهم تمهيدا لحياة الاسآآآتقلال الكامل، م ل أوربا وامريكا 

العظمى من الشآآبان البالغين يسآآتقلون  الشآآمالية واسآآتراليا، فالغالبية
عن أسآآآآرهم قبآل عآامهم الخآامل وال لاثين، ومعظم الآدول الأجنبيآة 

 لآذا تختلف  .(Furlong, 2009)يغآادر الأبنآاء قبآل عآامهم ال لاثين  
 بلد منحصآآآآاد الطاقة الميكانيكية من بيئة إلى أخرم و تطبيق  فاعلية
والتعآآداد   والعآآادات،  ال قآآافآآة  اختلاف  نتيجآآة  اخرم  الى والتقآآاليآآد، 

 .السكاني بها

 ثانيا: البعد الحسي والإقتصادي للمنتج الحاصد للطاقة:

التكلفة والشآآآكل الجمالي من التحديات التى قد يواجهها الاثاث المولد 
للطاقة، حيث قد يفقد الاثاث الحاصد للطاقة جزء من الجوانب الحسية  

اسآآآلاك،  من المدمجة  بالخامات المسآآآتخدمة والمعدات  بسآآآبب التقيد
الطآاقآة...إلخ، ويعآد ذلآك من   لتوليآد شآآآآحن  وبطآاريآات وأنظمآة حركآة

إلا أن نشآآآآر الوعي البيئي   سآآآآعره،  العوامآل الرليسآآآآيآة فى ارتفآاع
وخطورة ما يتعر  له العالم من مشآكلات بيئية، قد يسآاهم فى إعادة 
تقييم المشآترس المصآرس للجانب الحسآي والاقتصآادس لتلك الفئة من 

 الان  اصآآآآب  البحآث عن وسآآآآالآل بآديلآة لتوليآد الطآاقآة الأثآاث. حيآث
طاقة، وهو ما يتي  امكانية أممة ال  لمواجهة واسآآاسآآي عالمي  متطلب

تبني الآدولآة للاقتراحآات المطروحآة من مختلف المجآالات. بآالأخ   
القضآآآايا التى تخ  المسآآآكن المصآآآرس الذم يعد مصآآآدر رليل 
لإسآآآآتنزاف الطآاقآة، وهو مآا أاهرتآه الآدراسآآآآات والإحصآآآآاليآات  

 المطروحة سابقا.
ويشآآآآهآآد البحآآث العلمي وبراءات الاختراع فى مجآآال الهنآآدسآآآآآة 
الميكانيكية والكهرباء والاتصآآالات فى مصآآر تميز ملحوا، وهو ما 
يتي  إمكانية تصآنيع المعدات اللاممة لتطبيق الطاقة الميكانيكية داخل  
مصآآآآر لخفض التكلفآة العآامآة للمنتج، وقآد أوضآآآآ  مكتآب البراءات  

ختراع الممنوحة للمصآريين وفقا لمجال  المصآرس أن عدد براءات الا
براءة  564التخصآآآ  والتصآآآنيف الدولي للبراءات قد وصآآآل الى 

وذلآك فى مجآالات التخصآآآآ     2020- 2016اختراع مآا بين عآام  
اختراع فى   21اختراع فى الهندسآآآة الميكانيكية،   62المختلفة، منهم 

 Egyption Patent) مجال الكهرباء والاتصآآالات عن نفل الفترة
Office, 2022)تطبيق إمكآآانيآآة  الطآآاقآآة    . ممآآا يطرح  حصآآآآآاد 

وتصآآآنيفها كطاقة حرة لا تضآآآر بالبيئة مع  الميكانيكية فى مصآآآر،
 إمكانية توفُّرها وعدم دفع رسوم للطاقة الكهربالية الناتجة من خلالها.

 ثالثا: الوعى البيئــي:

فى تطبيق الطآآاقآآة   تسآآآآآاهم  توافر المقومآآات التى  الرغم من  على 
الميكانيكية داخل بيئة المسآآآكن فى جمهورية مصآآآر العربية، إلا أن 

 انتشآآار  عدم المسآآكن يواجه تحدس ثقافة تطبيق حصآآاد الطاقة، منها
بين أفراد المجتمع المصآآآآرس فيمآا يخ  أممآة الطآاقآة    البيئي الوعي

التى تعمآل على   أفراد المجتمع  من  فئآة  والمنآاخ، حيآث يقتصآآآآر على
المشآآآآكلات البيئيآة. إلا أن مجهودات الآدولآة   البحآث عن أو دراسآآآآة

مسآآتمرة سآآعيا للترويج الى المشآآكلات البيئية، م ل الترويج المك ف 
   cop27   2022عن انعقآاد مؤتمر الأمم المتحآدة للتغير المنآاخي  

الذم أقُيم فى مدينة شآآرم الشآآيخ بجمهورية مصآآر العربية فى الفترة 
الآة لنشآآآآر الوعي على نوفمبر، ويعآد ذلآك مبآادرة فعآ  18إلى    7من  

مسآآتوم الجمهورية. هذا بجانب حملات التوعية المسآآتمرة من خلال  
للاخضآآر  التى تدعوا لها الدولة من خلال وسآآالل    حملة  التحضآآر
 الدعاية المختلفة.

لآذا الوعى البيئي لقطآاع المنشآآآآآت السآآآآكنيآة قآد يتطلآب توجآه على 
قوانين جديدة للبناء  ن  مسآآتويين، المسآآتوم الأول يكون من خلال سآآ  

م الشآركات والجهات المسؤلة عن المراحل المبدلية للبناء، بتحقيق لزِ تُ 
 الطاقة. من المبنى للحد على الأقل نسبة محددة من متطلبات أداء

والمسآآتوم ال اني يدخل فى نطاقه الأفراد سآآاكني الوحدات السآآكنية، 
حيث الترويج لمزايا الحد من اسآآآآتهلاك الطاقة وسآآآآبل تحقيق ذلك، 
ويتم ذلك من خلال تكامل جميع أطراف المنظومة من مؤسآآآآسآآآآات  
وشآركات البناء وجهات تهتم تخصآصآاتها بمجال البيئة والطاقة. من 

فة التعامل مع الجهات المختصآآة سآآواء  خلال ذلك يجب الترويج ل قا
فى الطاقة أوالتصآميم أو...الخ، وتوفير سآبل التواصآل المختلفة وتقديم 

 التسهيلات فى المعاملات أو التنفيذ.

 رابعا: اللجوء إلى الجهات المختصة:

المآدن الجآديآدة الآن فى مصآآآآر تتجآه إلى ثقآافآة الإسآآآآتآدامآة وتطبيق  
التقنيآات الحآدي آة التى تهآدف إلى الحآد من اسآآآآتهلاك الطآاقآة، لآذا تلجآأ 

التعآاون مع بعض الشآآآآركآات المتخصآآآآصآآآآة فى مجآال البنآاء إلى  
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، الشآآركات والمكاتب العالمية المتخصآآصآآة فى تطوير المدن الذكية

اسآآآتهلاك المياه ليل بهدف الحد من الطاقة فق  لكن ايضآآآا الحد من 
 وغير ذلك من الإتجاهات البيئية الأخرم. وتوجيه مياه الأمطار

إلا أن بعض الأفراد قد يتجه إلى تطبيق الطاقة النظيفة بشآآكل فردس،  
الأفراد فى حآل أممآة  وبآالرغم من ان ذلآك يعآد مبآادرة إيجآابيآة من تلآك  

بآآالسآآآآلآآب على تخطي  بيئآآة المسآآآآكن  قآآد تعود  الطآآاقآآة، إلا أنهآآا 
واشآآتراطات البناء، لأن معظم المباني المنشآآأة لم يؤُخذ فى اعتبارها 
مقومآات تطبيق التقنيآات الحآدي آة لتوليآد الطآاقآة النظيفآة قبآل مرحلآة  

 الإنشاء.
لآذا حآددت ومارة الكهربآاء والطآاقآة المتجآددة الإشآآآآتراطآات اللاممآة  
لتطبيق هآذا النوع من التقنيآات، على سآآآآبيآل الم آال  تطبيق الألواح  
أعلى المنآآامل، ونآذكر منهآآا بعض  الشآآآآمسآآآآيآآة لإنتآآاا الكهربآاء 

التآآالي    فى  كمآآا   Electric Utility Regulatory الإجراءات 
Authority, 2020) 

 للإشراف على أعمال التركيب يجب مخاطبة شركة الكهرباء. -
التوجه لهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة للحصآآآول على شآآآهادة  -

 التأهيل الخاصة بالشركة المنفذة للمحطة.
للمشآروع،   إعداد الرسآم التخطيطي الخاص بالخلايا الشآمسآية -

 .وعليه أن يكون مُعتمد من مهندا نقابى
تقديم نسآآآآخة من المواصآآآآفات الفنية للمشآآآآروع ونسآآآآخة من  -

 . الكتالوجات الخاصة بالوحدة
 توافر شهادات الإختبار الخاصة بمشروع المحطة الشمسية. -
 مخط  كهربالى عن المحطة الشمسية ونقطة الرب  المقترحة. -
إقرار بعآدم مخآالفآة المشآآآآروع لقآانون البنآاء الموحآد وتحمآل   -

 المسئولية المدنية والجنالية لمخالفة إشتراطات البناء إن وُجِدت. 
التكآامل بين الومارات والشآآآآركات  تلآك الإجراءات تؤكد ضآآآآرورة  

والأفراد، وتلُزم كلا  فى تخصآصآه باللجوء إلى الجهات المختصآة. لذا 
كآان لابآد من طرح إمكآانيآة توجيآه الآدولآة لسآآآآن قوانين للجوء إلى 
الجهات المختصآة لإرشآاد الأفراد إلى الكيفية التى تسآاعده فى تطبيق 

ي للتخطي  والحفاا على الإتجاهات البيئية بعيدا عن المفهوم العشآوال 
 البيئة من سيطرت العشواليات.

من الحيزات الداخلية  آلية تطبيق حصاد الطاقة الميكانيكية   -6
 : ( فى جمهورية مصر العربية)دراسة حالة  للمسكن

 يمكن التى المصآآادر اهم احد يمارسآآها التى  والانشآآطة  الانسآآان يعد
 المسآآآآكن يعآدو  الميكآانيكيآة،الطآاقآة    لحصآآآآاد وتطويعهآا اسآآآآتغلالهآا
 التى  الانشآآآآطة  تعدد نتيجة  الطاقة لتوليد متنوع  مصآآآآدرالمصرررر    

 بداخله. الانسان يمارسها
سآوف يتطلب تطبيق التقنيات الحاصدة للطاقة الميكانيكية داخل الحيز 

خاصآآة بالانسآآان  المسآآتخدم( والنشآآاط   وليةأدراسآآة   الفراغي الى
فراغي، بهآدف تعيين الأداء الحركي وبآالتآالي المبآذول داخآل كآل حيز 

وسآوف يتم تطبيق   تحديد الوسآيلة الانسآب لحصآاد الطاقة الميكانيكية.
ذلآك من خلال دراسآآآآة حآالآة بآأحآد الوحآدات السآآآآكنيآة فى جمهوريآة  

 مصر العربية.
 :الدراسةالوحدة السكنية موضوع 

  غرف ثلاث اسآتقبال، من  مكونة  ،2م90  مسآاحة(  شآقة)  سآكنية  وحدة
أفراد.    خمسآآة من مكونة  اسآآرة بها يقطن حمام، 2 وعدد مطبخ نوم،

 سوف تتناول الدراسة مراحل التطبيق كما هو موض  فى الآتي 

 :السكنية والوحدة المستخدمأولا: دراسة 

تنقسآآآآم الوحآدة السآآآآكنيآة الى فراغآات عآامآة تتم آل فى المآدخآل 
والاسآآآآتقبآال، وفراغآات خآاصآآآآة تتم آل فى غرف النوم، وفراغآات  

 .(4شكل   أخرم خدمية تتم ل فى المطبخ والحمام
تتركز معظم الأنشآآطة التى يمارسآآها أفراد الأسآآرة خلال اليوم داخل  

من عدد  %58(، حيث تم ل تقريبا نسآبة 5الفراغات الخاصآة شآكل  
، حيث تقضآي الزوجة  %12سآاعات اليوم، ثم تليها الفراغات الخدمية  

يوميآا داخآل فراا المطبخ، هآذا بجآانآب  سآآآآآاعآات    3مآا لا يقآل عن  
اسآآتخدام باقي أفراد الاسآآرة لتلك الفراغات. وأخيرا الفراغات العامة 

فق ، حيث تقتصآآر على   %5وتم ل أقل اسآآتخدام خلال اليوم بنسآآبة  
 جلوا الزوا لممارسته هواية القراءة أو استقبال الأسرة للأفراد.

 
( القطاع الافقي للوحدة السكنية  موضوع الدراسة( وموضحا عليها 4  رقم شكلال

 دراسة المستخدم والأنشطة التى يمارسها داخل الحيزات الفراغية الخاصة
  تصميم الباح ة(

 
( حسان النسبة المئوية لعدد الساعات التى يقضيها الاشخاص داخل  5الشكل رقم  

 وخارا الوحدة السكنية
 (الباح ةتصميم  

سآاعة    18اجمالي عدد السآاعات التى تقضآيها الأسآرة داخل المنزل  
  % 25من عدد سآاعات اليوم، أما نسآبة    %75تقريبا والتى تم ل نسآبة  

المتبقية فهى تم ل الوق  الذم تقضآآآيه الأسآآآرة يوميا خارا المنزل 
حيآث الآذهآان للعمآل أو الزيآارات العآالليآة أو ممآارسآآآآآة التمآارين 

 الرياضية أو ... الخ.

 ثانيا: دراسة الأداء الحركي للمستخدم داخل الحيز الفراغي:

من خلال دراسآآة المسآآتخدم والأنشآآطة التى يمارسآآها، تم تصآآنيف 
الأداء الحركي الممآارا داخآل الوحآدة السآآآآكنيآة الى أداء حركآة،  
جلوا، اسآآآآتلقآاء  نوم(، وأداء متنوع يتم آل فى ممآارسآآآآتهم لل يآاقآة 

شآكل    البدنية، ويختلف الوق  المسآتغرح لكل اداء باختلاف المسآتخدم
أن إجمالي عدد السآاعات التى يقضآيها (  4شآكل   نلاحظ   حيث.  (6 

 
الزوا فى وضآع الجلوا داخل الوحدة السآكنية ثلاث سآاعات يوميا، 
فى حين تجلل الزوجآة ثمآانيآة سآآآآاعآات يوميآا، وذلآك نظرا الى أن 

سآاعات أمام الحاسآب  الزوجة تعمل داخل المنزل مدة لا تقل عن سآ  
التى  اطول من  فترة  المنزل  الزوا خآآارا  يعمآآل  فى حين  يوميآآا، 

 يقضيها داخل المنزل.

 

 

 ( دراسة الاداء الحركي للمستخدم داخل الوحدة السكنية6الشكل رقم  
  تصميم الباح ة(

 ثالثا: تطبيق مصادر حصاد الطاقة داخل الحيز الفراغي:

المسآآتخدم والاداء الحركي داخل االوحدة السآآكنية من خلال دراسآآة  
 نلاحظ الآتي 

عدد السآآآاعات التى تقضآآآيها الاسآآآرة داخل الحيزات الفراغية  -1
الخآاصآآآآة تم آل النسآآآآبآة الأكبر مقآارنآة مع الحيزات الفراغيآة 

 (.5الأخرم شكل 
يتنوع الأداء الحركي داخل الحيزات الفراغية الخاصآآة المتم لة  -2

 (.6فى غرف النوم نتيجة النشاط المك ف داخلها شكل  
لآذا تعآد غرف النوم والممرات الآداخليآة هى الأنسآآآآب لتطبيق التقنيآة  
الميكآانيكيآة داخلهآا. وسآآآآوف يتم توميعهآا داخآل الحيز الفراغي تبعآا  

(، حيث يتم اسآتبدال المقاعد التقليدية بمقاعد  7لنشآاط المسآتخدم شآكل 
حاصدة للطاقة من خلال الحرارة الكامنة او التقنية الإنضغاطية. ويتم 

ال الأرضآآيات التقليدية إلى أرضآآيات انضآآغاطية، وسآآوف يتم  اسآآتبد
ة تعتمد على التقنية الإنضآغاطية أو الحرارة   ة الى أسآر  اسآتبدال الأسآر 

 الكامنة.
يعتمآد المسآآآآتخآدم داخآل الغرف على المراوح المعلقآة بآالأسآآآآقف  
والمراوح الأرضآآية، لذا سآآوف يتم اسآآتغلال الهواء الناتج عنها فى  
حصآآاد الطاقة من خلال تركيب جهام ذات الشآآفرات لتحويل الهواء  

 الى طاقة ميكانيكية.

 
( توميع التقنية الميكانيكية الحاصدة للطاقة داخل الحيزات الفراغية 7الشكل رقم  

  تصميم الباح ة( الخاصة
 

  فى  حصدهاا  يتم  التى  الطاقة  كميةسآوف يتم حسآان  وكم ال توضآيحي  
(، والمتم لة 7تطبيق أحد التقنيات السآآآابق ذكرها شآآآكل  نتيجة  اليوم
تقنية الكهرباء الإنضآغاطية التى تم تطبيقها فى الأرضآيات، وذلك   فى

من خلال حسآان متوسآ  حركة الأفراد داخل الوحدة السآكنية، حيث  
سوف  وات، و 5أن كل ضغطة تقابل مقدار من الطاقة المتولدة تعادل 

حسآآآآآان نسآآآآبآة الطآاقآة التى يمكن توفيرهآا خلال الشآآآآهر من يتم  
 (.2جدول   قبل تطبيق الطاقة الميكانيكية الإستهلاك العام للكهرباء

متوسط  
استهلاك  

الوحدة السكنية  
للكهرباء فى  

  بدون)  الشهر
الطاقة   تطبيق

 ( الميكانيكية
459.25  
 كيلووات 

 التقنية المستخدمة 
 تقنية الكهرباء الإنضغاطية

ضغطة فى المتوس ( خلال اليوم   643 عدد 
 الواحد، من جميع أفراد الأسرة. 

 وات/ اليوم  3215وات =   x 5ضغطة  643 
 مقدار الطاقة الناتجة 

 كيلووات/ الشهر  96.5

 شهر وات/  96450 ← يوموات/  3215
كيلووات/   96.5 ← كيلووات/يوم 3.215

 شهر 
 نسبة التوفير فى الطاقة 

 مقدار الإستهلاك من تقريبا  21%

 تطبيق تقنية الكهرباء الانضغاطية فق (  بعد 
مقدار إستهلاك الوحدة السكنية للكهرباء، ومقدار التوفير الذم  ( 2الجدول رقم  

  تحليل الباح ة( الطاقة الميكانيكيةأحد تقنيات  تطبيق  خلالمن  تحقيقهيمكن 

التى توفرها الطاقة   %21نسآآبة  وسآآوف يتم توضآآي  مدم مسآآاهمة
 من الكهربآاء،  الفراغآات الخآاصآآآآآة  دعمفى    ،(2جآدول الميكآانيكيآة  
والتى يقضآآآآى فيهآا  وممر داخلي(  نوم فى  ثلاث غرفوالتى تتم آل  

مقارنة بالفراغات  %58أفراد الأسآآرة عدد سآآاعات تصآآل إلى نسآآبة 
 .(5شكل  الأخرم
وهم مجموعآة من الاجهزة الكهربآاليآة،  على    الغرف ال لاث  تحتوم

،  تلفامشآآآاشآآآات   ثلاثجهام حاسآآآب آلى محمول وعدد    عبارة عن
 .ةغرفالإضافة إلى إضاءة عامة لإضاءة كل ب 
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، الشآآركات والمكاتب العالمية المتخصآآصآآة فى تطوير المدن الذكية

اسآآآتهلاك المياه ليل بهدف الحد من الطاقة فق  لكن ايضآآآا الحد من 
 وغير ذلك من الإتجاهات البيئية الأخرم. وتوجيه مياه الأمطار

إلا أن بعض الأفراد قد يتجه إلى تطبيق الطاقة النظيفة بشآآكل فردس،  
الأفراد فى حآل أممآة  وبآالرغم من ان ذلآك يعآد مبآادرة إيجآابيآة من تلآك  

بآآالسآآآآلآآب على تخطي  بيئآآة المسآآآآكن  قآآد تعود  الطآآاقآآة، إلا أنهآآا 
واشآآتراطات البناء، لأن معظم المباني المنشآآأة لم يؤُخذ فى اعتبارها 
مقومآات تطبيق التقنيآات الحآدي آة لتوليآد الطآاقآة النظيفآة قبآل مرحلآة  

 الإنشاء.
لآذا حآددت ومارة الكهربآاء والطآاقآة المتجآددة الإشآآآآتراطآات اللاممآة  
لتطبيق هآذا النوع من التقنيآات، على سآآآآبيآل الم آال  تطبيق الألواح  
أعلى المنآآامل، ونآذكر منهآآا بعض  الشآآآآمسآآآآيآآة لإنتآآاا الكهربآاء 

التآآالي    فى  كمآآا   Electric Utility Regulatory الإجراءات 
Authority, 2020) 

 للإشراف على أعمال التركيب يجب مخاطبة شركة الكهرباء. -
التوجه لهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة للحصآآآول على شآآآهادة  -

 التأهيل الخاصة بالشركة المنفذة للمحطة.
للمشآروع،   إعداد الرسآم التخطيطي الخاص بالخلايا الشآمسآية -

 .وعليه أن يكون مُعتمد من مهندا نقابى
تقديم نسآآآآخة من المواصآآآآفات الفنية للمشآآآآروع ونسآآآآخة من  -

 . الكتالوجات الخاصة بالوحدة
 توافر شهادات الإختبار الخاصة بمشروع المحطة الشمسية. -
 مخط  كهربالى عن المحطة الشمسية ونقطة الرب  المقترحة. -
إقرار بعآدم مخآالفآة المشآآآآروع لقآانون البنآاء الموحآد وتحمآل   -

 المسئولية المدنية والجنالية لمخالفة إشتراطات البناء إن وُجِدت. 
التكآامل بين الومارات والشآآآآركات  تلآك الإجراءات تؤكد ضآآآآرورة  

والأفراد، وتلُزم كلا  فى تخصآصآه باللجوء إلى الجهات المختصآة. لذا 
كآان لابآد من طرح إمكآانيآة توجيآه الآدولآة لسآآآآن قوانين للجوء إلى 
الجهات المختصآة لإرشآاد الأفراد إلى الكيفية التى تسآاعده فى تطبيق 

ي للتخطي  والحفاا على الإتجاهات البيئية بعيدا عن المفهوم العشآوال 
 البيئة من سيطرت العشواليات.

من الحيزات الداخلية  آلية تطبيق حصاد الطاقة الميكانيكية   -6
 : ( فى جمهورية مصر العربية)دراسة حالة  للمسكن

 يمكن التى المصآآادر اهم احد يمارسآآها التى  والانشآآطة  الانسآآان يعد
 المسآآآآكن يعآدو  الميكآانيكيآة،الطآاقآة    لحصآآآآاد وتطويعهآا اسآآآآتغلالهآا
 التى  الانشآآآآطة  تعدد نتيجة  الطاقة لتوليد متنوع  مصآآآآدرالمصرررر    

 بداخله. الانسان يمارسها
سآوف يتطلب تطبيق التقنيات الحاصدة للطاقة الميكانيكية داخل الحيز 

خاصآآة بالانسآآان  المسآآتخدم( والنشآآاط   وليةأدراسآآة   الفراغي الى
فراغي، بهآدف تعيين الأداء الحركي وبآالتآالي المبآذول داخآل كآل حيز 

وسآوف يتم تطبيق   تحديد الوسآيلة الانسآب لحصآاد الطاقة الميكانيكية.
ذلآك من خلال دراسآآآآة حآالآة بآأحآد الوحآدات السآآآآكنيآة فى جمهوريآة  

 مصر العربية.
 :الدراسةالوحدة السكنية موضوع 

  غرف ثلاث اسآتقبال، من  مكونة  ،2م90  مسآاحة(  شآقة)  سآكنية  وحدة
أفراد.    خمسآآة من مكونة  اسآآرة بها يقطن حمام، 2 وعدد مطبخ نوم،

 سوف تتناول الدراسة مراحل التطبيق كما هو موض  فى الآتي 

 :السكنية والوحدة المستخدمأولا: دراسة 

تنقسآآآآم الوحآدة السآآآآكنيآة الى فراغآات عآامآة تتم آل فى المآدخآل 
والاسآآآآتقبآال، وفراغآات خآاصآآآآة تتم آل فى غرف النوم، وفراغآات  

 .(4شكل   أخرم خدمية تتم ل فى المطبخ والحمام
تتركز معظم الأنشآآطة التى يمارسآآها أفراد الأسآآرة خلال اليوم داخل  

من عدد  %58(، حيث تم ل تقريبا نسآبة 5الفراغات الخاصآة شآكل  
، حيث تقضآي الزوجة  %12سآاعات اليوم، ثم تليها الفراغات الخدمية  

يوميآا داخآل فراا المطبخ، هآذا بجآانآب  سآآآآآاعآات    3مآا لا يقآل عن  
اسآآتخدام باقي أفراد الاسآآرة لتلك الفراغات. وأخيرا الفراغات العامة 

فق ، حيث تقتصآآر على   %5وتم ل أقل اسآآتخدام خلال اليوم بنسآآبة  
 جلوا الزوا لممارسته هواية القراءة أو استقبال الأسرة للأفراد.

 
( القطاع الافقي للوحدة السكنية  موضوع الدراسة( وموضحا عليها 4  رقم شكلال

 دراسة المستخدم والأنشطة التى يمارسها داخل الحيزات الفراغية الخاصة
  تصميم الباح ة(

 
( حسان النسبة المئوية لعدد الساعات التى يقضيها الاشخاص داخل  5الشكل رقم  

 وخارا الوحدة السكنية
 (الباح ةتصميم  

سآاعة    18اجمالي عدد السآاعات التى تقضآيها الأسآرة داخل المنزل  
  % 25من عدد سآاعات اليوم، أما نسآبة    %75تقريبا والتى تم ل نسآبة  

المتبقية فهى تم ل الوق  الذم تقضآآآيه الأسآآآرة يوميا خارا المنزل 
حيآث الآذهآان للعمآل أو الزيآارات العآالليآة أو ممآارسآآآآآة التمآارين 

 الرياضية أو ... الخ.

 ثانيا: دراسة الأداء الحركي للمستخدم داخل الحيز الفراغي:

من خلال دراسآآة المسآآتخدم والأنشآآطة التى يمارسآآها، تم تصآآنيف 
الأداء الحركي الممآارا داخآل الوحآدة السآآآآكنيآة الى أداء حركآة،  
جلوا، اسآآآآتلقآاء  نوم(، وأداء متنوع يتم آل فى ممآارسآآآآتهم لل يآاقآة 

شآكل    البدنية، ويختلف الوق  المسآتغرح لكل اداء باختلاف المسآتخدم
أن إجمالي عدد السآاعات التى يقضآيها (  4شآكل   نلاحظ   حيث.  (6 

 
الزوا فى وضآع الجلوا داخل الوحدة السآكنية ثلاث سآاعات يوميا، 
فى حين تجلل الزوجآة ثمآانيآة سآآآآاعآات يوميآا، وذلآك نظرا الى أن 

سآاعات أمام الحاسآب  الزوجة تعمل داخل المنزل مدة لا تقل عن سآ  
التى  اطول من  فترة  المنزل  الزوا خآآارا  يعمآآل  فى حين  يوميآآا، 

 يقضيها داخل المنزل.

 

 

 ( دراسة الاداء الحركي للمستخدم داخل الوحدة السكنية6الشكل رقم  
  تصميم الباح ة(

 ثالثا: تطبيق مصادر حصاد الطاقة داخل الحيز الفراغي:

المسآآتخدم والاداء الحركي داخل االوحدة السآآكنية من خلال دراسآآة  
 نلاحظ الآتي 

عدد السآآآاعات التى تقضآآآيها الاسآآآرة داخل الحيزات الفراغية  -1
الخآاصآآآآة تم آل النسآآآآبآة الأكبر مقآارنآة مع الحيزات الفراغيآة 

 (.5الأخرم شكل 
يتنوع الأداء الحركي داخل الحيزات الفراغية الخاصآآة المتم لة  -2

 (.6فى غرف النوم نتيجة النشاط المك ف داخلها شكل  
لآذا تعآد غرف النوم والممرات الآداخليآة هى الأنسآآآآب لتطبيق التقنيآة  
الميكآانيكيآة داخلهآا. وسآآآآوف يتم توميعهآا داخآل الحيز الفراغي تبعآا  

(، حيث يتم اسآتبدال المقاعد التقليدية بمقاعد  7لنشآاط المسآتخدم شآكل 
حاصدة للطاقة من خلال الحرارة الكامنة او التقنية الإنضغاطية. ويتم 

ال الأرضآآيات التقليدية إلى أرضآآيات انضآآغاطية، وسآآوف يتم  اسآآتبد
ة تعتمد على التقنية الإنضآغاطية أو الحرارة   ة الى أسآر  اسآتبدال الأسآر 

 الكامنة.
يعتمآد المسآآآآتخآدم داخآل الغرف على المراوح المعلقآة بآالأسآآآآقف  
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 .(5شكل  الأخرم
وهم مجموعآة من الاجهزة الكهربآاليآة،  على    الغرف ال لاث  تحتوم

،  تلفامشآآآاشآآآات   ثلاثجهام حاسآآآب آلى محمول وعدد    عبارة عن
 .ةغرفالإضافة إلى إضاءة عامة لإضاءة كل ب 
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