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 نشرت هذه المقالة  احت عنوان "قياس سلوكيات هدر الطاقة الكهربائية " مجلة المهندس –
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مقدمة

 من القضايا التي تؤرق القطاع الكهربائي وخاصة في المناطق الحارة موضوع ذروة الحمصصال القصصصوى
 في فصل الصيف ولهذا يحسصب لهصا القطصاع كصل حسصاب ويسصتثمر لجلهصا آلف الملييصن مصن الريصالت

 ٪20م تجاوزت إلصصى 1994لمجابهة هذه الساعات.  ومع ذلك تتجاوز الحمال كل التوقعات.  ففي عام 
 م فصي كهربصصاء1998فصي المملكصصة.  وحصتى فصصي العصوام الخيصرة، الحمصال مشصصكلة مؤرقصة.  ففصصي عصصام 

  م.و.600 م.و).  أي بزيادة أكصصثر مصصن 7935 ميجاوات) المتوقع (8552الشرقية، تجاوزت الحمال (
 وهو تقريبا ما يعادل أحمال المنطقة الشمالية القصوى الكهربائية (محافظة الجبيل والخفجصصي..).وأهصم مصا
ًا ،  يميز نمط الستهلك في كهرباء الشرقية بالمنطقة الشصصرقية مصصن المملكصصة العربيصصة السصصعودية خصوصصص
ًا أن نمط أحمال البيئة العمرانية يحدد ويشكل نمط الحمال العام.  علصى اعتبصار أن الصبيئة  والمملكة عموم
 العمرانية تمثلهصصا الفئات المتعصصارف عليهصصا فصصي القطصصاع الكهربصصائي جميعهصصا (المسصصاكن والمبصصاني التجاريصصة
 والحكومية والمستشفيات والجمعيات الخيرية والمسصصاجد) أي ماعصصدا الفئة الصصصناعية و الزراعيصصة وأنصصارة
ًل منطقة الدمام (وتشمل مدينة الخبر والدمام والقطيف) فصصي كهربصصاء الشصصرقية اسصصتهلكها  الشوارع .  فمث

ًل عصن المنصاطق الخصرى (الحسصاء والشصمالية)، يلحصظ توافصق89من الطاقة غصالبه (  ٪) عمرانصي فضص
 أحمال الشبكة مع أحمال المنطقة   بينما الحمل الصناعي (ارامكو السعودية وسابك)وبصصالرغم مصصن نسصصبته

ًا مقارنصصة بنمصصط حمصصل الشصصبكة56الكبيرة في مبيعات الطاقة(  %) إل أنه  يكاد حمله القصصصى  يكصصون ثابتصص
ًل ] 1[ والمناطق    .  أي أن الفئة العمرانية هي السبب وراء الطلب على الطاقصصة وارتفصصاع أحمالهصصا فضصص

 عن ارتفاع استهلكها وحصول الذروة للحمال القصوى في أيام الصيف . وما ذلصصك إل نتيجصصة لتخطيصصط
ًل عصصرض واجهصصات المبصصاني لشصصعة الشصصمس  الصصبيئة العمرانيصصة الغيصصر المناسصصب.  التخطيصصط الشصصبكي مث
 وحرارتها.وكذلك بسبب التصميم غير المناسب.  القشرة الزجاجية وعدم القدرة على توظيفهصصا التوظيصصف

ًل سبب تراكم الحرارة و الذي سبب إرتفاع الحمال في المباني التجارية والمكتبية  . الجيد مث

  راجع دراسات المؤلف الكثيرة التي أثبت فيها تأثير المباني /العمران على الطاقة الكهربائية دون الفئة الصناعية مثل: "تأثير نشاط1

 مو1999المدينة على ذروة الحمال القصوى الكهربائية  " جدة- ندوة إدارة الحمال وترشيد الستهلك  -جدة  -منوفمبر /
 هصو"العمران والطاقة " مجلة البناء1421"الستراتيجية العمرانية البديل لترشيد الطاقة في المدينة الخليجية " مجلة المهندس ،جماد أولى

 م و "مصطلح الفئة العمرانية وأهميته لقياس الطلب على الطاقة الكهربائية وتحديد برامج ترشيدها الفعالة" ندوة ترشيد2003، ابريل 
م2000وادارة الطاقة في المباني،الظهران ،
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 ، هل يمكن أن يكون للسلوك البشري تأثير على الحمال الكهربائية وارتفاعها وبالتاليلكن يبرز سؤال
ًا؟  هذه ًا عن  تأثير العمران عموم  يمكن مراقبته وملحظته وقياس تأثيره (ولو لفترة محدودة) بعيد

 الدراسة ستتناول هذا الموضوع من خلل تحليل الحمال الكهربائية في كهرباء الشرقية وبيانات الطقس
 من مصلحة الرصاد وحماية البيئة بالمنطقة الشرقية والهيئة الملكية للجبيل وينبع. فمن المهمات الصعبة

 ٪ في30في علم الجتماع قياس السلوك.  وتشير بعض الدراسات أن السلوك الجتماعي يساهم في 
 ارتفاع الحمال.  إل أن الدراسات مبنية على دراسات دول غربية أو دراسات عامة.  هذه الدراسة تتميز
 بتتبع السلوك وملحظة تأثيره على الحمل الكهربائي في كهرباء الشرقية في المنطقة الشرقية في المملكة

 العربية السعودية، من خلل تقارير الحمل الساعية اليومية (أي لربع وعشرين ساعة).  وهذه المقالة
 قراءة مختصرة لدراسة المؤلف بعنوان : "تأثير السلوك الجتماعي على ارتفاع الحمال القصوى

 ٪ ووصل في40الكهربائية" . ومن أهم النتائج أن هذا السلوك يتسبب في ارتفاع الحمال إلى حوالي 
 % .  لتوصي الدراسة بأهمية دراسة وتحليل السلوك بشكل أوسع وأدق ومعرفة70بعض المناطق الى 

 الطرق المناسبة للتأثير على هذا السلوك – حيث أن هذه الدراسة أولية - من أجل ترشيد الطاقة
الكهربائية.

  وأهمية الدراسة وبالرغم أنها تعتبر أولية وذات معلومات محدودة إل أنه يرمى من ورائها إلى الهتمصام
ًا،  بهذا السلوك    وبالتالي جذب اهتمصصام المنظريصصن الكصصاديميين فصصي التخصصصصات المختلفصصة لتحليلصصه علميصص
 والمسئولين في القطاع الكهربائي لعطائه حقصه فصي التوعيصة والتنسصيق مصع الجهصات المختلفصة المختصصة

للتعاون من أجل التأثير فيه.

ظاهرة إرتفاع الحمال الكهربائية

 "مصطلح عام لستخدام الطاقة الكهربائية يقصد به أما القدرة أو الطاقة"وأمصصا منحنصصى الحمال الكهربائية
ًلللوقت الصصذي حصصدثت فيصصه بطريقةمتتاليصصة كمصصاMWالحمل"فرسم للقدرة (ميجاواط     ) حال حصصدوثها مقصصاب

  ]2[ حدثت ويمكن أن يكون  المنحنى للحمل اليومي أو الشهري أو السنوي" 

وأهم خصائص ارتفاع الحمال الكهربائية مايلي:
ًا والفارق كبير فيها بين الصيف(ابريل- سبتمبر) والشتاء .-1 الفائض فى الحمال السنوية شتاء
ساعات الذروة في الحمل القصى .- 2 

م ) إلصصى (19998 م و فصصي الصصصيف (اغسصصطس 8552 ففي كهرباء الشرقية هبصصط  حمصصل الصصصيف مصصن 
  م8552 م و .كهرباءالشرقية بلغت ذروتها   3198 م و )في ديسمبر من نفس العام.أي بفارق5354

 م)1998اغسطس 22م و  ( يوم 6960 م و ، عن الدنى 1592و .أي بفارق  

 علقة السلوك الجتماعي-2
بإرتفاع الحمال

 يمكن ملحظة العلقة بوضوح جلي من خلل
 معرفة المؤثر في إرتفاع الحمال الكهربائية.  حيث

 إن سبب ومصدر إرتفاع الحمال  الكهربائية
 والذروة في الحمال تنحصر بصورة قاطعة في

م1989 الهوس ناصر"خصائص ومكونات المل الكهربائي" الترشيد الكهربائي الطلب والل" ماضرات ندوة ترشيد استهلك الطاقة الكهربائية ، الرياض،2

2

م في كهرباء الشرقية ذروة الشبكة عام 1998
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  فإن أهم العوامل المؤثرة فى انماط احمال واستهلك البيئه العمرانية هي الظروف] 3[البيئة العمرانية 
 ، ان درجة الحراره سبب ارتفاع استهلك البيئة العمرانية ] 4 [الحرارة الجويه واهمها تغيرات درجات

 وتشكيل  نمطها الستهلكي ونمط أحمالها ونمط ذروتها .  فتختص البيئة العمرانية بهذه الخاصية دون
 م).وبصيغة أخرى فإن أحمال التبريد هي المشكل لحمال1998الفئة الصناعية بدرجة كبيرة (الناجم 

 البيئة العمرانية.وهذا النمط في الحمال والثابت منذ سنين يعكس إتجاه المجتمع السلوكي في النصزوع
 الشديد للتبريد الميكانيكي لمقابلة حرارة الصيف.وبالتالي التسبب في إرتفاع الحمال العمرانية والشبكة
 بشكل عام.أي أن هناك استجابة سلوكية ناتجة من تفاعل المجتمع مع الوسط المحيط ومافيه من المناخ

 الحار الشديد الحرارة. تمثلت هذه الستجابة السلوكية في استخدام التبريد الميكانيكي بسبب  الشعور
 بالحرارة والضيق من آثارها حتى يشبع حاجته من - ودافعه القوي إلى- التبريد اللزم للقلمة والتكيف

أو الراحة المطلوبة.
 فالعوامل البيئية الطبيعية كان لها دورها المؤثر في سلوكيات المجتمع حتى أصبح ظاهرة متكررة كل
ًل للمجتمع ًا ومي ًا أو نزوع  عام يعكسه بجلء منحنى الحمال الكهربائية إلى درجة يمكن إعتباره إتجاه

 للتفاعل مع أحوال الطقس الصيفية كل عام ." فالعوامل البيئية تعتبر مشكلة للسلوك بوجه عام والسلوك
 الجتماعي بوجه خاص.والبيئة مفهوم مركب ينطوي على جوانب عديدة وعلى التفاعل الدينامي لهذه
 الجوانب مع بعضها الخر . فهذا المفهوم يعني البيئة الطبيعية بماتتضمنه من مناخ وتضاريس ..كما

ًا البيئة الجتماعية الثقافية.فيعيش سكان الرض في ظروف جغرافية متباينة تؤثر  يعني هذا المفهوم ايض
 في النشاط النساني وتتضمن هذه الظروف خصائص الموقع أو التضاريس أو المناخ (حار معتدل بارد
 )... ولشك أن هذه العوامل الجغرافية تؤثر بشكل أو بآخر في توجيه السلوك النساني .واتفق الباحثون

ًا لما تسببه من متاعب نفسية  على أن الظروف المناخية للبيئة تؤثر على السلوك النساني نظر
ًا على صحته في حالتها المتطرفة.ويمكن لهذه الظروف المناخية  وصعوبات عديدة يمكن أن تؤثر سلب
 أن تؤثر على النسان في موقع عمله أو دراسته أو في منزله أثناء راحته. ومن أهم العوامل المتاخية

 ] 5[ الحرارة والرطوبة وحركة الهواء"

 فهل يمكن أن يستقل السلوك عن العوامل العمرانية؟ بمعنى آخر هل نلحظ للسلوك تأثير على الحمسسال
 الكهربائية  في مناخ موضعي مناسب في البيئة لي سسسبب آخسسر كالعسسادة أو السسترف أو السسسراف أو أي

سبب آخر ؟

 أخذت بيانات طقس ( درجة الحرارة ونسبة الرطوبة وسرعة الرياح ) أيام من شهرين من الفترة أو
 م.  .1999الشهر المعتدلة(مارس وأبريل) لمنطقة أعمال الدمام (الدمام والخبر والقطيف) من عام 

 )  من الشهرين وقداستخدمت قراءات أوقات على20-10وقد أخذت بيانات طقس   اليام الوسطى (
ًا والعصر  مدار اليوم حسب الساعات التالية:الفجر الساعة الرابعة والظهر الساعة الثانية عشر صباح
ًا ومنتصف الليل الساعة الثانية ًا والعشاء الساعة السابعة مساء ًا والمغرب السادسة مساء  الثالثة مساء

 .]6[  عشرة مساءا. وقد قيمت أوقات هذه الفترات المختلفة  حسب  غلف الراحة الحرارية لولجي
وبعد ذلك تقارن النتائج بأحمال الشهرين الكهربائية.

قياس تأثير السلوك الجتماعي على ارتفاع الحمال الكهربائية:.4

م1998 الناجم،علي"الدارا القتصادي لستراتيجي لستقبل القطاع الكهربائي ف الملكة العربية السعودية"ملة كهرباء العرب ،3
  توصل الباحثان(الناجم والفيز) أن هناك مؤثرات أخرى غي درجات الرارة مثل نسبة الرطوبة وسرعة الرياح  راجع:  الناجم ، علي والفيز ،إبراهيم " إستهلك4

1996 ،عمان،JIMEC’97للهندسة اليكانيكية وأحال الطاقة الكهربائية وتأثي العوامل الناخية عليها "  الؤتر ألردن الدول الثان 
م - بتصرف1994 درويش زين العابدين"علم النفس الجتماعي أسسه وتطبيقاته"مركز النشر لامعة القاهرة 5
  لعرفة كيفية استخدام اغلف الراري لولي راجع دراسة الؤلف : الناجم علي والفيز ابراهيم أهية فناء السجد ف ترشيد الطاقة ف الييئة العمرانية الديثة "6

م1999الؤتر السعودي الندسي الامس ،مكة الكرمة ، 

3
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 لقد لوحظ أن الفترة المختارة (العشرة اليصام الوسصطى مصن شصهري مصصارس وابريصل) أغلبهصا يقصع فصصي
 ٪ في ابريل) بالنسصصبة لمنطقصصة الصصدمام .أي خصصارج88٪ في مارس و 100الفترة المعتدلة أو الباردة (

 الفترة الحارة فل وجود لي تدخل ميكانيكي في غالبها.  فغالب الوقات (الفجصصر والمغصصرب والعشصصاء
 ومنتصف الليل) ل تحتاج التدخل الميكانيكي.  فإن لم تكن معتدلة فهصصي تميصصل إلصصى الصصبرودة.  أي أقصصل
 أحوالها إنها معتدلة فيمكن اسصصتخدام التهويصصة والتبريصصد الطصصبيعي فيهصصا واسصصتخدام المصصراوح علصصى أكصصثر

العتبارات.

 وكذلك و بالرغم أنه و من عدم الحاجة إلصصى التبريصد الميكصصانيكي فصصي غصصالب أيصام فصصترات ابريصصل (إلصصى
 ٪)43٪) إل أن الحمال الكهربائية قفزت بفارق واسع عن أيصام مصصارس حصتى قصصاربت النصصصف (88

 ٪ وأمصصا الظهصصر43في بعض الوقات في منطقة الدمام. فيلحظ ارتفاع حمل وقت الفجر إلصصى فصصارق 
 ٪ أي ما يقارب40٪ وأما منتصف الليل فارتفع إلى 34٪ - 17ر7إلى العشاء فتأرجح الفارق بين 

 الفجر.ظهور الفترة الحارة في ظهيرة ابريل دفع المجتمع إلى استخدام التبريصصد الميكصصانيكي فصصي هصصذان
 الوقتان ومن ثم الستمرار عليه والعتماد عليه في باقي الوقات.وقتا الفجصر ومنتصصف الليصل يقعصان

 ٪ مصن منتصصف100٪ مصن الفجصر و 64في الفترة المعتدلصة أو الراحصة الحراريصة أو (وهصو الغصالب 

  م).  ومع ذلك قفز الحمل الكهربائي في ابريصصل إلصصى°22الليل) في الغلف الحراري البارد (أقل من 
 ٪ علصصى التصصوالي) فصصالمجتمع43٪ و 41حوالي نصف أحمال مارس في منتصف الليل وفصصي الفجصصر (

 تعود على التبريد الميكانيكي والعصصزوف عصصن السصصتفادة مصصن التهويصصة والتبريصصد الطصصبيعي وخاصصصة فصصي
 الستخدامات المنزلية.  ولهذا فمن فترة الظهيرة إلى العشاء تكون المصاكن التجاريصة والمكتبصة تعمصل
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 ٪ فصصي العصصصر.  وحينمصصا34٪ فصصي الظهصصر و25٪ فصصي الفجصصر إلصصى 43ولهذا فارق الحمال يقل من 
ًا) يضيق ويقل الفارق أكصصثر إلصصى   ٪ فصصي18تدخل أحمال النارة الليلية (حوالي الساعة السادسة مساء

 ٪ في العشاء ولكن حينما تغلق هذه المصاكن يعصود الفصارق الكصبير بيصن أحمصال مصارس20المغرب و 
 ٪ أي فصي المسصصاكن فصي منتصصف الليصل.. و بمقارنصة مدينصة الجبيصصل الصصناعية فإنهصا41وابريل إلصى 

 عكست التأثير للسلوك البشري بأكثر وضوح (لفارق الحمال الكهربائية الكبير بين مصصارس وابريصصل)
 حين تكبر أجهزة التكييف الميكانيكي، حيث يغلب علصصى المدينصصة اسصصتخدام التكييصصف المركصصزي. ولهصصذا

ًا لضصخامة70يتسع فارق الحمال إلى أكثر مصن   ٪ فصي نفصس الصوقت (الفجصر ومنتصصف الليصل) نظصر
 استهلك هذه الجهزة مقارنة بوحدات التكييف وهذا بالرغم من وجود غالب هذان الوقتان في الفترة

 ٪) من منتصف الليصصل.  ومصصع ذلصصك أتسصصع فصصارق الحمصصال لهصصذان82٪) و (100الباردة ،كل الفجر (
الوقتان بين الشهرين.

 أي أن المجتمع يميل وينصزع إلى التبريد الميكانيكي حينما يبدأه ثم يسصصتمر عليصصه بصصالرغم مصصن ملءمصصة
 ومناسبة المناخ المحيط إلى درجة برودة الجو وعدم صصصلحية التبريصصد الميكصصانيكي.  فحينمصصا ارتفعصصت
 حرارة الظهيرة والعصر اندفع المجتمع ليشبع حاجته من التبريد الميكانيكي في هصذان الوقتصان ولكنصصه
 لم يقف بل واستمر في استغلل التبريد والتهوية الميكانيكية حتى في باقي الوقات المعتدلة بل والتي
 يميصصل بعضصصها إلصصى الصصبرودة قبصصل منتصصصف الليصصل والفجصصر.  فصصالمجتمع تعصصود وألصصف اسصصتخدام التبريصصد
 الميكانيكي. وهذا يشير إلى تأثير النقلة في الرفاه والرخاء في حياة المجتمصصع حصصتى جعلتصصه ل يسصصتغني

عن التبريد الميكانيكي في غالب أحواله.
 في "علم النفس الجتماعي" يوضح مؤلفه درويش أن الطار الثقصصافي ومصصا يضصصمه مصصن قيصصم ومعصصايير
 خلقية وروحية وأفكار ومعتقدات شائعة بين غالبية أفراد المجتمع والسائدة بينه طصبيعت الفصصرد بطصابع
 معين مميز.  وقد أثبتت الدراسات ذات الصبغة الحضارية أن ثقافة المجتمع تؤثر فصي طصرق التفكيصر
 وكيفية التعبير عن النفعالت.  وتشير الدلة إلى أن الفروق الفردية في أساليب السصصتجابة للمواقصصف

م)1994الفعلية والجتماعية ترجع إلى خبرات السرة وإلى عمليصصة التنشصصئة الجتماعيصصة. (درويصصش 
 (فمن تعود على الستمتاع بالهواء الطلق والتهوية الطبيعية ليس كمصن اعتمصد علصى التبريصد والتهويصة
 الميكانيكية) ويتبين أنه لوحظ أن الخلفيصة السصرية والفصصرص التعليميصة يمكصصن أن تمثصل متغيصرات فصي
ًا من السلوك والستجابة وبالتالي يمكن ًا معين  تكون المفاهيم.  فيمكن أن تتوقع للجماعة من الفرد نمط
 أن يكون للسلوك البشري الجتماعي تأثيره على الفصصرد أحيانصصا بصصالرغم مصصن هيمنصصة تصصأثير العمصصران –

المباني – والغالب على الطلب على الطاقة في المناطق العمرانية.
 ومن أهم النتائج أن الفارق في الحمال بين مارس وابريل يشير إلى عزوف المجتمصع عصن العناصصر
ًل الفراغصصات  المعماريصصة الصصتي توظصصف التهويصصة الطبيعيصصة والتبريصصد الطصصبيعي حينمصصا تكصصون مناسصصبة، مث
ًل تؤكصصد علصصى مصصا  الخارجية، وبالتالي ل يستغلها في نشاطاته.  فزيادة إرتفصصاع الحمصصال فصصي الفجصصر مث
 تعانيه المساجد من إعتمادية على التبريد الميكانيكي.فالمساجد تخلو من الفنية الداخليصصة – أو أكثرهصصا
 – أول تستغلها إذا كانت متوفرة لداء صصصلة الفجصصر.فيمكصصن اسصصتغلل الفنصصاء فصصي ابريصصل إلصصى حصصوالي

 ٪).وقصصد أشصصارت بعصصض9٪) ويمكصصن أن تسصصاهم المصصراوح بحصصوالي العشصصر(45نصصصف وقصصت الفجصصر (
  ].7[ةدراسات المؤلف إلى إمكانية استغلل الفناء والمراوح لداء الصلة مما يساهم في توفير الطاق

 ٪.  لكن اسصصتخدام مثصصل هصصذه العناصصصر تحتصصاج32٪ والحساء إلى 39فيمكن أن يصل في الدمام إلى 
 توعية من الجهات المسئولة وإقناع المستخدم من الجهات المصصصممة للعصصودة إلصى مثصل هصذه العناصصر

وفاعليتها لنشاطاته وصحته.

م1999 الناجم علي والفيز ابراهيم أهية فناء السجد ف ترشيد الطاقة ف الييئة العمرانية الديثة " الؤتر السعودي الندسي الامس ،مكة الكرمة ، 7

5



                                                                                       م/ علي عثمان الناجمقياس سلوكيات هدر الطاقة الكهربائية

أهم التوصيات:.5

ًا وجود سلوك اجتماعي تمثل في  استخدام التكييف الميكانيكي)1  لقد ظهر واضح
ًا باردة كالفجر ومنتصف الليل مما يدعو إلى الهتمام بالسلوك  للتبريد في أوقات تكون غالب

الجتماعي   في برامج الترشيد للطاقة الكهربائية . 
ًا فإن هناك حاجة ماسة)2 ًا لن هذه الدراسة أولية وذات معلومات محدودة جد  نظر

 لجراء دراسات  مستفيضة موسعة أكثر دقة ، تغطي  جوانب وعوامل مهمة اخرى اعتبر
ًل  تأثير حرارة الداخل في المباني  على الحمال الكهربائية في  ثباتها أو عدم تأثيرها ، مث
 الشهر المعتدلة وعلقتها بالسلوك ومدى تأثيرها عليه أثناء القياس   ، وكذلك دراسة تأثير

ًا في هذه  السلوك الجتماعي في أشهر  الصيف . هل له تأثير حين ترتفع الحرارة كثير
الشهر؟؟؟ 

 العناية بالتصاميم المعمارية وخاصة المتعلقة بالمساكن ومحاولة توظيف عناصر)3
 الطاقة الطبيعية والوسائل الطبيعية كالتهوية والنارة الطبيعية فيها وبمستوى تصميمي جذاب

عالي وجودة أداء عالية ليتقبلها الناس. 
 الهتمام بالتوعية العامة حول طرق ووسائل الترشيد لعلقة المجتمع وسلوكه)4

بها.
 العناية بالنشأ ، بالتربية والتعليم بترسيخ مفاهيم الستغلل المثل ، وخاصة)5

بمايتعلق بموضوع  الطاقة الكهربائية.
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