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     ملخص البحث:

 تكنولوجيا إلـى التكنولوجيا الإحلالية وتوظيفها في عملية التصميم الصناعي، مفهوم التكنولوجيا الإحلالية لا يشير ببساطة

الأمور  بالفعل ولهذا فإنها تزيد من صعوبة المـوجودة التكنـولوجياتستبدل  تـحل أو بل إلى تكنولوجيا جــودة أكثر جديدة

ومن هنـا تناول البحث موضوع التكنـولجيا الإحلالية محـاولاً توظيفه والعمل على  .الصناعية بالنسبة  لكثير من المنظمات

يل للتغذية، ودراسـة تأثير ذلك ه بعملية تصـميم  المنتجات الصناعية عن طريق استخدام الطاقات المتجددة كمصدر بدـربط

بالإضـافة إلى تناول مصادر الطـاقة المتجددة بأنواعهـا كشكل من أشكال التكنولوجيا الإحلالية  .على أدائها الوظيفي والهندسي

 لتلك ودراسـة سبل تسـخير تلك الطـاقـات للإنتقال بعملية التصميم الهندسي إلى مستـوى آخر لمـواكبة التطور السـريع

للعديد من مصادر الطاقة  الطاقات ومحاولة الوصول إلى أقصى منفعة هندسية بناءً على ما توصلنا له بعد الدراسـة الواسعـة

 المتجددة.

تأكيد أهميــة دمــج مصـادر الطاقة الحديثة داخل عمليـــة التصميــم وخــلال عملية تطوير  في البحــث أهمية وتتمثــــل

 .تأثير ذلك على عـــدة عوامـــل كشكـــل المنتــج وتماثلـه بالإضافة إلى العوامل الجمالية وغيرهاالمنتج ودراسة مدى 

توصل البحث إلي الضرورة الحتمية لعملية إحلال مصادر الطاقة التقليدية بمصادر أخرى مستدامة، تدفع بالمنتجــات إلى 

 حافظة علي البيئة، وبالتالي تدفع عمليـة التصميم إلى مراحـلضرورة مـواكبة تلك العملية لإعطاء أداء وظيفي أفضل وللم

 .متقدمة وضرورية لتسير جنباً إلى جنب مع التطور السريع لمصادر الطاقة

 :الكلمات الاسترشادية

 التصميم الصناعي -طاقة متجددة  -الابتكار -التكنولوجيا الإحلالية 
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Abstract: 

Replacement technology and its use in the industrial design process. The concept of substitution 

technology does not simply refer to a new, better quality technology but rather to technology 

that dissolves or replaces existing technology, and for this it makes things more difficult for 

many industrial organizations. From here, the research tackled the topic of substitution 

technology, trying to employ it and working to link it to the process of designing industrial 

products through the use of renewable energies as an alternative source of nutrition, and 

studying the impact of this on their functional and engineering performance.Hiring and working 

on linking it to the process of designing industrial products through the use of renewable 

energies as an alternative source of nutrition, and studying the impact of this on their functional 

and engineering performance. In addition to addressing renewable energy sources of all kinds 

as a form of substitution technology and studying ways to harness these energies to move the 

engineering design process to another level to keep pace with the rapid development of these 

energies and try to reach the maximum engineering benefit based on what we reached after the 

extensive study of many renewable energy sources.The importance of research is to confirm 

the importance of incorporating modern energy sources into the design process and during the 

product development process, and to study the extent of this impact on several factors such as 

product and similarity in addition to aesthetic factors and others. The research reached the 

imperative of the process of replacing traditional energy sources with other sustainable sources, 

pushing the products to the necessity of accompanying that process to give better job 

performance and to preserve the environment, and thus push the design process to advanced 

and necessary stages to go hand in hand with the rapid development of energy sources. 
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 :المقدمة ومشكلة البحث

تعرف التكنولوجيــا الإحلاليـة بأنها " التكنولوجيـا التي تؤدي إلى تغييرات  سواءً في المنتجـات أو الخدمـات لتصبـح أسهــل 

ولقد (Islam, Nazrul, 2012) استخدامـاً و أكثر كفــاءة  مقارنــة بالمنتجـات أو الخدمـات القائمـة بالفعـل في الســوق"، 

م من خلال كتـاب " معضلة المبتكر " للكاتب كلايتون  1977ظـهر مصطلــح التكنولوجيــا الإحلاليــة لأول مرة سنـة 

( حيث قام كلايتون من خلال كتابه بتقسيم التكنولوجيا إلى جزئين: تكنولوجـيا  Clayton Christensenكريستنسن )

الشق الثاني  .اً أي أنه تطوير إضافي يحافظ على بقاء التكنولوجيا و استمرارهامستدامة وهي التي يكون التطوير فيها مستدام

من التكنولوجيــا عرف باسم : التكنولوجيــا الإحلالية وهي التـي تؤدي إلى نشوء أسواق جديدة، تؤثر بشكل جذري على 

من أحدث صور  .العالم أجمع بصورة كبيرةالتركيبة الاقتصاديـة وتغير في طبيعة الأعمال والأنشطة المختلفة في المجتمع و

التكنولوجيا الإحلالية وأقدمها في نفس الوقت، كونها تتجدد باستمرار هي الطاقات المستدامة وصورهـا المتعددة التي أصبحت 

ت  المنتج تٌعتبر الطـاقة بشكـل عام أحــد أهم مدخلات عمليــة التصميم وأحد مكونـا  .الحاجــة إليها ملحة يوماً بعد يوم

المؤثرة فى كل ما يرتبط بها سواء عمليات التشغيل الخاصة  بالمنتجات أو الأجزاء أوالمكونات أو طريقة الإستخدام ، ويتم 

تحديد مصدر  الطاقة واختياره ضمن تصميم المنتج فى مرحلة مبكرة من عملية التصميم .  ولان تحديد مصدر الطاقة من 

لتصميـم والتـى  تؤثر على كل مراحل دورة حياة المنتج فمصدر الطاقة مرتبط بالمنتج طول  الجوانب الهامة فى مرحلــة ا

فيجب تحديــد نوع الطاقـة المستخدمة  لتشغيل المنتج. حيث زاد الاهتمـام بمصـادر  Lifetimeفترة حياتـه الإستخداميــة 
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الهواتف المحمولة " ليس هذا فحســب -السيارات-ل " الطائراتالطاقــة مع تعدد المنتجات التى  تعمل بالكهرباء او بالطاقة  مث

إنما إيجاد بدائــل للطاقــة لتشغيـل المنتـج وإيجـاد حلـــول  إبتكارية فى إستخدام الطاقات المتجددة ضمن مراحل التصميم 

 .المبكرة

المستخدمــــة حاليـــاً بمصادر طاقـــة إحلاليه تتمثــل مشكلـــة البحــــث في عمليــــة استبدال مصـــادر الطاقـة القديمـة و

يؤثر بشكل جذري على المنتجــات وأدائهـــا الوظيفــي من عدة نواحٍ سيتم تناولها بالتفصيـل على سبيل المثــال تغير شكـل 

الطاقة  انواع كل ـتليسـالمنتج تبعاً لتغير مصدر الطاقة وأيضا تصميمه الكلي بشكل لا يؤثر على كفاءته بل قد يحسن منها.

 الطـاقة تلك من نــوع كل لظروف واحتياجاتراً نظــ المنتــج تصـــميم عملية فى الطاقة مدخلات كأحد تصلح المتجددة

 البشريــة الطاقــة , الشمسيـــة الطاقــة هــى المستدام المنتج تصميــم فى المتجــددة الطاقـــات انواع أفضــل وتٌعــد المختلفـــة

كمـــا أنهــم دائمـــاً ما يبحثـــون عن سبـــل لزيــادة القــدرة الإنتاجية من تلك الطاقـــات مثــل الخلايا  ،الوقـــود خلايــا ,

الشمسية، فالتوليد طاقة لتشغيل سيارة تحتاج إلى عدد كبير من الخلايا وهذا ما يصعب على المصمم الصناعى الحفاظ على 

الحفاظ على القيمة الجمالية فهم دائما ما يطورون القدرة الإنتاجيــة للخلايـــا لتقليـــل الاسطح المعرضة بناء شكـل المنتج و

للشمس وهذا الامر سوف يسهــــل علـى المصمم الصناعى مراعاة بناء الشكل بطريقة أسهل كما يبحثــــون ايضــا فى 

يد من انواع الطاقـــة التى من الممكن ان يعتمد عليها المنتج فى توليد انتــاج خلايا شمسية مرنه لكن فى الحقيقة هناك العد

 طاقته ذاتيا .

 أهداف البحث:

يهدف البحث إلي التأكيد علي أهمية التكنولوجيا الإحلالية في التصميم الصناعي ودورها في تطوير المنتجات والإستفادة من 

حسين الشكل للمنتجات الصناعية والتأكيد علي إستخدام الطاقة المتجددة التكنولوجيا الإحلالية في تحسين الأداء الوظيفي وت

فإنه يضيف وظائف جديدة لبعض المنتجات مما يعطي لها فرص تسويقية أفضل بالإضافة إلي إثراء المعرفة التكنولوجيا 

 للمصمم الصناعي.

 البحث: فرض

نكنولوجيا الاحلالية وعملية استبدال مصـادر الطاقـة التقليدية إذ أمكـــن وضـــع إرشادات للمصمـــم الصناعـــى في إطار الت

الاستخداميــة  –الهندسيـة  –الجمالية    –" الوظيفــة   لاختيار مصدر الطاقة المتجددة بمـــا يتوافق مع معايير تصميم المنتج

" فإن ذلــك يؤثـــر علــى التصميم من خلال اتجاهيـــن، الأول من ناحيــة المصمم الصناعــي فهو يسهــل عليه إدراك 

ـرى وضــع تصــورات لبنـــاء القيمـــة المضافـــة لاستخدام الطاقـــة المتجددة فــي العمليــة التصميمــة، ومن ناحيـــة آخـ

 .الشكـــل تكــون منسجمة مع ظروف تلك الطاقة

 البحث: منهج

 .استخــــدم البحـــث المنهــج الاستنباطـي لدراسة المشكلة وتحقيق فروض البحث

 المحور الاول : الطاقة المتجددة كأحد انواع التكنولوجيا الإحلالية

معنى وثابتاً ظاً لفل جیا تمثولولتكنافكلمة ن، یرلعشدى والحارن القافي دم لتقور امح طورةلمتوایثة دلحاجیا ولولتكنل اتمث

جیة ولولتكنطورات التاتها دجأولتي رة الكبیرات التغیول احف خلاك هناس فلیرى لحضاطور التل احرامر كاً عبرمتح

م في معجوردت جیا كما ولولتكنامة كلف یرتعوعة. ولمتنالصناعیة ت المنتجار ایطوتم وصلة على تصمیوالمتوایعة رلسا

رف لمتخصصة فتعاكالاتها دة وولمتحم الأماما ، أبیقيطلتم العل، أى امعینةراض فة لأغرلمعق ابیطتم بأنها علر یبستو
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رف لمعان امن لتمكس اساأعلى دد محدف هق لتي تتیح تحقیابیقیة طلتالعملیة ب الأسالیرف والمعااعة وجیا بأنها مجمولولتكنا

دف هز نجان إلممكن امل لتي تجعابیقیة طلتالعلمیة ب انة بالأسالیرولمقرف المعااعة ومجمرى خأبصیغة ولأساسیة العلمیة ا

ذي لري الحضاد البعاعلى طوي جیا تنولوفالتكن، (  investopedia.com)لمختصة به افة رلمعن اتقاس إساأعلى دد مح

ر عي عبولنو الكمي طور التاناتج ل جیا تمثولولتكند أن انجك لذلج لإنتاالمتبعة في طرق الب والأسالیدام استخب إیصاح

بع طفیه.  بالس اـلأساقع وموه ورمحن لإنساون ایكـل متكامرى حضاوم مفهوجتماعیة ـرة إاهل ظفهى تمثك لذلور، لعصا

ت جیاولوتكن كهناأن لا دى، إلإقتصاوالإجتماعى د المشهر اعلى تغیر لتأثیس الها نفون یكوف لناشئة ساجیا ولولتكنل اكس لی

ت لمنتجاب اتیرتدة عام وٕاعملهس ولناة احیاط نمر تغیی، وكلیة ت لمجتمعاط انموملامح ر على تغییدرة لقایها دلون سیك

م ساسى في عملیة تصمیور أمحل لتي تمثت اجیاولولتكناه ذلهن لصناعیین المصممیم الأهمیة فهن افمك لذلواق، لأسل اخدا

لعلمى ق السبن ابیوة لفجص اتقلظ لمنتج نلاحواجیا ولولتكنن ابیل لتفاعد ایاإزدفمع  ،لصناعىم التصمیت امنتجار یطوتو

جیا ولولتكنر أن اهظلمنتج مما یة احیادورة جیا على ولولتكنر اتأثیدى مظ نلاحر كثق أبالتعمرة. وجة كبیدرلتقنى بطور التوا

 (.2004صفاء، یضاً)ألمنتج ر ایطوتم ویعلى عملیة تصمل بط لمنتج فقة احیادورة على ر كبیر لها تأثیط فقس لی

 

 ( تطور تعريف التكنولوجيا الاحلالية1شكل )

 

ت جیاولوتكن(  1( كما هو بالشكل ) robohub.org)  1997إلي عام  1939تطور تعريف التكنولوجيا الإحلاليه منذ عام 

وق و لسافى ت جیاولولتكنك اتلعبه تلذى لادى لإقتصادور الراز ابإمع وق لساعلى طرة مسیوقائمة ت جیاولوتكنل ناشئة مح

ن كارشم ولإسلاذر انن لإحلالى للمنتج  للكاتبار الإبتكااتیجیة راستب إفي كتاورد لإحلالیه كما اجیا ولولتكنایضاً رف أتعُ

 The Innovator's( رلمبتكامعضلة ب كتال خلان مرة مول لإحلالیة لأاجیا ولولتكنالح طمصر هم ظ1997م عا•
Dilemma( ن یستنسركون كلایتب للكات)Clayton Christensen(. 

ل ییرغابو؛)Pascal Petit(بیتى ل باسكاو؛)Cristiano Antonelli(نیلى ونتو أیستیانركن مل كم قام 1992م عا•
م غتناأفى ل لاعمال اجادور رهمیة أعماله على أفى ر مبیتوشرار صأعلى وء لضء ابالقا )Gabriel Tahar(راهطلا

.  رلإبتكارص اعلى فواذ لإستحوا

ر لة لتفسیولمختلفة فى محااتها رامساوجیا ولولتكنوذح النمم لمفاهین اعة مومجم )Dosi(سى دم دوقم 1982م عا•
.  عطلمتقر والمستماجى ولولتكنر التغیا

فى س لمعاكالإ تجاه افى ر لمسال ایوبتح )Cooper and Schendel(ل یدشنر وبوكن مل كم قام 1976م عا•
.  راتلإبتكال اقبن مددة مهت ونشئألتى العاملة ت اكارلشظر اجهة نن ومرى لكباجیة ولولتكنرات اللإبتكام تحلیله

 )Project Sappho(وسافروع مشم یدبتق  )Myers and Marquis(ز كیرمارز وماین مل كم قام 1972م عا•
.  لناجحةر اغیولناجحة رات الإبتكان انة بیرلمقاول اسعة حواسة ت أول درالتى كانوا

ء أو سیلة للبناون ویكد قر لإبتكار ابإعتبا )Joseph Schumpeter(ر مبیتوشف یوزجم لعالم اقام 1939م عا•
بأكملهات لصناعات أو اماظللمنر میدلتا
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نة رمقاءة كفار كثوأماً داستخل إسهألتصبح ت مادلخت أو المنتجاافي واء سرات لى تغییؤدى إلتي تاجیا ولولتكنابأنها ن  كااوز

 (.2017وق)كريم صابر، لسافي ل لقائمة بالفعت امادلخت أو ابالمنتجا

 

 لإحلالیةاجیا ولولتكنص اخصائ -أ

خاصة ، لإحلالیةاجیا ولولتكنور اصت وبیقاطكافة تف كتشان إلصناعیین المصممین والباحثیاعلى ب لصعن امون غالباً ما یك

لعلمیة ت اسساؤبالمن لباحثیم اقاك لذل، كتهارعة حرسوتها راتغیرة لكثلحالى الإجتماعى دى والإقتصال ابالمجار لأمق اتعلإذا 

ن لباحثین التى تمُكص الخصائالى ول إصوللت یاطلمعن امد یدلعرز افث ولبحافى زى ماكیند معهم سهرأعلى ولمختلفة ا

م عاول یله بحلطبتعأو فعه دب واءسد لإقتصااعلى ر مكانیة للتأثیر إكبأیها دلتى لت التقنیاد ایدتحن من لصناعیین المصممیوا

، علیهارف لتعالصناعیة ت المنتجاامصممى ت وماظلمنب اصحاأعلى ب لتى یجالمحتملة لها ر الاَثاد ایدتحك لذكم، ٢٠٢٥

در لتصو اسعة نحزات واقفطوات وخذ تتخدأت لتى برت أو اهظلتى ت اجیاولولتكناعة ولمجمل لتحلیث والبحل اخلان مو

زة)صفاء، ممیص خصائث فى ثلارك ها تشتورلإحلالیة بجمیع صاجیا ولولتكنن أن الباحثید اجوواق لأسل اخدالهیمنة وا

2004. ) 

 الخصائص هي:

  یع. رلسر التغییاقابلیة 

 لمجتمع. اعلى ر لتأثیا 

 واق.للأسدى لإقتصات الثبادم اع 

 تطبيقات التكنولوجيا الإحلالية  -ب

 ( ولكن أهم الانواع هي : slideshare.net( )2ل رقم )للتكنولوجيا الإحلالية صور عديدة كما هو موضح بالشك

الهواتف والحواسيب: تعتبر الهواتف والحواسيب من أكثر أنواع التكنولوجيا استخدامًا وشهرةً في وقتنا الحالي، وذلك -1

والعسكري  بسبب دخولها في جميع نواحي الحياة، فلا يقتصر استخدامها على الأفراد فقط لكنها تدخل في المجال الطبي

 .(vapulus.comوالصناعي، كما تدخل بشكل أساسي في مجال البحث العلمي الذي يؤدي إلى تطور التكنولوجيا)

الإنترنت: يعتبر الإنترنت من أهم المظاهر وأنواع التكنولوجيا في وقتنا الحالي، وهي بحد ذاتها تعبر عن الثورة  -2

يع المجالات، وقد ساهم الإنترنت كثيرًا في تطوير العلم التكنولوجية، وذلك بسبب دخول الإنترنت في جم

 .(vapulus.comوانتشاره)

وسائل النقل: تطورت وسائل النقل على مر العصور حتى وصلت إلى ما نراه في وقتنا الحالي، وتتنوع وسائل النقل من  -3

 .(vapulus.comولوجي كبير)حيث الجوية والبحرية والبرية وجميعها تحتوي تقنيات حديثة وتدل على تطور تكن

الأجهزة الطبية: يشهد المجال الطبي تطورًا كبيرًا في وقتنا الحالي، حيث يتم استخدام أحدث التقنيات في صناعة المعدات  -4

الطبية مثل أجهزة التنفس وأجهزة القياس المختلفة، حيث ساهمت التكنولوجيا في في علاج العديد من الأمراض وإجراء 

 .(vapulus.comالعمليات الجراحية الدقيقة )العديد من 

الأسلحة: أيضًا يتم استخدام التكنولوجيا وتطويرها بشكل كبير في تصنيع الأسلحة المختلفة، بدايةً من المسدسات وانتهاء  -5

 .( vapulus.comبالصواريخ والقنابل النفاثة، وتساهم التكنولوجيا في حفظ الأمن في الدول المختلفة )

اقات المتجددة: تعتبر بديل للطاقة التقليدية وهي طاقة غير قابلة للنفاذ وبدأ العالم مؤخرا بإحلال الطاقة التقليدية بطاقة الط -6

 (.2017)كريم صابر،  (vapulus.comمتجددة في الاستخدام)
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 ( تطبيقات التكنولوجيا الإحلالية2شكل )

 

 الإحلالية:الطاقة المتجددة كأحد أنواع التكنولوجيا  -ج

وة لقل اتمثط  لمحیواج ام؛ و أمائیة رولكهااقة طلح؛ وایارلااقة ؛ وطلشمسیة ااقة طلل امثددة لمتجااقة طلدر امصار تعتب

خ لمنار المساهمة فى تغیی، أو ایةدلتقلیوارد المد ایرتجم دون لعالاهیمنتها على رض لتى تفوااقة طلن المقبلة ماة طلسلوا

ر لشمسیة تسیالخلایا اجیا ولوتكنل لمثال افعلى سبیورى، لاحفود اقولالمنافسة على ن ابشأق لقل؛ أو ا لسلبى علیهر التأثیوا

ل ففى خلات، بیقاطلتن امد یدلعافى ك لذكدان ولبلن امر لكثیامها فى داستخد إیزافى تم مما ساهطور لتو انحرة عة كبیربس

طوراً تد مما یعر لادو ٠،٨لى ل وات إلكر لادو ٨ن لشمسیة ماا لخلایالتى تنتجها ااقة طلاتكلفة ت جعرالماضیة توات السنا

ك ستهلاد إیزامع ت، ولمختلفةالصناعیة ت المنتجاایفها فى وظتولشمسیة  ااقة طلاجیا ولوتكنل مجان مدة لإستفاافى كیفیة را كبی

سع ق وااطعلى ند ویزافى تح یارلااقة وطلشمسیة ااقة طلدر اعلى مصاد لإعتماالعالمى یصبح وى المستااقة على طلا

ل أن بب فحسك لس ذلی، یكیةرلامدة المتحت الایاولوابى ورلاد الاتحال امة مثدلمتقت ایادلإقتصادان ذات البلاصاً فى وخصو

ساسیة در أكمصاح یارلااقة وطلشمسیة ااقة طلد الإعتماددة محطط یها خدلناشئة لت ایادلإقتصان اها مرغید ولهنن والصیا

د یزامع توث. ولتلن ابشأدة یزالمتوف المخاف امع تخفیدول لك اتلت یادقتصاإیع فى رلسو النما دةیازلى ؤدى إاقة مما یطلل

یع وزلتد والیوكالتل لمجاذا امتخصصة في هت سساؤمك ستصبح هناددة لمتجوارد المر ایفة عبظلنااقة طلد الیوتطرق تبني 

د لیوله لتزح منطسص شخل كر یستثمن لأل لمجاایفتح  ذاه، وشبكاتهار عبن لمستهلكیایعه على وزتض ولفائاببیع وم لكى تق

ن مختلفه مور على صد یمتل بط لشمسیة فقااقة طلاعلى دة یدلجت ااقاطلدام استخف إقولا یتو مة. وبیعها للحكء وبارلكها

دول فالددة، لمتجااقة طلدر امصان مر كثدر أو أمصدام ستخن إبیعتها مب طعلى حسد بلل كن یمُكث حیددة، لمتجت ااقاطلا

رة لحادول الط، والمحیل اخدایحیة رلزارع المء ابناو ح طلست المیاه تحاكة رحل ستغلان إیة یمكربحل حوایها سدلتي لا

رات لسیان امر كبیدد عو ى لتي تحدول ال، واشمسیةزارع مء نشان إیمكث حیرى لصحااخاصة في س ولشمل استغلاإیمكنها 

رورة ضددة لمتجت ااقاطلاجیا ولوتكنل مما یجعذا هكرور ولمرات اشاد إعن ها خاصةدلولتي تط الضغوة اقل ستغلان إیمك

)كريم صابر،  (catamountsolar.com)لبیئةاعلى ظ لمختلفة للحفات الإنبعاثال اتقلیة ولحیان التأمیل هامة للمستقب

2017.) 
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 المحور الثاني: دور الطاقة المتجددة في تطوير المنتجات

يمكن استخدام الطاقات الجديدة والمتجددة إما بطريقة مباشرة او بطريقة غير مباشرة ، فالطريقة الغير المباشرة هي عن 

طريق استبدال مصدر الطاقة من محطات الكهرباء بمصدر طاقة شمسية مثبته أعلي المنازل ويتم تغذية الاجهزه المنزلية 

ويتم اضافة وحدات تخزين الطاقة اللازمة لتشغيل الاجهزه ليلاً . كما أن هناك  بالكهرباء من ألواح الطاقة الشمسية مباشر

منتجات يمكن اضافة بها مصدر الطاقة نفسه مباشر مثل المركبات المزودة بالطاقة الشمسية او خلايا الوقود ومثل شواحن 

التي تعتمد علي نفسها في ايجاد طاقتها وفي الهواتف المحمولة التي تعمل باستخدام طاقة الانسان الحركية ، ومثل المنتجات 

هذه الحالة تكون طريقة استخدام الطاقة بشكل مباشر . مصدر الطاقة او طريقة تخزينها يؤثران علي شكل المنتج من عدده 

في التغيرات  جوانب ، فعناصر بناء الشكل هي )الخط، الشكل ، الاتجاه ، الحجم ، الملمس ، اللون ، القيمة اللونية ( فاذا بحثنا

علي الخط فإن من المؤكد انه سوف يحدث تغير في خطوط المنتج واتجاهها ولكل نوع من أنواع الطاقات الجديدة والمتجددة 

لها طبيعتها الخاصة التي تفرض علي المنتج خطوط معينه مثل الطاقة الشمسية ، فخطوط الطاقة الشمسية تعتبر خطوط 

سية الغير قابلة للتشكيل مما لا يدع مجال للمصمم الصناعي في عمل خطوط منحية في مستقيمة بسبب ألواح الطاقة الشم

 مجموعة من الخطوط المستقيمه المنكسرة.  segmentالتصميم وحتي ان وجدت الخطوط المنحنية فسوف تكون علي شكل 

متعددة ) وظائف هندسية، وظائف  قد يكون الشكل أكثر الكلمات غموضاً في لغة التصميم "فقدرة الشكل على القيام بوظائف

جمإلىة، وظائف أرجنوميكية، وظائف اقتصادية( في التصميم، وكونه مصدرا لقيم متباينة، هو نفسه الذي يجعل هذا اللفظ 

 مستعصيا على التعرف" .

أولوية كل من أننا لم نعد نتجادل حول ”في كتابه التعقيد والتناقض في العمارة   robert venturiيذكر روبرت فنتوري  

، في حين جاء “الشكل والوظيفة أحدهما على الآخر أيهما تتبع الثانية فأنه ليس بمقدورنا تجاهل اعتماد كل منهما على الآخر

تعريف سوليفان للوظيفة على إنها قوة تُريد أن تعٌبر عن نفسها وهي الحياة والروح وأن الوظائف تبحث عن اشكالها وأن 

خارجي للقوى والأحتياجات الداخلية، والوظائف والأشكال كل مترابط ومتداخل وممزوج ومندمج. الأشكال هي المظهر ال

فهناك علاقة أبدية بين الأشياء والمعارف والعلوم والمكتسبات من ناحية وبين الوظيفة من ناحية أخرى وهذا يؤكد على 

والمهمات والوظائف التي يقدمها أو يؤديها لمجتمعه. وجود علاقة بين بيئة الإنسان في كل ما يراه ويسمعه وبين العلاقات 

فمن خلال إدراكه للجانب الوظيفي في التصميم فأنه سيعمل على تصنيف الأعمال الفنية وكافة أشكالها المرئية على وفق 

 منفعة خاصة تتغير تبعاً لموادها الأولية الخامات وتقنيات إنتاجها المكننة وطرق تشكيلها النهائية 

الشكل أحد عناصر التصميم السبعة ) الخط، الشكل، الاتجاه، الحجم، الملمس، اللون، القيمة اللونية (، كلما تغير عُنصر تغير 

هيئة المنتج،  وهناك العديد من النظريات المستخدمه في التصميم من حيث الاهمية هناك مدارس تصميمة تعطي أهمية 

 رى أن الوظيفة الإستخدامية هي الأجدر بالاهتمام .كبرى للوظيفة الجمالية والبعض الآخر ي

التصميم يجب أن يكون وظيفياً ويجب ان تترجم الوظائف إلى جماليات بصريه، دون الاعتماد علي حيل لشرحها فرديناندا 

 بورشه

“Design must be functional and functionality must be translated into visual aesthetics, without 

any reliance on gimmicks that have to be explained.”      FERDINAND A. PORSCHE 

أما  لويجي كولاس يميل إلى أن الطبيعة أصل كل شيء حتي التصميم ويعتمد علي الطبيعة تصميم المنتجات، وهناك من 

مثل هنري دريفوس، تلك النظريات المختلفة يتخذ نظرية تصميم المنتج من الداخل إلى الخارج لتحقيق القواعد الأرجنموكية 

في تصميم المنتجات ما هي إلا مدارس مختلفة لإدارة خطوات التصميم وترتيبها حسب الأهمية فهناك من يأخذ العامل 

الجمالي ومنهم من يأخذ الوظيفة ومنهم من يأخذ الجانب الارجنوميكي ودائما ما يطغي اعتبار عن الاخر ولكن هناك دائماً 
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بع اعتبارات اساسية لتصميم وبناء المنتج وهم ) الارجنومكس، الوظيفة، الجمإلى، الجانب الاقتصادي ( وهناك اعتبارات ار

اخري تؤثر علي شكل المنتج مثل مصدر الطاقة هل هو مصدر خارجي ام مصدر داخلي ام المنتج معتمد علي نفسه في 

ة مصدر الطاقة سوف يؤثر علي الشكل الجمالي وعلي الجانب الاقتصادي توليد الطاقة اللازمة له ومثل البيئة لأن بالتبعي

وعلي الاداء الوظيفي حقيبة تعمل بالطاقة البشرية فوجود اطارات لتحويل الحركة الحركية للحقيبة إلي طاقة كهربائية أثرت 

صميم حتي يكون التصميم متناغم علي الشكل في اتجاه المصمم إلي استخدام الخطوط الدائرية والاجزاء من الدائرة في الت

ومتناسق مع بعضه البعض  كما انه نتيجة وجود مصدر للطاقة ومصدر لتخزين الطاقة فإن الحجم الحقيبة تأثر وزاد في 

الاتجاه العرضي والاتجاه الطولي والجانب الاستخدامي تأثر لزيادة مهام للحقيبة بدل من حمل الاغراض فأصبحت مصدر 

اتف المحمولة والاجهزة الكهربائية والقيمة الاقتصادية تأثرت بالطبع لحدوث زيادة في تكاليف تصنيع للطاقة لشحن الهو

الحقيبة نتيجية وجود تعدد وظيفي للحقيبة ولكن بسبب التعدد الوظيفي للحقيبة فإن القيمة الاقتصادية زادت ولكن تعدد الوظيفي 

 يعادل الزيادة الاقتصادية. 

 

 تعمل بالطاقة المتجددة:تطبيقات لمنتجات 
 تصميم المركبات-أ

جمعت بين التصميم  (تمثل إنطلاقة جديدة في عالم السيارة وذلك لانها inhabitat.com( )3سيارة لايت ير وان شكل )

الأنيق وبين الأداء الوظيفي الجيد حيث أنها مغطاه بالكامل بالخلايا الشمسية وتم صنع عينات اولية من السيارة إلي أن يتم 

وبذلك لتكون أول سيارة تعتمد علي الخلايا الشمسية في تشغيلها بالاضافة إلي الحفاظ علي  2021طرحها بالأسواق في عام 

ة لمنتج السيارات سواء من الداخل أم من الخارج وسوف يتم شحن السيارة طوال فتره النهار إلي أن تعمل بالليل القيم الجمالي

مستخدمة الشحن الكهربائي الناتج طوال فترة النهار، وقام بتصميم السيارة فريق عمل خبرة بمجال تصميم المركبات بالخلايا 

أمتار مربعه وهي مساحة كافية لشحن السيارة كل ساعه بطاقة تكفي  5ساحة الشمسية وتم تزويد السيارة بخلايا شمسية بم

 . دولار امريكي135,000بتكلفة  2021كيلو متر كمصدر طاقة إضافة  سوف يتم طرح السيارة في عام  12للسير 

 
 ( لسيارة لايت وان3شكل )

 

 لم تؤثر الخلايا الشمسية على المظهر الأنيق للسيارة بالإضافة الى المميزات الاضافية التي أتاحتها له. القيمة الجمالية :

 القيمة الهندسية : ليس هنالك أي تأثير على الجوانب الهندسية للقارب مقارنة بغيره من السيارات.

 يمكننا الاجماع على أن أداء السيارة في الشحن قد تحسن بشكل كلي . القيمة الوظيفية :



 2021يوليو                         لعدد الثامن والعشرونا -المجلد السادس  -مجلة العمارة والفنون والعلوم الانسانية 

263 

القيمة الاستخدامية : احتفظ السيارة بتصميم جيد ومريح للمستخدم من الداخل مع زيادة في خصائص السيارة مما أتاح له 

 قيمة استخدامية شبيهه بالسيارات العادية.

 الدراجات -ب

وصف الدراجه : دراجة كهربائية مع وقود  ( climatenewsnetwork.net)( 4دراجة تعمل بالهيدروجين شكل )

بار سرعتها  12عند  Sl 900وات اسطوانة تخزين هيدروجين في حالته الصلبة بسعة نخزين  250هيدروجيني خلية وقود 

 دولار امريكي. 2600كم/س بتكلفة حوالي  100القصوى تصل ل 

 
 ) دراجة تعمل بالهيدروجين (( 4شكل )

 

 القيمة الجمالية : لا يختلف المنتج في الشكل كثيراً عن الدراجات النقليدية  مما قد يسهل من انتشاره قريباً.

القيمة الهندسية : بحكم التصميم البسيط للمنتج فإن تغيير مصدر الطاقة لم يؤثر بشكل كبير على هيكل الدراجة مع الأخذ في 

 كم/س. 100ها ميزة السرعة مع غياب المعوقات لتصل سرعتها ل الاعتبار صغر حجم الاسطوانات مما يعطي

القيمة الوظيفية : كان لإضافة خلية الهيدروجين أثر إيجابي على أداء الدراجة من حيث سرعتها وخفة وزنها مقارنة بمثيلاتها 

 من ذوات المحركات البترولية.

 مثيلاتها فإن قيمتها الاستخدامية لم تتغير بالكاد.القيمة الاستخدامية : نظراً لعدم تغير شكلها العام مقارنة ب

 كاميرات المراقبة  -ج

ميجا بكسل بدقة  2كاميرا مراقبة بدقة  ( هي  www.lazada.com( )5كاميرا مراقبة تعمل بالطاقة الشمسية  شكل )

متر بالأشعة تحت الحمراء ، تحتوي الكاميرا أيضًا على مسجل  10و تصور لمسافة  LEDمصابيح  8بكسل مع  1080

( يعمل كل هذا عن طريق خلية شمسية أعلاها مع بطارية  IP Rating 67صوت ثنائي الاتجاه ومقاومة للماء والغبار )

 دولار امريكي.   40داخلية تستمر طوال الليل ويتم شحنها أثناء النهار بتكلفة 
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 ( كاميرا مراقبة تعمل بالطاقة الشمسية5ل )شك

 

القيمة الجمالية : لا يختلف المنتج في الشكل كثيراً عن كاميرات المراقبة التقليدية  لذلك فهو يستوفي القيمة الجمالية للكاميرات 

 التقليدية. 

 لماء والغبار. القيمة الهندسية : الخلية الشمسية لم تؤثر على متانة وقوة المنتج فهو أيضا مقاوم ل

القيمة الوظيفية : الخلية الشمسية يمكنها أن تعمل بشكل مستمر دون الحاجة لمصدر طاقة إضافي لما يزيد عن السنتين 

 والنصف. 

 القيمة الاستخدامية : نظراً لعدم تغير شكلها العام مقارنة بمثيلاتها فإن قيمتها الاستخدامية لم تتغير بالكاد.

 القوارب-د

محرك الديزل المدعوم من الخلايا الشمسية أعلى القارب يقدم هذا  مع ( ynfpublishers.com)( 6قارب هجين شكل )

القارب اداءً مذهلاً جعله من أفضل القوارب التي يمكن اقتناؤها حصد هذا القارب العديد من الجوائز منها )قارب العام لسنة 

 5لايات المتحدة وكندا بتكلفة من المتوقع أن يصنف هذا القارب الأكثر انتشاراً على سواحل الو 2020(  وفي عام  2018

 مليون دولار امريكي. 

 

 ( قارب هجين6شكل )
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 القيمة الجمالية : لم تؤثر الخلايا الشمسية على المظهر الأنيق لليخت بالإضافة الى المميزات الاضافية التي أتاحتها له.

 بغيره من قوارب الديزل التقليدية.القيمة الهندسية : ليس هنالك أي تأثير على الجوانب الهندسية للقارب مقارنة 

القيمة الوظيفية : يمكننا الاجماع على أن أداء القارب قد تحسن بشكل كلي مما أدى به لأن يصنف من أفضل اللانشات 

 متر في العلم كله. 10البحرية في فئة ال 

 شبيهه بالقوارب العادية.القيمة الاستخدامية : احتفظ القارب بتصميمه التقليدي مما أتاح له قيمة استخدامية 

 شواحن الدرجات -هـ 

( يثبت أعلي الدراجة ويستخدم طاقة الرياح في شحن الهواتف gizmodo.com ( )7شاحن يعمل بطاقة الرياح شكل )

يحتوي هذا الشاحن الصغير على توربين يولد طاقة لشحن بطاريته الداخلية ، مع دعم توصيلية كامل لكل الأدوات   المحموله

ميل/س ليبدأ في الشحن. إذا كانت الرياح أشد أشد قليلاً ،  9المستخدمة بشكل شائع.  لا يتطلب سوى سرعة رياح تصل ل 

 iPodدقيقة على جهاز  30 في الساعة( يجب أن يمنح وقت تشغيل لمدة ميلاً  19دقيقة )بسرعة الرياح  20فإن الشحن لمدة 

 لقطة على كاميرا رقمية.  20دقائق على جهاز محمول، أو  4، أو وقت للتحدث لمدة 

القيمة الجمالية: الحجم الصغير مع شكله المقبول للجهاز مقارنة بالقيمة المعطاه يجعله مناسبا للاقتناء أثناء رحلات السفر 

 عديدة  .ال

 
 ( شاحن يعمل بطاقة الرياح7شكل )

 

القيمة الهندسية : لا يوجد مثيل للجهاز للمقارنة به مع ذلك فإنه من الناحية الانتاجية فهو يعطي قيمة عالية مقابل تغذية 

 بسيطة.

 .القيمة الوظيفية : قد يفيد هذا الجهاز في حالات ميئوس منها للحصول على مصدر سهل ومجاني للطاقة 

 القيمة الاستخدامية : بشكله الذي يناسب قبطة اليد فهو مناسب للاستخدام الشخصي معظم الأوقات.

 شواحن الطاقة البشرية-ز

 ( ابتكرت شركة سول باور للتكنولوجيا في بيتسبيرغ حذاءًا yafa-news.net(  )8حذاء يشحن بطاقة الحركة شمل )

مزودًا بحزمة بطاريات يمكنها شحن الإلكترونيات الصغيرة مثل البطاريات وأجهزة الراديو والهواتف المحمولة. في الوقت 

مقابل ساعة من المشي بهذا الحذاء بتكلفة  iPhone 6دقيقة على  30الحالي ،يمكنه أن يعطي كمتوسط وقتا للتحدث حوالي 

 .دولار امريكي 60
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 بطاقة حركة الانسان( حذاء يشحن 8شكل )

 

القيمة الجمالية : الحذاء على اليسار هو حذاء عادي تقليدي وعلى اليمين هو الحذاء الذي نتحدث عنه ويمكن ملاحظة أنها 

متماثلين في الشكل تقريباً باستثناء البطارية المدمجة أعلى الحذاء والتي يتيم اخفؤها طبقا للمصمم تحت البنطال ولا تظهر 

 تقريباً.

لقيمة الهندسية : لم تؤثر خلايا الحركة المدمجة أسفل الحذاء على متانته أو عمره الافتراضي فقد تمت مراعاة ان يقدم على ا

 الأقل نفس القيمة السعرية التي يقدمها الحذاء التقليدي.

الحذاء مريح كأي حذاء تقليدي بالإضافة إلى الوظيفة الاضافية التي تميزه عن غيره فهو يصلح للمشي  القيمة الوظيفية :

 بغض النظر عن كونه يشحن أم لا.

 القيمة الاستخدامية : ملاءمته للقدم هي نفسها ملاءمة أي حذاء آخر فهو لا يقدم أي تغييرات في التصميم من تلك الناحية.

 الحقائب  -ح

( هناك الكثير من حقائب الطاقة الشمسية في هذه الأيام ، ولكن inhabitat.com( )9مل بالطاقة الشمسية شكل )حقيبة تع

 لا توجد أي منها أنيقة مثل هذه التصميمات المتآكلة من نون سولار. 

 تمام قدر الإمكان.القيمة الجمالية : وهي الأهم في هذا المنتج حيث حرصت الشركة على أناقة المنتج وجعله مثيراً للاه

 
 ( حقيبة الطاقة الشمسية من ) نون سولار (9شكل )

القيمة الهندسية : أجزاء الحقيبة صديقة للبيئة وأيضًا متينة للغاية، فهي مصنوعة من مواد شبه مستدامة )لا تتلف بسرعة ( 

دولار  330القطن المصبوغة يدويًا بتكلفة تم حصادها مثل عشبة الراوند، والجلد المدبوغ من الخضروات ، وأقمشة القنب / 

 امريكي.

القيمة الوظيفية : كل حقيبة تدمج بلوحة شمسية مرنة قادرة على شحن الهواتف المحمولة وأجهزة أي بود وأجهزة المساعد 

 الرقمي الشخصية. 

 .ظيفتها الاستثنائيةالقيمة الاستخدامية : يمكن استخدامها كأي حقيبة أخرى فهي مناسبة لجميع الأغراض بجانب و
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 البحث: نتائج

 علي المصمم الصناعي تحديد مصدر الطاقة كأحد عناصر التصميم في مرحله وضع الافكار 

  علي المصمم الصناعي الإلمام بأنواع ومصادر الطاقات المتجددة كونها من العناصر الرئيسية للتصميم حيث ان الطاقة

 المتجددة تعطي للمنتج قيمه تنافسية عالية.

 ضرورة التأكيد علي التواصل بين المصمم الصناعي وبين مطوري التكنولوجيا لإلمام بجديد التكنولوجيا الجديدة 

 .معرفة وتحديد التغير في تكلفة المنتج عند استخدام الطاقة المتجددة كأحد انواع التكنولوجيا الإحلالية 

 ي الحفاظ علي البيئة.التأكيد علي دمج الطاقات المتجددة وتوظيفها بالمنتج ساعد ف 

  ضرورة دمــج الطــاقــات المتجـددة وتوظيفها بالمنتج منحها ميزات تنافسية مضــافة وزاد مــن قــدرتها علــى منافســة

 المنتجـات المشابهة في الأسواق بجانب قدرتها على جذب قطاعات كبيرة ومتنوعة وجديدة من المستهلكين.

 درة لقاه مع ـبیئتـل ولعمیت ااـاجـلإحتیــل فضم ألى فهم أدى إلتصمیاعملیة ل حرابمة ف وإدخال الطاقات المتجددیوظت

ى ــة علــعرلسواة ــقـدلو اة ــعیدالإبوایة رلإبتكاء ااــضفو إة ــقیقـورة دتج بصـبالمنــث یدلتحــر وایطولتط انقاد یدعلى تح

 .واق في وقت قصيرلمنافسة بالأساى ـعلدر اـقدم وتخــلمست ااــغبرى ــج یلبــلمنتــول صولاى ـــلأدى إا ــة ممـــملیــلعا

 رت فونها  ب ألتصمیمیة بجانالعملیة ل اخداة ــلتفاعلیالقیمة ن امم زاد لتصمیاعملیة ل حرابمــف الطــاقات المتجددة یوظت

ته على درقن مززت عت اــمكانیوٕان أدوات فیها ما یناسبه مد یجم للمصمـة یرلإبتكاواة ــماتیولمعلــب انوالجن اعة مومجم

 ر.یسولة وسهل بكر لأفكال ایدتعث ویدتحر ویطوت

 الخلاصة:

تؤدي إلى تغييرات سواءً في المنتجـات أو الخدمـات لتصبـح أسهــل استخدامـاً و أكثر كفــاءة  مقارنــة  التكنولوجيا الإحلالية

بالمنتجـات أو الخدمـات القائمـة بالفعـل في الســوق وهذه أحد متطلبات التصميم التي يجب علي المصمم الصناعي آخذها 

علي المستخدم الاستخدام وتزيد من رغبته الشرائية ومصدر الطاقة  في الاعتبار وذلك لإضافة قيم جديدة للمنتجات تسهل

وخاصة المتجددة أحد عناصر التكنولوجيا الإحلالية الهامة وذلك لتوفير الطاقة وهذا متطلب اقتصادي هام للمستخدم بالإضافة 

ات مثل تصميم الحقائب المزودة إلي سهوله أكثر في الاستخدام واضافة قيمة جديدة في التصميم وظهور وظائف جديدة للمنتج

بالطاقة الشمسية وذلك لشحن الهواتف المحمولة بالتأكيد التكنولوجيا الاحلاية أضافة قيماُ مضافة للتصميم وقد تناولت الدراسة 

ة وقيم بالتحليل أهمية الطاقة المتجددة في تصميم المنتجات ذات الطبيعة الحركية وذلك لإضافة قيم جديدة للمنتج قيم اقتصادي

استخدامية وإيجاد وظائف جديدة للمنتج ليصبح المنتج متعدد الوظائف التي هي بدورها زيادة الرغبة الشرائية للمستخدم 

 وذلك لوجود تطوير في الاداء للمنتجات.

 المراجع:

 .٢٠٠٤،IICSIعة لصناوم والي للعلدولاقي رالعز اكرلم، بغداد: ا.على، فداء صفاء محمد. التطور التكنولوجى في الصنعة1

1 . Ali fida' muhmd. altatawur altiknulujiu fi alsinaeat , baghdad: almarkaz aleiraqii alduwalii 

lileulum walsinaea (IICSI  ،2004.)  

، الجيزه: غير منشور، لصناعىم التصمیت امنتجار یطوتم ولإحلالیة فى تصمیاجیا ولولتكنر. دور اصابم یرك، فىط. مص2

2017. 

2.  mustafaa ,akarim sabir. dawr altiknulujia altakhribiat fi tasmim watatwir muntajat altasmim 

alsinaeii , aljizat: ghyr manshurat , 2017. 

3.Islam, Nazrul, and Sercan Ozcan. Disruptive Product Innovation Strategy- Hershey, 

Pennsylvania: IGI Global, 2012. 



 2021يوليو                         لعدد الثامن والعشرونا -المجلد السادس  -مجلة العمارة والفنون والعلوم الانسانية 

268 

4. Jackson, Joab. Is There a Disruptive Technology In Your Future?, the national journal of 

technology commercialization,2004. 

5.Utterback &  Happy J. Acee. Disruptive Technology, Utterback/Acee, Presented at the Pavitt 

Conference, England : University of Sussex, 2003. 

6. Rouse, Margaret." disruptive technology." whatis.techtarget. whatis.techtarget.com/ 

definition/disruptive-technology (12 February 2020). 

7. finlay, john " MISSING: AGOOD MODEL OF THE SYSTEM." Maverickand boutique. 

http://maverickandboutique.com/missing-in-action-a-good-model-of-the-system/(13 February 

2020). 

8. James "Greenline 33 Technical Specification" greenlinehybrid. Error! Hyperlink reference 

not valid. (9 February 2020). 

9.Radique, Josselin "Bhyke, le vélo qui va plus loin" manchemag. www.manchemag.fr/bhyke-

velo-hydrogene-va-plus-loin/ (10 February 2020)  

10. ASCAS, " Electricity Generating Footwear - Generate Electricity by Walking (Concept)" 

instructables. www.instructables.com/id/Electricity-Generating-Footwear/ (10 February 2020). 

11.Saller, " Full HD 1080P Solar Security IP Camera Wireless WiFi P2P Outdoor Night Vision 

1" ebay. https://www.ebay.com/itm/Full-HD-1080P-Solar-Security-IP-Camera-Wireless-

WiFi-P2P-Outdoor-Night-Vision-1-/352839886106. (10 February 2020). 

12. TIM SMITH " disruptive-technology " investopedia.  Error! Hyperlink reference not valid.. 

(10 February 2020). 

13. phil, hogg " Disruptive Technologies: Impact on Strategic Alliances, Partnerships & 

Channels" slideshare. https://www.slideshare.net/PhilHogg/p-hogg-disruptive-technologies-

alliances (10 February 2020). 

14. paul, brown " Hydrogen could see off fossil fuels" climatenewsnetwork. 

https://climatenewsnetwork.net/23832-2/ (10 February 2020). 

15.Greenline, " Greenline Hybrid at boot Düsseldorf 2016|" .ynfpublishers. 

https://www.ynfpublishers.com/2016/01/greenline-hybrid-boot-dusseldorf-2016 (10 February 

2020). 

16. Charlie, White "HY Mini, the Portable Wind and Solar Power Generator" gizmodo. 

https://gizmodo.com/hy-mini-the-portable-wind-and-solar-power-generator-310368 (10 

February 2020). 

17. Jill, Fehrenbacher "gift-guide-gadgets" inhabitat. https://inhabitat.com/gift-guide-

gadgets/solar-laptop-charger-solar-laptop-solar-electronic-power-solar-gadget-solar-personal-

device-personal-solar-energy/ (10 February 2020). 

18. Dawn, Hammon " The Lightyear One electric car uses solar panels for a boost of energy" 

inhabitat. https://inhabitat.com/the-lightyear-one-electric-car-uses-solar-panels-for-a-boost-of-

energy/ (15 February 2020). 

 

https://www.techtarget.com/contributor/Margaret-Rouse
https://www.techtarget.com/contributor/Margaret-Rouse
http://whatis.techtarget.com/definition/disruptive-technology
http://maverickandboutique.com/missing-in-action-a-good-model-of-the-system/
https://www.manchemag.fr/bhyke-velo-hydrogene-va-plus-loin/
https://www.manchemag.fr/bhyke-velo-hydrogene-va-plus-loin/
https://www.instructables.com/id/Electricity-Generating-Footwear/
https://www.ebay.com/itm/Full-HD-1080P-Solar-Security-IP-Camera-Wireless-WiFi-P2P-Outdoor-Night-Vision-1-/352839886106
https://www.ebay.com/itm/Full-HD-1080P-Solar-Security-IP-Camera-Wireless-WiFi-P2P-Outdoor-Night-Vision-1-/352839886106
https://www.slideshare.net/PhilHogg/p-hogg-disruptive-technologies-alliances
https://www.slideshare.net/PhilHogg/p-hogg-disruptive-technologies-alliances
https://climatenewsnetwork.net/23832-2/
https://www.ynfpublishers.com/2016/01/greenline-hybrid-boot-dusseldorf-2016
https://gizmodo.com/hy-mini-the-portable-wind-and-solar-power-generator-310368
https://inhabitat.com/gift-guide-gadgets/solar-laptop-charger-solar-laptop-solar-electronic-power-solar-gadget-solar-personal-device-personal-solar-energy/
https://inhabitat.com/gift-guide-gadgets/solar-laptop-charger-solar-laptop-solar-electronic-power-solar-gadget-solar-personal-device-personal-solar-energy/
https://inhabitat.com/gift-guide-gadgets/solar-laptop-charger-solar-laptop-solar-electronic-power-solar-gadget-solar-personal-device-personal-solar-energy/
https://inhabitat.com/the-lightyear-one-electric-car-uses-solar-panels-for-a-boost-of-energy/
https://inhabitat.com/the-lightyear-one-electric-car-uses-solar-panels-for-a-boost-of-energy/

