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 الملخص

الهدف الرئيسي من هذه الورقة العلمية هو تقديم حلول مبتكرة وجديدة من نوعها وذلك للتسهيل على  

افع والوفيات التي تحدث  حجاج بيت الله الحرام أداء فريضــة الحج بكل ســهولة ويســر وتقليل معدل التد 

أثناء رمى الجمرات. حيث يقوم الحجيج أثناء مناســــك الحج برمي الجمرات عن طريق جســــر الجمرات        

جمرة العقبة. وتقترح   الحجاج لرمي وهو جســر مخصــص لســير في منطقة منى بمكة المكرمة الموجود

سـتخدام الطاقات المتجددة مما   اريد والتنقل بجسـر الجمرات وذلك ب الورقة العلمية بتصـميم أنظمة للتب 

يتيح للحجيج أداء مناسك الحج بسهولة ويسر وبالأخص كبار السن، والمقعدين، والمرضى. اللذين هم        

بحاجة الى طرق ذات درجات حرارة معتدلة ووســــائل تنقل آمنة وغير ضــــارة بالبيئة. ويتميز الابتكار                

ــية والطاقة الهوائية و   ــمس ــتخدام الطاقة الش ــر  المقترح باس ــير الحجيج على جس الطاقة الحركية من س

الجمرات وتحويلها جميعا إلى طاقة كهربائية تجمع في محطات كهربائية تقوم بأمداد وحدات التبريد                   

سيارات الكهربائية المستخدمة في نقل الحجاج دون الاحتياج            شحن ال للجسر بالكهرباء وأيضا كوسيلة ل

سر الجمرات المكيف من ثلاثة أجزاء تكون     إلى الطاقات الغير متجددة. حيث يتكون ال صميم المقترح لج ت

منابع مختلفة للطاقة الكهربائية: الجزء الأول هو استخدام الطاقة الشمسية الساطعة على طول الجسر        

وتحويلها الى طاقة كهربائية وذلك عن طريق ألواح خلايا كهروضــــوئية لتوليد الطاقة الكهربائية من                 

تبين أن كمية الإشــعاع الشــمســي الســاقطة على مكة المكرمة تعتبر من أعلى   الطاقة الشــمســية. وقد 

لكل متر مربع في اليوم   طكيلو وا 7.4 معدلات الإشعاع الشمسي على مستوى العالم حيث تقدر بحوالي

الواحد، مما يعنى أن مســـاحة الجســـر المغطاة بالخلايا الشـــمســـية ســـوف تنتج كمية هائلة من الطاقة  

اليوم الواحد. والجزء الثاني هو اســــتخدام التربينات الهوائية لتحويل طاقة الرياح إلى               الكهربائية في  

 مناسك أداء من التسهيل في المتجددة الطاقات ستخداما 

 تالجمرا جسر الحج على

 

 ،الباجوري علي أحمد محمد طارق ،الكريم العبد المحسن عبد بن عبدالله 
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 السعودية العربية المملكة المجمعة، جامعة الهندسة، كلية والصناعية، الميكانيكية الهندسة سمق 

 



 هـ1437 –لأبحاث الحج والعمرة والزيارة  16السجل العلمي للملتقى العلمي 
 

طاقة كهربائية حيث يتم وضــع العديد من التربينات الهوائية على طول الجســر، حيث تصــل متوســط     

م  متر في الساعة، والجزء الثالث هو استخداكيلو 8.2إلى  7.4مكة المكرمة من سرعة الرياح في منطقة 

وحدات الطاقة الكهروضغطية لتحويل الطاقة الميكانيكية من سير الحجيج على جسر الجمرات الى طاقة  

 كهربائية.

 المقدمة

)ولله على  ل الله تعالى في كتابه العزيزوقالخمســة وامتثالا ل الحج هو الركن الخامس من أركان الإســلام

[. ومناســك الحج متعددة المكان والزمان ومن 97الناس حج الْبيْت من اسـْـتطاع إليْه ســبيلا(]آل عمران: 

ضمن المناسك زيارة مشعر منى المقدسة مروراظ بجسر الجمرات لرمي جمرة العقبة الكبرى في أول أيام        

العيد وأيضــــا الرمي خلال أيام التشــــريق الثلاثة الذى يجعل تأديته في حيز مكاني وزمني محدودين.             

ــغير والكثا فة العالية من الحجاج أثناء رمي الجمرات ينتج عن ذلك العديد من  ونتيجة الحيز الفراغي الصـ

  40الحوادث نتيجة تدافع الحجاج على جســر الجمرات، وبدراســة الوضــع الراهن لحوادث الحج على مدار  

عام تبين أن الحوادث الناتجة عن طريق رمي الجمرات أضعاف مضاعفة من مثيلتها التي تحدث لأسباب      

ناء أداء باقي المناسك، حيث تبين أن عدد الوفيات نتيجة التدافع على مدار الفترة من   أخرى غير الرمي أث

حاج مقارنة مع عدد الوفيات لأســــباب أخرى من عام           3198يقدر بحوالي   2015حتى عام   1995عام  

حاج، أي أن نسبة الوفيات بجسر الجمرات تزيد عن الوفيات     1075يقدر بحوالي  2014حتى عام  1975

. وقد قدم معهد خادم الحرمين      2، 1كما هو موضــــح في شــــكل رقم    %297.4اب أخرى بحوالي لأســــب 

الشريفين العديد من الدراسات السابقة التي ركزت على الاهتمام بحوادث جسر الجمرات وسجلت العديد  

عدم معرفة كثير من الح               ها  تدافع ومن يد من معدلات ال مة التي تز ها مل ال بأحكام الحج    من العوا   جاج 

الأســاليب الصــحيحة في التعامل أثناء الزحام خاصــة  بالأماكن المكتظة بالحجيج في   وتنوع المناســك و

لى اختلاف ثقافات وعادات الحجيج واختلاف  هـــــ(، بالإضـافة إ   1425ان الصـديقي،  سـاعات محددة )عثم 

هـــ(،    1425، بدر إسماعيل بن مشاربهم وتدني المستويات الفكرية والاجتماعية لدى كثير منهم )رأفت

  المكان لضيق  فقط وليس الأفراد سلوك  عن ناجمة الزحاموأيضا تشير الدراسات الى أن أحدى مسببات      

ــ(. وتعد مشكلة دخول السيارات منطقة المشاعر من أكبر المشاكل  1425مقدم،  سعيد )عبدالحفيظ هـ

الازدحام والتدافع على  والمعوقات التي تواجه ســير الحجيج في المشــاعر وتســهم أيضــا في زيادة معدل 

 صـــالح بن الرغم من توافر قطار المشـــاعر ولكنه لا يقوم بتغطية الأعداد الكبيرة من الحجيج )عبدالله
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ــ(. وبالنظر الى جميع الدراسات السابق ذكرها والمشكلات التي أشارت إليها الأوراق        1425الرقيبة،  هـــ

ضي     سر الجمرات لم تق ساؤلات التي      العلمية من التزاحم والتدافع بج شكلة نهائياظ. ومن أبرز الت على الم

تهتم بها الورقة العلمية هو التعرف على ما هو وجه الاســـتفادة من جســـر الجمرات بعد أيام الحج حيث   

أيام أما باقي أيام السنة فالجسر     7الى  5نعلم أن استخدام جسر الجمرات خلال أيام الحج لا يتعدى من   

مليار دولار للاستفادة من جسر الجمرات لمدة    1.7أن يتم صرف أكثر من  غير مستغل، فهل من الممكن  

لا تزيد عن أيام محدودة في موســــم الحج وعلى الرغم من التكلفة العالية والتطورات المســــتمرة التي        

تبذلها المملكة العربية السعودية لتوفير الراحة لحجاج بيت الله الحرام أثناء أداء مناسك الحج. حتى الأن    

ــاء على ظاهرة التدافع التي تحدث أثناء رمي الجمرات       ل من   والتي تؤدي إلى وفاة المئات  م يتم القضــ

  717هــــــــ ونتج عنه وفاة نحو   1436الحجاج، وأكثر شــــاهد على ذلك التدافع الذي حدث في حج عام         

صابة   شم    وحاج نتيجة التدافع للوص  863وإ شدة حرارة ال س، ل الى جسر الجمرات في وقت واحد لتجنب 

والتي سوف تزداد في الأعوام القادمة نتيجة التغيرات المناخية وأيضاظ قدوم وقت الحج خلال ذروة فصل    

الصيف لفترة لا تقل عن خمس سنوات قادمة. وتقدم الورقة العلمية حلول مجدية وفعالة للاستفادة من   

ــر الجمرات طوال العام وأيضــاظ المســاهمة في حل مشــكلة التدافع أثناء رمي   الجمرات بكل ســهولة   جس

كارية الى وزارة الحج والمســــؤولين عن تنظيم الحج           ــاهمة في تقديم حلول ابت ويســــر. بهدف المســ

بالمملكة، حيث قال النبي صــــلى الله عليه وســــلم )إذا مات ابن آدم انقطع عمله إلا من ثلاث: صــــدقة           

الورقة العلمية الضــوء على كيفية  جارية، أو علم ينتفع به، أو ولد صــالح يدعو له(، )رواه مســلم(. وتلقي 

صميم محاكي لجسر               ضاظ على ت شمل أي سك الحج، وت سهيل من أداء منا ستخدام الطاقات المتجددة للت ا

الجمرات يحتوي على فكرة ابتكارية لتهيئة ســير الحجاج بكل ســهولة ويســر في جميع الأوقات وبالأخص  

متجددة )الطاقة الشمسية، والطاقة الهوائية،    وقت الذروة للإشعاع الشمسي وذلك باستخدام الطاقات ال     

ــائل نقل    ــغيل وسـ ــتخدم بعد ذلك في  تشـ ــغطية( وتحويلها الى طاقة كهربائية تسـ والطاقة الكهروضـ

 ــ  ــيلة لتش ــا كوس ــر بهدف تقليل معدل التدافع  غيل نظام التبريد المقترح على طوالحجيج، وأيض ل الجس

 أثناء رمي الجمرات نتيجة الرمي في وقت واحد.
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لمتوفين والمصابين أثناء رمي الجمرات من إجمالي عدد ا ( 1شكل رقم )

 2015حتى عام  1990عام 
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الجمرات من  رميإجمالى عدد الوفيات أثناء 

 3198وصل الى  2015حتى عام  1990عام 

عام إجمالي عدد المتوفين والمصابين لأسباب أخرى من   )2شكل رقم )

 2014حتى عام  1975
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جسر  لأسباب أخرى دون عدد الوفيات إجمالي

 2014حتى عام  1975من عام  الجمرات

 1075وصل الى 

 وزارة الأقتصاد والتخطيط المصدر: رسم الشكل من عمل الباحثين بناء على عدد الحجاج من موقع 

 
 العلمية المنهجية

 استخدام الطاقة الشمسية  .أ

تعالى في كتابه العزيز ) هو الذي جعل الشـمس ضـياء والقمر نوراظ وقدره منازل   و رب العزة سـبحانه قال 

ــاب  ــنين والحسـ ــورة يونس الآية...لتعلموا عدد السـ . من المعروف أن الطاقة الناتجة عن الفحم (5) ( سـ

تج عنها غاز ثاني أوكسيد الكربون الذي يساهم في تلوث البيئة وارتفاع درجة الحرارة  والغاز والبترول ين

مما يؤدي الى كوارث بيئية، لذا فإن الطاقة المتجددة تكون أكثر أماناظ وتحافظ على ســلامة المناخ وتحد   

 تصل  ثحي العالم في شمسي   إشعاعي  فيض من التلوث وتحمي البيئة. وتتميز المنطقة العربية بأعلى

  300 لىإ 250من  وبمتوســط النهار منتصــف في مربع متر/واط 1000  الشــمســي  كثافة الإشــعاع

اليوم )حسن البنا سعد فتح الله،     في مربع متر/ساعة  طكيلووا 6 6 يعادل ما أي اليوم في مربع متر/واط

 لضـــوئيةا الطاقة وحدات تصـــل حيث الســـعودية العربية المملكة على هذه المزايا (، وتنطبق2004

وبيانات   وأظهرت بيانات سعودية السنة.   في مربع متر لكل طكيلووا 2200على المملكة بنحو الساقطة 

أن ألمانيا ليست بالمكان الأمثل لسوق الطاقة الشمسية الرائدة في العالم، فأكثر        لوكالة الطاقة الدولية

  طكيلووا 3.39المباشــر لها  الشــمســيللشــمس في جنوب ألمانيا يبلغ معدل الإشــعاع  المناطق تعرضــاظ

شعاع   .ساعة لكل متر مربع يومياظ  سي   أما في الرياض فمعدل الإ شم شر لها يبلغ   ال   طكيلووا 6.68المبا

سعة في جنوب المدينة إلى    أساعة بينما يصل في     ساعة، ويبلغ معدل   طكيلووا 7.99راضي العراء الوا
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شمسي   الإشعاع   ساحل المملكة المطل على ا    ال شر على  شمالي مدينة جدة ثاني أكبر   المبا لبحر الأحمر 

ســاعة، ويبدو أن هذه هي ثاني أكثر بقاع الأرض تعرضــا للشــمس بعد  طكيلووا 8.60مدينة في البلاد 

ــيلية التي يبلغ معدل الإشــعاع العادي المباشــر بها    ــاعة لكل متر   طكيلووا 9.77صــحراء أتاكاما التش س

(. ومن قياس الإشـــعاع الشـــمســـي عام  2010الشـــرقية،  )مركز الدراســـات والبحوث، غرفة مربع يوميا

ــي الكلي يتراوح ما بين حوالي    2002 ــمس ــعاع الش ــح أن الإش   5.1م في منطقتي النورية ومزدلفة يتض

لكل متر مربع لكل يوم في شــــهر     طكيلووا 9.3لكل متر مربع لكل يوم في قلب الشــــتاء إلى      طكيلووا

صل الى       سنوي ي ساقطة           كيلو وات، 7.4يونيو بمتوسط  شمسي ال ضح أن كمية الإشعاع ال ومن هنا يت

 على مكة المكرمة تعتبر من أعلى معدلات الإشعاع على مستوى العالم.

 وضغطية  استخدام الطاقة الكهر .ب

الجزء الثاني من توليد الطاقة الكهربائية باســــتخدام محولات الطاقة الكهروضــــغطية لإنتاج الطاقة                    

كانيكي وهو الضغط الناتج من سير الحجيج على جسر الجمرات. ويتم   الكهربائية عن طريق الإجهاد المي

الحصول على طاقة كهربائية عن طريق استخدام بلورات أو مواد سيراميكية لها خاصية توليد الشحنات       

ضــــغط على المادة تتقارب فيها بعض الشــــحنات الكهربائية مما يولد على          بال  التأثير الكهربائية، فعند    

ــر الجمرات   جهدا كهربائياطرفيها  ــغطية ليس فقط على جسـ ، ويمكن تطبيق محولات الطاقة الكهروضـ

اق بهدف تحويل الطاقة      ولكن يمكن أن تعمم على باقي مناطق مكة المكرمة مشــــاعر الســــعي والطو    

 الناتجة من سير الحجيج والسيارات الناقلة لهم الى طاقة كهربائية صديقة للبيئة.

 استخدام الطاقة الهوائية   .ج

الثالث لتوليد الطاقة الكهربائية على جســــر الجمرات هو عن طريق وضــــع تربينات هوائية كأحد              الجزء

طاقة الكهربائية لكي يتم تخزينها على مدار العام في  منابع الطاقة المتجددة في أماكن تسمح بتوليد ال

وحدات لتخزين الطاقة الكهربائية ليتم الاســـتفادة منها إثناء مواســـم الحج. ومن خلال دراســـة الوضـــع  

الحالي لسـرعة الرياح في منطقة مكة تبين أن سـرعة الرياح منخفضـة وعلى هذا يمكن اسـتخدام أنواع     

ــهم في تبريد    معينة من التربينات الهوائية  ــرعات لتوليد طاقة كهربائية بأقل تكلفة تس ــة الس منخفض

 جسر الجمرات وتعمل أيضاظ كمراوح للتهوية أثناء مواسم الحج.  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 :البيانات تحليل

من خلال تحليل البيانات والإحصــائيات المســجلة بوزارة الاقتصــاد والتخطيط ومصــلحة الإحصــاء العامة   

م  لكل من أعداد حجاج  2014حتى عام  1995حج الســـابقة من عام  والمعلومات اعلى مدار مواســـم ال 

الخارج والداخل بالإضــــافة الى إحصــــائيات حالة الطقس بمكة المكرمة لكل من درجات حرارة الطقس              

لرئاســـة العامة للأرصـــاد الجوية وحماية البيئة  لالعظمى والصـــغرى والمتوســـطة وســـرعة الرياح طبقاظ  

( لعرض نســــب  (Excelكســــلأ برنامج  . وتم اســــتخدام 41030 رقم بمنطقة الرصــــد بمكة المكرمة   

التغيرات المختلفة في الورقة البحثية، وتم تقريب القراءات إلى رقمين عشــــريين. وقد تبين من خلال        

تحليل البيانات أن عدد الحجاج يزداد كل عام على الرغم من الاحتفاظ بنفس المســـاحات والخدمات في   

سة بمكة ا    شاعر المقد شكل رقم ) الم ( يوضح العلاقة بين إجمالي عدد الحجاج من الداخل   3لمكرمة. وال

هـ، وتشير البيانات الى أن نسبة أعداد الحجاج من    1436إلى  1416خلال سنوات الحج من عام والخارج 

  154.96هـــــ بمقدار% 1429الخارج أعلى بمقارنتها من الداخل، حيث وصلت أعلى نسبة زيادة في عام   

، وذلك بســب التوســعات التي تجري على الحرم  24.44هــــــ بمقدار%1433زيادة كانت عام وأقل نســبة

  143.88هـ ووصلت الى % 1436المكي وعلى المشاعر بمكة المكرمة. ثم عادت النسبة في الزيادة عام 

(. ومن خلال دراســة توزيع درجات الحرارة بمنطقة مكة المكرمة تم   4كما هو موضــح في شــكل رقم ) 

شهرية على مدار  لى متوسط درجات ال الحصول ع  وقد تبين أن متوسط درجات الحرارة    عام،20حرارة ال

درجة مئوية خلال شــهر يونيو وأقل درجة الحرارة ســجلت في شــهر يناير    43.98العظمى تقدر بحوالي 

شكل رقم )   درجة م 30.97بحوالي  سة التحليلية الى أن معدل     (،5ئوية كما هو موضح في  شير الدرا وت

ــي الواقع على منطقة مكة المكرمة على مدار العام من أعلى المعدلات التي تعبر عن   الإ ــمس ــعاع الش ش

بيئة مناســبة لتطبيق الخلايا الكهروضــوئية على جســر الجمرات. وبدارســة لســرعة الرياح على منطقة    

شهر مارس بحوالي      سرعة مسجلة كانت خلال  ساعة وأقل   5.4مكة تبين أن أعلى  قيمة  كيلو متر في ال

كيلو متر في الســاعة كما هو موضــح في شــكل رقم  3.7كانت خلال شــهري نوفمبر وديســمبر بحوالي 

(. وبالتالي فإن سرعة الرياح بمنطقة مكة منخفضة نسبياظ لذا يمكن استخدام تربيانات ذات السرعات        6)

. وبمناقشــة المنخفضــة كأحد مصــادر الطاقة المتجددة للحصــول على طاقة كهربائية من ســرعة الرياح

الساقط على مكة المكرمة من أعلى معدلات الإشعاع    الوضع الحالي يتضح أن معدل الإشعاع الشمسي       

ن لم تســتغل بالطريقة الفعالة، لكي تقلل من اســتخدام النفط كأحد مصــار الطاقة   الشــمســي والى الآ 
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سابقة فقد تم ال    سات ال ستخدام الطاقة     الغير متجددة. ومن خلال المقارنة مع العديد من الدرا صية با تو

المكيفات الصحراوية كبديل للطاقة الكهربائية    لتشغيل الشمسية لتبريد خيام الحجاج في منى وعرفات   

 هـ(.1430التقليدية )رغيد محمد حلمي عطا، 

 

 

 1416من عام  ( العلاقة بين عدد الحجاج وسنوات الحج3شكل رقم )

 هـ 1436حتى عام 
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 1416من عام  ج عن الداخلالحجاج من الخار( نسبة زيادة 4شكل رقم )

 هـ 1436حتى عام 
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نسبة زيادة عدد حجاج الخارج عن حجاج الداخل

 مصلحة الاحصاءات العامة والمعلوماتحصائيات من إالمصدر: رسم الشكل من عمل الباحثين بناء على 

 

 41030ة رقم ة بمنطقة الرصد بمكة المكرمأحصائيات من الرئاسة العامة للأرصاد الجوية وحماية البيئالمصدر: رسم الشكل من عمل الباحثين بناء على 

 

متوسط سرعة الرياح الشهرية على مدار شهور السنة ( 6شكل رقم )
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 :والمقارنات النتائج

        الشمسي الواقعة على جسر     من خلال الإحصائيات والبيانات السابقة نستنتج أن شدة الإشعاع

الجمرات يمكن تحويلها الى طاقة كهربائية هائلة عن طريق وضــع خلايا شــمســية على طول   

ــر الجمرات يتم التحكم فيها  إلكترونيا، حيث  ــر الجديد اليبلغ طول جس ــه   950جس متراظ وعرض

الســطحية  وتقدر المســاحة  مترظا 12كل طابق  ارتفاعمترظا، ويتألف من خمســة طوابق يبلغ  80

ألف متر مربع وبتغطية هذه المســــاحة بالخلايا الشــــمســــية ذات معدل          76للجســــر بحوالي 

شمسي يقدر بحوالي من       سليكون أحادي      %16الى %11امتصاص  للخلايا المصنعة من مادة ال

لكل متر مربع   طوا 7400التبلر، وكان متوسط الاشعاع الشمسي الساقط على جسر الجمرات         

مربع من هذه الخلايا يمتص الإشـــعاع الشـــمســـي بهذه الكفاءة ينتج عنها ما  أي أن الواحد متر 

ناتجة من                طوا 1184إلى  814بين  ية ال قة الكهربائ لكل متر مربع، مما يعني أن كمية الطا

ية على    طكيلووا 89984الى  61864جســــر الجمرات تقدر بحوالي ما بين    . وبنظرة هندســــ

ــر يلاحظ أنه حتى الأن لم تجوانب ال ــتغل،جسـ ــر التي تتعرض   سـ واذا تم تغطية جوانب الجسـ

فقط لإشعاع شمسي عالي بالخلايا الشمسية مما ينتج  طاقة الكهربائية بالإضافة الى الطاقة          

ــوف نحصــل على كمية هائلة من الطاقة يمكن أن      ــر س ــاحة الســطحية للجس الناتجة من المس

 تستغل على مدار السنة وأيضاظ أثناء مواسم الحج.

 مع  )   ألف حاج في الساعة 300راسات سابقة يقدر متوسط عدد تفويج الحجاج بحواليوطبقا لد

من الحجــاج لم يقوموا برمي الجمرات حيــث وكلوا من ينوب عنهم  %20الأخــذ بــالاعتبــار أن 

كيلوجرام، ومعنى ذلـك أن    80بـالرمي عنـد العجز(، وعلى افتراض أن متوســــط وزن الحـاج    

ة للإجهاد الميكانيكي على المحولات الكهروضغطية يقدر بحوالي   مجموع الاوزان الكلية المحدث

طن، وإذا كانت مادة البيزو كهربائية المســــتخدمة لها معامل تحويل للكهرباء بمعدل               24000

  12500حوالي   تنتج) الكوارتز(سنتيميتر مكعب من مادة   1كيلو جرام على  200قوة الضغط  

 ئلة من الطاقة الكهربائية.مما يؤدي الى إنتاج كمية ها( 1فولت )
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                   إجمالي عدد الحجاج من الخارج يزيد بنســــبة كبير بالمقارنة بعدد الحجاج من الداخل مما يزيد

ــتغلال تواجد العدد الكبير    ــغطية لاسـ ــتخدام المحولات الكهروضـ من فرص إمكانية تطبيق اسـ

 ل موسم الحج بفترة ليست بالقصيرة.منهم خلا

       ــة     المتجددة بتطبيق اســــتخدام الترب   زيادة معدل اســــتخدام الطاقات ينات الهوائية منخفضــ

ــرعات لتق ــتخدام المواد البترولية للمحافظة على البيئة وزيادة التبريد على   السـ ــبة اسـ ليل نسـ

 جسر الجمرات.

 :النهائية والتوصيات المقترحات

ى جســــر إن من أهم ما توصــــلت إلية الورقة العلمية من توصــــيات تســــهم في التقليل من التدافع عل  

 الجمرات خلال موسم الحج ما يلي:

            سعة والهيكل الخرساني لجسر الجمرات وممرات الدخول والخروج شا الاستفادة من المساحة ال

بتصــميم نظام للخلايا الكهروضــوئية على طول الجســر تعمل على تحويل الأشــعة الشــمســية 

ثناء فترة الحج وأيضــا  الســاقطة طوال الســنة الى طاقة كهربائية يعاد اســتخدامها مرة أخرى أ  

تخزينها في محطات لشحن السيارات، وقد أخذ في الاعتبار أثناء تصميم الخلايا الكهروضوئية       

ــر الجمرات طول الوقت بل يتم التحكم في الحركة    أن لا تكون مغلقة أو ثابتة الحركة على جسـ

ية التي تســــمح بفتح و           كانيك مات المي كانيز عة من المي يا عن طريق مجمو يا   للخلا غلق الخلا

سقوط         سب اتجاه  ضا لدوران الخلايا على ح ضغطية عن طريق وحدة تحكم مركزية وأي الكهرو

من   شعاع الشمسي طوال اليوم، والهدف أيضاظ     شمسية للحصول على أكبر قدر من الإ    الأشعة ال 

الاعتبار الجانب الأمني وســلامة الحجيج بحيث يســمح بعمليات   فتح وغلق الخلايا هو الأخذ في

الى إمكانية  نقاذ باســتعمال المروحيات ويســهل من ســرعة التدخل الأمني الطار  بالإضــافة الإ

حالة وجود حريق لا قدر الله مما يســــهل من التقليل من حالات الوفيات            الفتح أوتوماتيكيا في  

سفل    شمسية نظام إطفاء ذاتي    وأيضاظ يوجد أ يعمل تلقائياظ أثناء حدوث حريق كما هو  الخلايا ال

 (،7في شكل رقم ) موضح

       سر ضغطية على ج ستخدام محولات الطاقة الكهرو   الجمرات وعلى حدود الحرم المكيتطبيق ا

وتعميم اســتخدامها بشــكل عام على مداخل ومخارج مكة   ،أثناء تنفيذ التوســعات المقامة حالياظ
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 المكرمة للاســتفادة من ســير حافلات الحجاج من وإلى مكة المكرمة كما هو موضــح فى شــكل

 (،8رقم )

     ــر الجمرات ــة حول منطقة جسـ ــرعات المنخفضـ ــتخدام التربينات الهوائية ذات السـ تطبيق اسـ

ويمكن تطبيقها على الجبال الممتدة على أطراف مكة المكرمة خلال شــهور الســنة حيث تكون   

ســــرعة الرياح عالية مقارنة بســــرعتها على الجســــر وأيضــــاظ على طول خط قطار المشــــاعر         

ة الهواء العالية التي يسببها قطار المشاعر أثناء نقل الحجيج من وإلى جسر    للاستفادة من سرع  

 الجمرات،

    تصــميم محطات شــحن كهربائية بمناطق قريبة من جســر الجمرات لتجميع الطاقة الكهربائية

سب       سيارات الكهربائية وذلك لتقليل ن ستخدام ال الناتجة من منابع الطاقات المتجددة لتعميم ا

 ة من استخدام المواد البترولية في سيارات النقل الحالية.التلوث الناتج

    تشــجيع الفنادق لاســتخدام محولات الطاقة الكهرضــغطية على مداخل ومخارج الفنادق وذلك

 الذروة بمكة المكرمة، أوقاتبهدف توفير قدر كبير من الطاقة الكهربية أثناء 

 الطاقة الشــمســية بشــكل كبير على    زيادة الاهتمام من وزارة الحج والعمرة بتطبيق اســتخدام

أســطح الفنادق والمباني الغير مســتغلة بالإضــافة الى حجب الإشــاعة الشــمســية الســاقطة عن 

نية التي تحد من استخدام الطاقة  طاء مزايا للفنادق والمباني السكالادوار العليا من المباني وإع

 تجددة بشكل أوسع.الكهربائية الناتجة بالطرق التقليدية واستخدام الطاقات الم

           لدو نة ا يا قة المتجددة والصــــ طا ولين عن الحج  رية من خلال المســــؤ توفير معدات وأجهزة ال

 والعمرة بأسعار زهيدة لتشجيع تطبيقها بشكل عام،

     ــجيلها كبراءة ــر الجمرات حيث تم تسـ ــيات المرفقة بهذه الورقة قابلة للتنفيذ على جسـ التوصـ

 لوم والتقنية.لك عبد العزيز للعاختراع بمدينة الم

 الســـمو  صــــاحب  العهد  ولي ولي خطة  تنفيذ  في ومجدية   مهمة  خطوة البحثي المقترح هذا  أن 

مان  بن محمد  الأمير الملكي  يمكن البحثي المقترح هذا  خلال ومن، التوطين خطة  وهي ســــل

  كتفاءالا مرحلة الى وتصــل  الكهربائية للطاقة مصــدراظ تكون أن تعالى الله بأذن المكرمة لمكة
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 كانت   طائلة   أموال توفير فى كبير حد  الى يســــهم وذلك ، الكهربائية   الطاقة   وتصــــدير الذاتي 

 المكرمة مكة في الكهربائية الطاقة على تصرف

 

 
بتة على طول جسر ( سير الحجيج  على المحولات الكهروضغطية المث8شكل رقم )

 الجمرات ومداخل الحرم المكي لتحويل الطاقة الضغطية من الحجيج الى طاقة كهربائية

 

 المحولات

 الكهروضغطية 

حجيج بيت الله 

 الحرام

 جسر

 الجمرات 

الهيكل الخرسانى 

والادوار السفلية 

 لجسر الجمرات

الوصلات الكهربائية 

للمحولات الكهروضغطية 

اظ على أسفل الجسر للحف

 سلامة وامن الحجيج

( حركة الخلايا الكهروضوئية على طول جسر الجمرات أثناء 7شكل رقم )

 والغلق عن طريق ميكانيزمات الحركة الميكانيكية الفتح

 

ميكانيزمات الحركة 

الميكانيكية لفتح وغلق 

 الخلايا الكهروضوئية 

الخلايا 

 الكهروضوئية

 جسر

 الجمرات 

المستوى الأرضي 

 لجسر الجمرات

المستوى الرابع لجسر 

 الجمرات
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  :الخاتمة

من ســــاهم في هذا البحث     نرجو من الله عز وجل أن يجعل هذا العمل في ميزان حســــنات كل        خاتماظ  

نتمنى من الله أن تســهم هذه الدراســة والابتكار المقترح في التســهيل من أداء مناســك  ، ووأشــرف عليه

قة                          طا ياح، وال قة الر طا ية، و قة الشــــمســــ طا جددة )ال قات المت طا خدام ال باســــت لك  الحج والعمرة وذ

الكهروضــغطية(، وأن تقلل من معدلات التدافع والوفيات أثناء رمي الجمرات ومن معدلات التلوث البيئي  

جات الحرارة العالية التي لها تأثر كبير على أداء الحجاج لمناســك الحج والعمرة، وتســاعد وزارة الحج   ودر

علمية   أســس المبنية على التنظيمية القرارات أفضــل لاتخاذ الحج بشــؤون القرار والمهتمين وصــانعي

ضحة،  وعملية سات  تزيد من مجال البحث العلمي والابتكار وأن وا التركيز على انعقاد قادمة و أخرى لدرا

المجال لكى تســــهم في التقليل من حالات     هذا العديد من الندوات والمؤتمرات الدولية المســــتمرة في   

 الوفيات أثناء رمي الجمرات. 
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