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جهــاز لتســخين الميــاه باســتخدام الطاقــة الشمســية، يتــم تركيبــه عــادة علــى الأســطح بعيــداً عــن العوائــق التــي تحجــب أشــعة 

الشــمس، و يقــوم بتســخين الميــاه داخــل خــزان معــزول ليتــم اســتعمالها عنــد الحاجــة.

مكونات نظام التسخين الشمسي

- المرايا، أو اللواقط الشمسية

- خزان المياه

قــام المجلــس الأردنــي للأبنيــة الخضــراء بعمــل اســتبيان أشــارت نتائجــه إلــى أن 97 % مــن المشــاركين الذيــن لديهــم نظــام 

تســخين شمســي يشــعرون برضــا تــام ، كمــا أن 54 % مــن المشــاركين الذيــن ليــس لديهــم ســخان ، قــد قــرروا شــراءه فــي 

القريــب. المســتقبل 

يلاحــظ أحيانــا أن الميــاه الســاخنة تتأخــر فــي الوصــول إلــى نقطــة الاســتخدام ممــا يــؤدي إلــى هــدر فــي الميــاه البــاردة )إذا لــم يتــم 
جمعهــا فــي وعــاء مثــلًا(.

وقــد كشــفت دراســة قــام بهــا مشــروع الوكالــة الأمريكيــة للتنميــة الدوليــة للتحفيــز فــي مجــالات الميــاه والطاقــة والبيئة، عــن النتائج 
التالية:

- معدل خسارة المياه الباردة 7.7 لتر لكل استعمال.

- في حال استمرار هذا الوضع، فإن كمية المياه المهدورة خلال السنوات العشر القادمة ستبلغ حوالي 25  مليون متر مكعب!

ويمكــن إرجــاع هــذا الهــدر إلــى ســببين رئيســين همــا : أخطــاء التصميــم وأخطــاء التركيــب. وهــي أخطــاء يمكــن تداركهــا 
بســهولة ، عــن طريــق الالتــزام بمتطلبــات كــودة الطاقــة الشمســية، بمــا يخفــض مــن الهــدر ويقلــل مــن احتمــالات  النفــاد المبكــر 

للميــاه مــن الخــزان.

لماذا السخان الشمسي؟

نســتطيع  عندمــا  مكلفــة  نســتعمل طاقــة  أن  المنطــق  مــن  ليــس 

المجانيــة. الشــمس  طاقــة  اســتغلال 

أصبــح  وقــد  الأردن،  فــي  مســتمر  ازديــاد  فــي  الشمســية  الســخانات 

شــهر  مــن  الأول  مــن  ابتــداء  إجباريــً  الحديثــة  الأبنيــة  فــي  تركيبهــا 

نيســان للعــام 2013. ومــع الارتفــاع المســتمر فــي أســعار المحروقــات، 

أصبــح الاســتثمار فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة الآن أكثــر جــدوى مــن 

أي وقــت ســابق.

- الأنابيب

- نظام تسخين مساند في حال عدم توفر شمس )سولار، كهرباء...إلخ(

ما هو السخان الشمسي؟
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امكانيات الأردن بالطاقة الشمسية

يقــع الأردن ضمــن منطقــة الحــزام الشمســي ذات الإشــعاع الشمســي المكثــف، والأعلــى مــن غيــره مــن مناطــق العالــم، 
حيــث يبلــغ معــدل الإشــعاعية الشمســية علــى مســطح أفقــي 5.6 ك.و.س لــكل متــر مربــع فــي اليــوم الواحــد. مــا يعنــي 

أن المعدل السنوي للإشعاعية الشمسية يساوي 1600 - 2300 ك.و.س / م2

تاريخ السخان الشمسي في الأردن

بلــغ معــدل انتشــار الســخانات الشمســية فــي الأردن أعلــى نســبة لــه فــي العــام 1997، ثــم بــدأ بتراجــع منــذ ذلــك العــام 

. وهنالــك العديــد مــن الأســباب وراء هــذا التراجــع، كالنوعيــة الرديئــة للســخانات المســتوردة، نقــص المعرفــة، سياســات 

مختلفة....إلــخ.

TOE 123.919 =  2011 مجموع التوفير لسنة

Tons of Oil Equivalent  )مايعادله من نفط بالطن(

بمعدل انتشار 12% للسخانات، ويمثّل 1.7% من مجموع الطاقة الأساسية.

هدف الخطة الاستراتيجية الوطنية بحلول العام 2020  أن يبلغ معدل الانتشار إلى %25. 

معدل انتشار السخانات الشمسية في الأردن

السخانات المنزلية
التوفير  وفترة الاسترداد مقارنة مع غيرها من مصادر الطاقة 

السخانات على نطاق أوسع
التوفير وفترة الاسترداد مقارنة مع غيرها من مصادر الطاقة
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أنواع السخانات الشمسية

هنالك العديد من الأنواع، لكن الأكثر انتشاراً في الأردن هما:

)Flat-plate collector(   المُجمعات المستوية -

ــا أو الصيــن أو تركيــا.  النــوع الأكثــر انتشــاراً والأكثــر فعاليــة لمنطقتنــا. وتتــم صناعتــه محليــً، أو يتــم اســتيراده مــن أوروب
ويتميــز هــذا النــوع مــن الســخانات بأنــه يحتــاج إلــى صيانــة أقــل مــن الأنــواع الأخــرى.

)Evacuated-tube collector(  المُجمعات ذات الأنابيب المفرغة -

هــو ســخان عالــي الكفــاءة،  يتــم اســتيراده مــن اوروبــا والصيــن، لكــن المشــكلة تتمثــل في أن بعض الســخانات المســتوردة 
مــن هــذا النــوع رديئــة وذات كفــاءة متدنيــة وتحتــاج إلــى صيانــة أكثر. 

نلاحظ في الصورة المجاورة سخان بأنبوب مكسور وبحاجة لصيانة ولن يعمل بشكل طبيعي طالما هو بهذا الحال.
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توفير المياه عن طريق العزل الحراري للأنابيب

يحافــظ العــزل الحــراري علــى درجــة حــرارة المــاء الســاخن لفتــرة زمنيــة طويلــة، ممــا يقلــل مــن هــدر المــاء البــارد فــي أنابيــب المــاء الســاخن 
عنــد اســتعمال المــاء لفتــرات زمنيــة متقطعــة خــلال اليــوم الواحــد. 

ورد فــي كــودة الطاقــة الشمســية فــي الفصــل الخامــس وجــوب عــزل مواســير المــاء الســاخن، بحيــث لا تقــل مقاومتــه الحراريــة عــن 1.25 
م2.كلفــن/واط ،  وهــي تعــادل عــزلاً بمــادة عازلــة حراريــً ذات موصليــة حراريــة 0.04 واط / م . كلفــن وبســماكة 5 ســم . وقــد وجــد أن مــن 
المــواد العازلــة و الشــائعة فــي الأردن والمســتخدمة لعــزل المواســير هــي مــادة الفيبــر كلاس التــي تبلــغ قيمــة الموصليــة الحراريــة لهــا 

0.04 واط / م . كلفــن. ويجــب تغطيــة العــازل بمــواد تقــاوم الأحــوال الجويــة. 

نتائج الأنبوب غير المعزول

أُجريــت المحــاكاة لفتــرة ســاعة واحــدة، ويظهــر الشــكل علــى اليســار أن درجــة حــرارة المــاء الســاخن عنــد درجــة 60 مئويــة هبطــت الــى 
درجــة حــرارة الهــواء الخارجــي خــلال مــا يقــارب 15 دقيقــة، بســبب الفقــدان الحــراري الكبيــر للأنبــوب غيــر المعــزول، كمــا هــو مبيــن فــي 
ــك  ــم رســم منحنــى درجــة الحــرارة للهــواء الخارجــي المأخــوذ مــن المعلومــات المناخيــة وذل المنحنــى المرســوم باللــون الأحمــر. وقــد ت
للتوضيــح. مــن الممكــن الاســتنتاج أن الفــرد ســيهدر كميــة مــن المــاء اذا مضــى مــن الوقــت اقــل مــن ربــع ســاعة بعــد اســتخدامه الســابق 

للمــاء الســاخن.

نتائج الأنبوب المعزول

الشــكل علــى اليســار يبيــن مــدى أهميــة  العــزل الحــراري لمواســير الميــاه الســاخنة، حيــث تُظهــر النتائــج أن بالامــكان اســتخدام المــاء 
الســاخن عنــد درجــة حــرارة تزيــد علــى 40 درجــة مئويــة فــي فصــل الشــتاء بعــد مضــي أكثــر مــن 4 ســاعات مــن الاســتخدام الســابق مــن 
دون الحاجــة إلــى هــدر كميــة مــن المــاء البــارد. نســتنتج مــن ذلــك مــدى جــدوى تطبيــق كــودة الطاقــة الشمســية فيمــا يتعلــق بعــزل 

مواســير المــاء الســاخن.

تــم اختيــار برنامــج  TRNSYS  لحســاب التغيــر فــي درجــات حــرارة المــاء، و ذلــك لأنبــوب غيــر معــزول تــارة وأنبــوب معــزول تــارة اخــرى. فــي 
البدايــة تــم إنشــاء نمــوذج حــراري مكــون مــن عــدة عناصــر: أنبــوب طولــه 30 متــراً بقطــر 25 مم،ومعلومــات مناخيــة لمنطقــة عمــان، وعامــل 

يحتــوي علــى المعلومــات الفيزيائيــة والحراريــة للأنبــوب، وعامــل لعــرض النتائــج.

اذا كانت لديك مادة عزل أخرى وتود ان تحسب السماكة 

المطلوبة للعزل، استعمل المعادلة التالية:

سماكة العزل )م( = x  1.25  الموصلية الحرارية
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توفير المياه عن طريق تقليل قطر الأنابيب

تمــت الاســتعانة ببرنامــج حاســوبي لاحتســاب كميــة الميــاه البــاردة المهــدورة قبل وصول المياه الســاخنة إلى نقطة الاســتعمال 
حســب قيــاس قطــر الأنبــوب وبافتــراض أن معــدل تدفــق الميــاه كمــا هــو فــي كــودة تزويــد المبانــي بالميــاه، وتــم افتــراض أن 
ش )مقــاس ¾ ( وأن مقــدار تدفــق المــاء الســاخن يمثــل ثلثــي )3/2( كميــة  أعلــى معــدل تدفــق للميــاه يكــون مــن المجلــى و الــدُّ
تدفــق الميــاه للمرافــق الصحيــة ونقــاط اســتهلاك الميــاه. ثــم أُدخلــت هــذه الأرقــام فــي البرنامــج مــع مراعــاة عوامــل أخــرى كارتفــاع 

الطابــق، ارتفــاع خــزان الميــاه البــاردة، كــون المبنــى مــن 4 طوابــق، وتوزيــع تدفــق الميــاه مــن خــلال ثــلاث نقــاط اســتهلاك. 
الجدول أدناه يبين ما توصل إليه البرنامج من نتائج مستقاة من الفرضيات المذكورة أعلاه .

التحليل المالي

اســتعمال أنابيــب بقطــر أصغــر لا يوفــر طاقــة ومياهــً فقــط، بــل هــو أرخــص 
ثمنــً أيضــً. كلمــا كان خــزان الميــاه أبعــد عــن الطابــق، تزيــد نســبة التوفيــر. 
فالطابــق الأرضــي مثــلًا يحتــاج أنابيــب أطــول، وتضييــق الأنابيــب يزيــد مــن 
التوفيــر فــي مجــالات : أثمــان الأنابيــب / هــدر الميــاه / هــدر الحــرارة المختزنــة.

هــذا التوفيــر يمكــن اســتثماره فــي تركيــب عــزل أفضــل للأنابيــب، وكلمــا قــل 
قطــر الأنبــوب فــإن كميــة وتكاليــف العــزل تقــل. 

في الأسفل مثال لتحليل مالي للأنابيب المستعملة في السوق الأردني:

صورة لنتائج البرنامج بعد إدخال الأرقام

النتائج النهائية لنسب التوفير

توضــح الأرقــام معــدل تدفــق الميــاه عنــد نقــاط اســتعمالها. تــدل هــذه النتائــج علــى أن تقليــص قطــر الأنبــوب يوفــر كميــات كبيــرة 
مــن الميــاه والمــال التــي كانــت تضيــع ســدى.

المبــدأ بســيط وهــو أن تضييــق قطــر الأنبــوب يســمح بوصــول الميــاه إلــى نقــاط الاســتعمال خــلال وقــت أقــل، مــا يقلــل خســارة 
الحــرارة للانبــوب عــن طريــق التوصيــل، وبالتالــي تقــل كميــة الميــاه المهــدورة خــلال انتظارنــا وصــول الميــاه الســاخنة.
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أنظمة تسخين بديلة للأستعمال في حالة غياب الشمس

مــع أننــا نشــاهد تطــوراً ملحوظــً فــي تكنولوجيــا الســخانات الشمســية التــي تــزداد كفاءتهــا باســتمرار، إلا أن الســخان 
الشمســي يوفــر الميــاه الســاخنة خــلال 300 يــوم فــي الســنة فقــط، أي أن هنالــك 65 يومــً نحتــاج فيهــا إلــى نظــام تســخين 

مســاند.

التسخين في الشتاء باستخدام السخان الكهربائي الفوري

 )Speed Heat( عليــه  المتعــارف  أو   )Instant Water Heater( الفــوري  الســخان  عــام،  بشــكل 
مقارنــة مــع )نظــام التســخين الكهربائــي التقليــدي ذي الخــران(، يوفــر الميــاه والكهربــاء فــي 
المشــاريع الســكنية البســيطة. يوضــع الســخان عنــد نقطــة الاســتعمال ولديــه قــدرة تتــراوح بيــن 

3 - 5 كيلــو واط.

يجــب الأخــذ بنظــر الإعتبــار أن كل مشــروع لديــه متطلبــات خاصــة. فتأكــد مــن استشــارتك للخبــراء 
مــن أجــل معرفــة الحــل الأمثــل لمشــروعك.

التسخين في الشتاء باستخدام السخان الكهربائي التقليدي 
ذي الخزان

الخــزان كنظــام  التقليــدي ذي  النــاس الســخان الكهربائــي  الرغــم مــن اســتعمال بعــض  علــى 
مســاند للســخان الشمســي، إلا أنــه يصــرف طاقــة كهربائيــة أكبــر مــن الســخان الفــوري. تأكــد مــن 

استشــارتك للخبــراء لمعرفــة الحــل الأمثــل لمشــروعك.  

التســخين في الشــتاء باستخدام
الســولار التقليدي

طريقــة تركيــب نظــام اللواقــط الشمســية فــي حالــة وجود نظام تســخين مســاند 

للمــاء كمــا وردت فــي كــودة الطاقة الشمســية 

يجــب أن نأخــذ بنظــر الاعتبــار أن الوقــود الأحفــوري ليــس متجــدداً وليــس 

البديلــة،  الطاقــة  وســائل  علــى  أكبــر  اعتمادنــا  كان  كلمــا  مســتدامً. 

أن  نلاحــظ  الوقــت،  مــرور  ومــع  الحاليــة،  المصــادر  علــى  اعتمادنــا  قــل 

الأمــور تتغيــر لصالحنــا ، ويصبــح اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة 

والمســتدامة أســهل وأجــدى اقتصاديــً، ممــا يحســن مــن جــودة الحيــاة 

القادمــة. للأجيــال  واســتدامتها 
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)light structure( ًالخيار 1: ابنِ بناءاً اضافي الخيار 2: صمم بروزاً معماريً مائلًا بحيث يعمل كمظلة وصندوق أباجور ويوفر ترتيب السطح التقليدي، مساحة محدودة
مساحة إضافية لاستغلال الطاقة الشمسية

الخيار 3: صمم التصوينة بحيث تكون مائلة وتوفر مساحة إضافية 
لاستغلال الطاقة الشمسية

الخيار 5: دمج بين جميع الخياراتالخيار 4: دمج بين الخيارين 1 و 3

التصميم المعماري للسطح

 للاستغلال الأعلى للطاقة الشمسية

مــن المشــاكل التــي نواجههــا عنــد تركيــب الســخانات الشمســية أو الألــواح الكهربائيــة، مســاحة الســطح المحــدودة والصغيــرة، خاصــة عندمــا تكــون مشــتركة مــع عــدة شــقق فــي نفــس العمــارة، وجميــع ســكانها 
لديهــم الحــق باســتغلال مســاحاتهم. هــذه المشــكلة ســتظهر أيضــً عنــد تطبيــق قانــون الطاقــة المتجــددة وترشــيد الطاقــة، الــذي يُلــزم بتركيــب الســخان الشمســي لــكل شــقة جديــدة، ومــن الممكــن أن تــزداد 
ًً أساســيً لحــل  معانــاة العمــارات التــي تحتــوي علــى العديــد مــن الشــقق وتواجــه صعوبــة فــي توفيــر مســاحات للســخانات الشمســية ضمــن مســاحة الســطح المحــدودة. المهنــدس المعمــاري هنــا يحمــل مفتاحــ

المشــكلة، حيــث تجــب مراعــاة هــذه الأمــور منــذ المرحلــة الأولــى، بحيــث يوفــر التصميــم مســاحات تســمح باســتغلال أشــعة الشــمس بكفــاءة عاليــة.

الحلول التالية هي اقتراحات يمكن أن تدخل في تصميم المبنى بشكل متكامل مع الموقع وتوجيه المبنى والمتطلبات الاخرى
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نصائح ومقترحات عند تركيبك السخان الشمسي

قــم بتركيــب الســخان الشمســي فــي الجهــة الجنوبيــة مــن المبنــى بحيــث 
يواجــه أشــعة الشــمس بمــا يتيــح فرصــة الإفــادة منهــا لأطــول فتــرة ممكنــة.

- لتحقيــق الاســتفادة القصــوى مــن الســخان الشمســي، تأكــد مــن عــدم 
تركيبــه فــي موقــع مظلــل يحجــب أشــعة الشــمس عنــه. 

- قبــل تركيــب الســخان الشمســي، يجــب علــى الفنــي المســؤول زيــارة 
الموقــع وتقديــم تقريــر بتوصياتــه للتأكــد مــن كفاءتــه ودراســته تفاصيــل 
ــره : موقــع الســخان، طــول الأنابيــب مــن  الموقــع. ويجــب أن يــدرج فــي تقري
الأنابيــب  ، أســاليب عــزل  الأنابيــب  ، قطــر  إلــى نقطــة الاســتخدام  الخــزان 

وحمايتهــا. 

- يعتبــر أداء الســخان الشمســي وفتــرة كفالتــه مــن الأمــور ذات الأهميــة 
البالغــة. لــذا يجــب توفيــر كفالــة معتمــدة لأداء الســخان لفتــرة لا تقــل عــن 

ســنتين. 

- تأكــد مــن  تركيــب الســخان الشمســي فــي أقــرب نقطــة للمنــزل، حيــث 
أن تقصيــر طــول التمديــدات يقلــل مــن المســافة التــي ســيعبرها المــاء 

ــاه للحــرارة.  ــى المنــزل، ممــا يقلــل مــن فقــدان المي للوصــول إل

- يجــب مراعــاة التناســب بيــن ســعة الخــزان ومســاحة اللواقــط الشمســية، 
بحيــث تتــراوح بيــن )40( لتــراً و )100( لتــر لــكل متــر مربــع مــن مســاحة اللاقــط، 

وذلــك حســب نــوع اللاقــط الشمســي وتوجيهــه وكفاءتــه.

نظام )73( لســنة 2012

الطاقــة وتحســين كفاءتهــا  إجــراءات ووســائل ترشــيد  نظــام تنظيــم 
وترشــيد  المتجــددة  الطاقــة  قانــون  مــن   )18( المــادة  بمقتضــى  صــادر 

2012 )13( لســنة  رقــم  الطاقــة 

المــادة 10-أ- لا يجــوز منــح إذن إشــغال إلا بعــد تقديــم مــا يثبــت 
تركيــب ســخان شمســي لأي ممــا يلــي وتوافــر الشــروط الفنيــة 
التــي تســمح بذلــك حســب كشــف الجهــات الرســمية المختصــة:

1- البناء الذي تزيد مساحته على 250متراً مربعً.

2- الشقة التي تزيد مساحتها على 150متراً مربعً.

3- المكتــب الــذي تزيــد مســاحته علــى 100 متــر مربــع فــي بنــاء 
تجــاري.

ب- تسري أحكام الفقرة )أ( من هذه المادة اعتباراً من 2013/4/1 

ــودات  ــى الك ــرف عل ــت للتع ــى الانترن ــا عل ــارة موقعن ــم بزي ق
والمراجــع المتوفــرة.

قــام المجلــس الأردنــي للأبنيــة الخضــراء  بتنفيــذ اســتبيان مــع مشــروع 
توفيــر الميــاه والطاقــة مــن خــلال التصميــم والبنــاء. وقــد كشــفت نتائجــه 
يجــب  التــي  والكــودات  القوانيــن  مــن  للعديــد  إهمــال  هنالــك  أن  عــن 

 . تطبيقهــا

كمــا تَبيــن أن أكثــر الطــرق المســتخدمة للحصــول علــى المعلومــات هــي 
ســؤال الأصدقــاء والمعــارف غالبــً لتوفيــر عنــاء البحــث عــن المعلومــة، كمــا 
تبيــن أيضــً أن الكثيــر مــن المعلومــات المتداولــة غيــر دقيــق ممــا يعــود 

بالضــرر علــى المســتخدم. 
تتواجــد المعلومــات الصحيحــة داخــل الكــودة، إن مــن واجــب كل مكتــب 
هندســي أن يكــون مطلعــً علــى جميــع الكــودات والقوانيــن ليســتطيع 

ــه. تأميــن حــق كل عميــل لدي

الصيانة الدورية للسخانات الشمسية  

زيــارات الصيانــة العامــة علــى مــدار الســنة ضروريــة للتأكــد مــن أن نظــام 
التســخين يعمــل بأعلــى كفــاءة ممكنــة. إحــرص علــى التأكــد ممــا يلــي:

- ســلامة العــزل حــول الأنابيب

- عــدم وجود نقاط تســريب 

- فحــص ســلامة عناصــر نظــام التســخين الاخــرى )المضخــات، المجسّــات، 
المحابــس، الوصــلات الكهربائيــة ...إلــخ(

- تنظيــف مرايــا الســخان بشــكل دوري لزيــادة كفاءتــه حيــث أن تراكــم 
الغبــار يقلــل مــن هــذه الكفــاءة.

البحث عن المعلومات والقوانين 



 مشروع توفير المياه والطاقة من خلال التصميم والبناء

ــن  ــزء م ــك كج ــراء وذل ــة الخض ــي ل�بني ــس ا�ردن ــل المجل ــن قب ــادة م ــذه الم ــر ه ــم تحضي ت

المنحــة المقدمــة مــن مشــروع الوكالــة ا�مريكيــة للتنميــة الدوليــة للتحفيــز فــي مجــالات 

المياه والطاقة والبيئة ضمن مشروع توفير المياه والطاقة من خلال التصميم والبناء. 

 من الاحد الى الخميس
من الساعة ٩-٣ بعد الظهر

0795685787 0775085787 -- 0785785787

لمزيد من المعلومات، الرجاء الاتصال على الخط الساخن

www.facebook.com/Wesmartjo 

wesmartjo@jordangbc.org

www.jordangbc.org/Wesmartjo 

أم أذينة – الدوار السادس
شارع إبراهيم الغزلاني - مبنى رقم 44
عمان – ا�ردن

المجلس ا�ردني ل�بنية الخضراء
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