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1. المقدمة:

نحو  المهني  التدريب  مؤسسة  اتجهت  بالتطبيق؛  والنظرية  بالعمل  العلم  ربط  على  حرصاً 
العملية  المهارات  المتدربين  لإكساب  وذلك  التدريب،  في  المهنية  الكفايات  استخدام 
تطرأ  التي  المهنية  المتغيرات  مع  التكيف  مرونة  استخدامها  يتيح  إذ  النظرية،  والمعلومات 
فيه  والتقدم  الذاتي  والتدريب  التعلم  مجال  للمتدرب  ويوفر  المهني،  العمل  ميدان  على 
على  تدريبية  وحدات  بإعداد  الآن  حتى  المهني  التدريب  مؤسسة  وقامت  قدراته.  حسب 
أساس الكفايات المهنية في مجال الصناعة والخدمات. تتخصص هذه الوحدة بتركيب أجزاء 
المهارات  المتدرب  إكساب  بهدف  الشمسية  السخانات  من  والمفتوحة  المغلقة  الأنظمة 
الأدائية والمعرفية والاتجاهية المتعلقة بتركيب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة 

والمفتوحة.

2. المتطلبات المسبقة:

قبل الشروع في دراسة هذه الوحدة يتطلب منك اجتياز الوحدات التدريبية التالية بنجاح:
تركيب اللواقط المسطحة للأنظمة الشمسية الحرارية.  •

تركيب اللواقط ذات الأنابيب المفرغة للأنظمة الشمسية الحرارية.  •
تركيب قواعد النظام.  •

.

3. نتاجات التعلم:

بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتها وخبراتها يتوقع منك أن تصبح قادراً 
على أن تركب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة والمفتوحة وفق معايير الكفايات 

المهنية الأردنية ومتطلبات المهنة.

4. أهداف التعلم:

بعد إتمام هذه الوحدة يجب أن تصبح قادراً على أن:
تركب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة.  •
•  تركب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة.

دليل الوحــــــــدة
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5. الزمن المقترح:

الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي )26( ساعة تدريبية موزعة 
كما يلي:

دروس نظرية: )10( ساعات.  •
تنفيذ التمارين العملية: )10( ساعات.  •

اختبار المعرفة: ساعتان.  •
اختبار الأداء: )4( ساعات.  •
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عند الانتهاء من تنفيذك أنشطة التعلم أدناه عليك أن تصبح قادراً على أن تركب الأنظمة 
الشمسية الحرارية المفتوحة.

الوحدة التدريبية.1. قراءة المادة التعليمية.

الوحدة التدريبية.2. الإجابة عن أسئلة التقييم الذاتي.

3. زيارة المواقع الإلكترونية / توصيل خزان 

الماء مع اللواقط والخزان الحراري.
الشبكة العنكبوتية.

المشغل.4. تنفيذ التمارين العملية.

5. التدريب الميداني في مجال تركيب أجزاء 

الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة.
ورش العمل المتخصصة.

اللواقط  في  يدور  الذي  الماء  لأن  الاسم؛  بهذا  المفتوحة  الشمسية  الأنظمة  سميت 
في  بينما  بالمستهلك،  الخاص  البارد  الماء  خزان  من  القادم  نفسه  الماء  هو  الشمسية 
الأنظمة الشمسية المغلقة يدور سائل نقل الحرارة في حلقة مغلقة، ولا يوجد اتصال بين 

هذا السائل والماء القادم من خزان الماء البارد.
يعد النظام الشمسي المفتوح من أبسط أنواع الأنظمة الشمسية لتسخين المياه وأقلها 
كلفة، وبما أنه لا يوجد مبادلات حرارية فإن هذا النظام يتميز بكفاءة نقل حرارة عالية للماء 
المراد تسخينه، كما أنه يمكن في هذا النظام زيادة عدد اللواقط بسهولة؛ وذلك لأنه مفتوح 

للضغط الجوي.

تنقسم الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة إلى أربعة أنواع: 
النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر.    أ. 

هدف التعلم الأول 

1. تركيب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة

1-1 أنواع الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة
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النظام الشمسي الحراري الثيرموسيفوني. ب. 
النظام الشمسي غير المضغوط. ج. 

النظام الشمسي الحراري الخاص بتسخين برك السباحة. د. 
سيتم فيما يلي التعرف على هذه الأنواع:

النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر(:     أ. 
 Direct Solar Water Heating( يتم في النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر
والخزان  أفقياً  الموضوع  الشمسي  اللاقط  بين  تسخينه  المراد  الماء  تدوير   )System
الحراري الموضوع عامودياً، ليكتسب الحرارة تدريجياً من اللاقط، حيث تتم تغذية هذا الماء 
المراد تسخينه من أسفل الخزان، ويتم استخدام هذا الماء نفسه للاستهلاك. ويظهر 

الشكل رقم )1( النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر.

5. الخزان الحراري1. اللاقط الشمسي
6. خط الماء البارد المراد تسخينه2. المضخة الخاصة بالنظام الشمسي

7. خط الماء الذي تم تسخينه3. جهاز التحكم الخاص بالنظام الشمسي
4. صمام عدم رجوع

الشكل )1(: النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر.
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النظام الشمسي الحراري الثيرموسيفوني: ب . 
 Thermosiphon Solar( الثيرموسيفوني  الحراري  الشمسي  النظام  هذا  في  يتم 
Water Heating System(، تدوير الماء المراد تسخينه بين اللاقط الشمسي والخزان 
ليكتسب حرارته، بعد ذلك يتم تجميع الماء الذي تم تسخينه في الخزان الحراري، حيث 
 )2( يتم سحبه من هناك بحسب حاجة المستهلك للماء الساخن. ويظهر الشكل رقم 

النظام الشمسي الحراري الثيرموسيفوني.

الشكل )2(: النظام الشمسي الحراري الثيرموسيفوني.

السخانات الشمسية غير المضغوطة:  ج. 
الأنابيب  إلى  يدخل  الذي  الماء  المفتوحة؛ وذلك لأن  الأنظمة  السخانات من  تعد هذه 
الزجاجية المفرغة يدخل بشكل انسيابي بدون ضغط. ويتكون السخان الشمسي الحراري 
غير المضغوط )Non Pressure Compact Solar Water Heater( من الأجزاء المبينة 

في الشكل )3(:
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6. عامود مغنيسيوم1. الأنابيب المفرغة
7. خط الماء الساخن2. الخزان الحراري

8. خط الماء البارد3. الخزان المساعد
9. حساس حرارة4. أنبوب التهوية

10. عازل حراري5. عنصر تسخين مساعد

الشكل )3(: مكونات سخان شمسي غير مضغوط.

 
القابل  غير  الفولاذ  من  أسطوانة  على شكل  النظام  هذا  الحراري في  الخزان  ويكون 
للصدأ، ويكون معزولًا من الخارج بعازل من الصوف الصخري أو الصوف الزجاجي، ويكون 
وبفتحة  المنزلية،  المياه  إلى شبكة  الساخنة  المياه  لخروج  بفتحة  مزوداً  الحراري  الخزان 
آخرى في أسفله لدخول المياه الباردة، كما يزود في أعلاه بفتحة لتركيب أنبوب تهوية.

النظام الشمسي الحراري الخاص بتسخين مياه برك السباحة:   د. 
ويتم في هذا النظام تسخين مياه بركة السباحة من خلال تمريرها في لواقط شمسية 
حرارية غير مغطاة بالزجاج )Unglazed Solar Collectors(، وعادةً ما تكون هذه اللواقط 
مصنوعة من البلاستيك المعالج بحيث يتحمل الأشعة فوق البنفسجية، وغالباً ما يكون 
لونها أسود، وذلك لامتصاص الإشعاع الحراري الشمسي. وتتميز هذه اللواقط برخص 
ثمنها مقارنة مع الأنواع الأخرى كاللواقط المسطحة، ولواقط الأنابيب المفرغة، بالإضافة 
إلى سهولة تركيبها، وهي مخصصة لتسخين مياه برك السباحة فقط، وذلك لأن درجة 
الحرارة المطلوبة لبرك السباحة يجب ألاّا تتجاوز )30( درجة سيلسيوس، حيث يمكن أن توفر 
هذه اللواقط غير المغطاة التسخين المطلوب لبركة السباحة، ولا تصلح هذه اللواقط 
اللواقط المسطحة  الحال في  المنزلية، كما هو  الماء في الاستخدامات  أبداً لتسخين 
اللواقط تعد  زاوية ميلان هذه  بالذكر أن  الجدير  المفرغة. ومن  واللواقط ذات الأنابيب 
أية  عند  الموجود فيها  الماء  اللواقط تستطيع تسخين  عاملًا قليل الأهمية؛ لأن هذه 
أحد   )4( الشكل  ويوضح  عالية.  ليست  للماء  المطلوبة  الحرارة  درجة  لأن  وذلك  زاوية؛ 
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الأنواع التجارية لهذه اللواقط، بينما يوضح الشكل )5( أجزاء النظام الشمسي الحراري 
ذي اللواقط الشمسية غير المغطاة الخاصة بتسخين مياه برك السباحة.

الشكل )4(: أحد أنواع اللواقط الشمسية غير المغطاة الخاصة بتسخين مياه برك السباحة.

4. جهاز التحكم الخاص بالنظام الشمسي1. مضخة بركة السباحة
5. اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج2. المصفاة )الفلتر( الخاص ببركة السباحة

3. صمام عدم رجوع 

الشكل )5(: أجزاء النظام الشمسي الحراري ذي اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج الخاص بتسخين مياه برك 

السباحة.

يوضع صمام عدم الرجوع )3( من أجل منع رجوع الماء الموجود في اللواقط الشمسية إلى 
المصفاة )الفلتر( )2( أثناء توقف المضخة.



14

لكي تتعلم طريقة تركيب النظام الشمسي الحراري ذي اللواقط الشمسية غير المغطاة 
بالزجاج الخاص بتسخين مياه برك السباحة يجب أن تتعرف في البداية على نظام تسخين مياه 

برك السباحة قبل إضافة اللواقط الشمسية إليه. يوضح الشكل )6( هذا النظام.

الشكل )6(: تسخين برك السباحة بدون استخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

البركة  المياه عبر مصفاة  البركة، وتمر هذه  البركة بضخ مياه  )6( تقوم مضخة  الشكل  في 
)الفلتر( من أجل التخلص من الشوائب التي قد توجد في المياه، بعد ذلك تدخل هذه المياه 
أو  اما سخاناً كهربائياً،  التسخين هذه  البركة. وعادة تكون وسيلة  إلى وسيلة تسخين مياه 
مرجلًا )بويلر( يعمل على الغاز أو الديزل، ويقوم بتسخين مياه البركة عن طريق مبادل حراري.

يوضح الشكل )7( كيف يتم تسخين مياه البركة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة، 
غير  الشمسية  اللواقط  إلى  )الفلتر(  المصفاة  عبر  البركة  مياه  بضخ  المضخة  تقوم  حيث 
من  اللواقط  تستقبلها  التي  الحرارة  لاكتسابها  نتيجة  تسخينها  يتم  حيث  بالزجاج،  المغطاة 
الإشعاع الشمسي الحراري، وبعد ذلك تعود هذه المياه التي تم تسخينها إلى البركة مرة 
آخرى. ولكي يتم تسخين مياه البركة بالكامل، يجب أن تمر باللواقط الشمسية عدة مرات، 
مما يستغرق وقتاً طويلًا عند تسخينها للمرة الأولى. هذا الوقت يعتمد على حجم البركة. 
وكما يبين الشكل فإنه يجب تركيب صمام عدم الرجوع في خط الأنابيب المغذية للواقط، 
وذلك لتجنب رجوع الماء البارد الموجود في اللواقط أثناء الليل إلى البركة التي تم تسخين 
اللواقط الشمسية عن  يبين الشكل وجود محابس، وظيفتها عزل  النهار، كما  أثناء  مياهها 

البركة في الفترات التي لا تكون فيها مياه البركة بحاجة إلى تسخين.

1-2 طريقة تركيب النظام الشمسي الحراري ذي اللواقط الشمسية غير المغطاة 
بالزجاج الخاص ببرك السباحة



15

الشكل )7(: تسخين برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

وفي حال أن قدرة مضخة البركة لا تكفي لضخ المياه عبر اللواقط يتم الاستعانة بمضخة آخرى 
المغطاة  اللواقط الشمسية غير  المياه عبر  البركة في تمرير  مساعدة لكي تساعد مضخة 

بالزجاج. يوضح الشكل )8( استخدام المضخة المساعدة.

الشكل )8(: تسخين برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج، باستخدام مضخة مساعدة. 
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توضح الأشكال السابقة المخططات العامة المستخدمة في تركيبات أنظمة تسخين البرك، 
السباحة عن طريق  أنظمة تسخين مياه برك  تركيب  أجزاء كثيره تستخدم في  أنه يوجد  إلا 

اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج. ويوضح الشكل )9( هذه الأجزاء.

9. ميزان حرارة )اختياري(1. ماء البركة البارد المراد تسخينه
10. صمام عدم الرجوع2. مضخة البركة

اللواقط 3. مصفاة )فلتر( البركة مخرج  عند  )تي(  شكل  11.مربط 
الشمسية

12. وسيلة تسخين مساعدة4. جهاز التحكم 
13. الماء الذي تم تسخينه5. مجس للإشعاع الشمسي

)vacuum Breaker( 14. صمام ثلاثي6. كاسر فراغ
15. صمام عدم رجوع7. اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج

16. حساس حرارة8. سدادة

الشكل )9(: أجزاء نظام تسخين برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

إن تسخين مياه بركة السباحة من خلال تمريرها في لواقط شمسية حرارية غير مغطاة بالزجاج 
البركة إلى تلك اللواقط.  أنابيب تنقل مياه  )Unglazed Solar Collectors( يتطلب وجود 
ونظراً لأن درجة الحرارة المطلوبة ليست عالية؛ فأن هذه اللواقط مصنوعة من البلاستيك 
أنواع  أربعة  أيضاً، ويوجد  البلاستيك  الأنابيب مصنوعة من  تكون  أن  المعالج؛ فلذلك يمكن 

رئيسة من هذه الأنابيب. سيتم فيما يلي استعراض هذه الأنواع.

1-3 أنواع الأنابيب المستخدمة في النظام الشمسي الحراري ذي اللواقط الشمسية 
غير المغطاة بالزجاج الخاص ببرك السباحة
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أنابيب )البي في سي( الصلبة:   أ. 
تعد أنابيب )البي في سي( الصلبة )Rigid PVC( الاختيار الأمثل لأنظمة تسخين البرك 
باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية، ويبين الشكل )10( مثالًا على تلك الأنابيب، ومن 

.)UPVC( )الأسماء الشائعة لهذه الأنابيب، )يو بي في سي

الشكل )10(: أنابيب )البي في سي( الصلبة المستخدمة في تمديدات تسخين برك السباحة باللواقط الشمسية غير 

المغطاة بالزجاج.

أنابيب )البي في سي( المرنة: ب. 
تصنف أنابيب )البي في سي( المرنة )Flexible PVC( فنياً كخراطيم )برابيش( وليس 
كأنابيب، وهذه الأنابيب تستخدم بكثره في تمديدات تسخين برك السباحة باستخدام 
اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج إلا أنها أقل جودة، وأقل سعراً من أنابيب )البي 

في سي( الصلبة. ويبين الشكل )11( مثالًا على تلك الأنابيب.

الشكل )11(: أنابيب )البي في سي( المرنة المستخدمة في تمديدات تسخين برك السباحة باللواقط الشمسية غير 

المغطاة بالزجاج.
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 ج.  أنابيب السي البي في سي:
أنابيب السي بي في سي  بيج، وتصنع  أو  عادةً تكون هذه الأنابيب ذات لون رمادي 
البي في  أنابيب  تتحملها  التي  تلك  أعلى من  حرارة  درجات  تتحمل  )CPVC( من مواد 
سي. وبسبب ارتفاع ثمنها مقارنةً مع الأنابيب البلاستيكية الأخرى، فإنها تستخدم فقط 
في أجزاء الشبكة المعرضة لدرجات حرارة عالية، كمداخل ومخارج المسخنات الكهربائية 

الخاصة بالبرك على سبيل المثال. يبين الشكل )12( مثالًا على تلك الأنابيب.

الشكل )12(: أنابيب السي )البي في سي( المستخدمة في تمديدات تسخين برك السباحة باللواقط الشمسية غير 

المغطاة بالزجاج.
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أنابيب البولي أيثيلين:   د. 
 High Density( الكثافة  عالي  ايثيلين  بولي  الأنابيب:  هذه  من  نوعان  ويوجد 
 .)Low Density Polyethylene( الكثافة  منخفض  ايثيلين  وبولي   ،)Polyethylene
)البي في  أنابيب  تنتشر  أن  السابق، قبل  الأنابيب كان يستخدم في  النوع من  وهذا 
سي(بشكل كبير. ولا زالت أنابيب البولي ايثيلين تستخدم في تمديدات تسخين برك 

.)PEX( السباحة ومن أشهر أنواع هذه الأنابيب البكس
يمكن تمييز هذه الأنابيب بسهولة لأنها عبارة عن أنابيب ذات لون أسود، يوضع عليها 
يوضع خط على هذه  لم  إذا  أما  لون معين.  ذو  الخط  ويكون هذا  خط بشكل طولي، 
لا  الحال  هذه  في  لأنها  السباحة،  برك  تسخين  في  استخدامها  يجب  لا  فإنه  الأنابيب 
تتحمل الضغط أو درجة الحرارة، وتكون في العادة أنابيب تصريف مياه. وكذلك إذا كان 
لون الخط الموضوع على الأنبوب أبيض أو أزرق فإن هذا الأنبوب لا يجب أن يستخدم 

في تمديدات تدفئة برك السباحة.
أما إذا كان لون الخط الموضوع على الأنبوب أحمر أو أخضر، فإن هذا الأنبوب يمكن أن 
يستخدم في تمديدات تدفئة برك السباحة. ويبين الشكل )13( مثالًا على تلك الأنابيب.

 
الشكل )13(: أنابيب البولي أيثيلين.

إن تمديدات الأنظمة الشمسية الحرارية الخاصة ببرك السباحة تتطلب وجود بعض المعدات 
والقطع التي تستعمل في هذه الأنظمة ولا توجد في غيرها، ومن هذه القطع: مضخات 
برك السباحة، والصمامات الثلاثية الخاصة ببرك السباحة، وصمامات عدم الرجوع الخاصة ببرك 

السباحة. فيما يأتي سيتم توضيح هذه القطع. 

غير  الشمسية  اللواقط  ذي  الحراري  الشمسي  النظام  في  تستخدم  قطع   4-1
المغطاة بالزجاج الخاص ببرك السباحة
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مضخات برك السباحة:   أ. 
اللواقط الشمسية غير  نظراً لكمية المياه الضخمة التي يجب أن تضخها المضخة خلال 
السباحة  أنظمة برك  المستخدمة في تمديدات  الأنابيب  بالزجاج؛ ولأن أقطار  المغطاة 
تكون كبيرة مقارنة بالأنابيب المستخدمة في الأنظمة الشمسية الاخرى، فإن المضخة 
يجب أن تمتلك القدرة على ضخ المياه بكميات كبيرة، وكذلك يجب أن تكون قادرة على 
ضغط هذه المياه بشكل كاف عبر اللواقط. ولذلك فإن هذه المضخات تستهلك طاقة 
كهربائية أكبر بكثير من الطاقة الكهربائية التي تستهلكها مضخات الأنظمة الشمسية 
برك  مياه  تدوير  في  المستخدمة  المضخات  أنواع  بعض   )14( الشكل  ويبين  الأخرى. 

السباحة. 

الشكل )14(: بعض أنواع المضخات المستخدمة في تدوير مياه برك السباحة.

الصمامات الثلاثية المستخدمة في شبكات تدفئة مياه برك السباحة:  ب. 
يتم تركيب الصمام الثلاثي بغرض تحويل ماء البركة إلى اللواقط الشمسية إذا كانت 
بحاجة لتسخين، أو أرجاعها إلى بركة السباحة إذا لم تكن بحاجة إلى تسخين، ويمكن أن 
يتم التحكم بهذا الصمام يدوياً أو أوتوماتيكياً عن طريق جهاز التحكم، حيث يقوم جهاز 
التحكم بتحديد وجهة الماء الخارج من الصمام الثلاثي، إما إلى اللواقط، وإما إلى البركة 
بناءً على قيمة درجة حرارة البركة. وتكون هذه الصمامات مصنوعة من البلاستيك، ويبين 

الشكل )15( مثالُا على إحدى هذه الصمامات.
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الشكل )15(: مثال على الصمامات الثلاثية المستخدمة في شبكات تدفئة مياه برك السباحة. 

صمامات عدم الرجوع المستخدمة في شبكات تدفئة مياه برك السباحة:   ج. 
الشمسية  اللواقط  إلى  البركة  مياه  ينقل  الذي  الخط  على  الرجوع  عدم  صمام  يوضع 
اللواقط الشمسية  الموجود في  الماء  بالزجاج، وذلك من أجل منع رجوع  غير المغطاة 
أيضاً مصنوعة من  الصمامات  وتكون هذه  المضخة.  توقف  أثناء  )الفلتر(  المصفاة  إلى 

البلاستيك. ويوضح الشكل )16( مثالًا على أحد هذه الصمامات.

الشكل )16(: صمام عدم الرجوع.
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الحرارية لتدفئة برك السباحة عبر  التالية عند تركيب الأنظمة الشمسية  يجب مراعاة الأمور 
اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج:

التمدد الحراري:   أ. 
إن التمدد الحراري من الأمور المهمة التي يجب مراعاتها عند تركيب اللواقط البلاستيكية 
للإشعاع  تعرضها  عند  تتمدد  منها  المصنوعة  المادة  لأن  وذلك  بالزجاج؛  المغطاة  غير 
الشمسي الحراري؛ ولذلك عند توصيل أجزاء هذه اللواقط مع بعضهما البعض تستخدم 

عادة وصلات مطاطية مرنة، ويوضح الشكل )17( طريقة التوصيل.

الشكل )17(: استخدام الوصلات المرنة في توصيل أجزاء اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

عدم استخدام أنابيب النحاس أو الفولاذ المجلفن. ب. 
النحاس أو الفولاذ المجلفن في تمديدات تدفئة برك السباحة؛  أنابيب  يمنع استخدام 
وذلك لأن هذه البرك تحتوي على الكلور، مما يؤدي تفاعل الكلور مع هذه المعادن إلى 

تآكلها.
مادة مقاومة  السباحة مصنوعة من  برك  المعدنية في مضخات  الأجزاء  تكون  أن  يجب   ج. 

للتآكل الذي يسببه الكلور.
فعلى سبيل المثال تصنع عامود الفراشة )Impeller( الخاصة ببركة السباحة من البرونز 
السكب )Cast Bronze(، وأما عامود الدوران )Shaft( فيصنع من فولاذ الكروم والنيكل.

برك  لتدفئة  الحرارية  الشمسية  الأنظمة  تركيب  عند  مراعاتها  الواجب  الأمور   5-1
السباحة عبر اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.
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)Chrome - Nickel Steel( وفي بعض أنواع المضخات لا يكون هناك تلامس بين عامود 
الدوران ومياه البركة، بحيث لا يتعرض عامود الدوران إلى الكلور الذي يسبب التآكل.

يجب أن تكون المبادلات الحرارية مصنوعة من مادة مقاومة للتآكل الذي يسببه الكلور:   د. 
في بعض تصاميم تدفئة برك السباحة قد يكون هنالك حاجة لمبادلات حرارية؛ وهذه 
وتعتبر  الكلور؛  يسببه  الذي  التآكل  تقاوم  مادة  من  تكون مصنوعة  أن  يجب  المبادلات 
المبادلات الحرارية المصنوعة من الفولاذ المقاوم للصدأ )Stainless Steel( من أنسب 
 )18( الشكل  يبين  المجال.  هذا  تستخدم في  أن  يمكن  التي  الحرارية  المبادلات  أنواع 
البرك باستخدام الطاقة  الحرارية المستخدمة في أنظمة تدفئة  المبادلات  أنواع  بعض 

الشمسية الحرارية.

الشكل )18(: بعض أنواع المبادلات الحرارية المستخدمة في أنظمة تدفئة البرك باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية.

يوضح الشكل )19( مخططاً لإحدى الشركات الصانعة للأنظمة الشمسية الحرارية غير المغطاة 
بالزجاج الخاص بأنظمة برك السباحة، وتوضح الأجزاء باللون الرمادي التمديدات القائمة قبل 
تركيب النظام الشمسي الحراري, وهي دائماً تشمل مضخة بركة السباحة والمصفاة )الفلتر(، 
توصيلها  بغرض  إضافتها  سيتم  التي  التمديدات  الأبيض  باللون  التي  الأجزاء  توضح  بينما 

للنظام الشمسي الحراري.

1-6 مثال على مخطط تركيب النظام الشمسي الحراري ذي اللواقط الشمسية غير 
المغطاة بالزجاج الخاص ببرك السباحة



24

5. سلك يصل مجس الإشعاع الحراري بجهاز التحكم1. صمام عدم رجوع
6. سلك يصل الصمام الثلاثي الكهربائي بجهاز التحكم2. صمام ثلاثي كهربائي

7. سلك يصل مجس درجة حرارة البركة بجهاز التحكم3. صمام كروي
8. صمام كروي4. كاسر فراغ

الشكل )19(: مخطط لأحد الشركات الصانعة للأنظمة الشمسية الحرارية غير المغطاة بالزجاج الخاص بأنظمة برك السباحة.

عند  الماء  من  اللواقط  تفريغ  عملية  تسهيل  أجل  من  للشبكة   )4( الفراغ  كاسر  إضافة  يتم 
توقف المضخة، وتزداد أهمية تفريغ اللواقط في الأماكن الباردة التي يمكن أن يتجمد فيها 
الماء الموجود داخل اللواقط الشمسية، لأن تجمد الماء داخل اللواقط سيؤدي إلى تمزقها 

وتلفها.
أما الصمام الثلاثي )2( فيتم تركيبه بغرض تحويل ماء البركة إلى اللواقط الشمسية إذا كانت 
بحاجة لتسخين، أو إرجاعها إلى بركة السباحة إذا لم تكن بحاجة إلى تسخين. يتم هذا بناءً على 
قيمة درجة حرارة ماء البركة التي يقرأها مجس درجة حرارة البركة المتصل بجهاز التحكم، حيث 
يقوم جهاز التحكم بتحديد وجهة الماء الخارج من الصمام الثلاثي، إما إلى اللواقط وإما إلى 

البركة، تبعاً لقيمة درجة حرارة البركة. 
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يوضح الشكل )20( جميع مكونات النظام المبين في الشكل )19(، بعد أن تم ربطه باللواقط 
الشمسية وببركة السباحة.

 
ن في الشكل )19(، بعد أن تم ربطه باللواقط الشمسية وببركة السباحة. الشكل )20(: مكونات النظام المبيّا
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أجب عن الأسئلة المدرجة أدناه.  .1
أو  النظرية  المعلومات  إلى  ارجع  التقييم،  أسئلة  أي من  إجابة  على  قادر  غير  كنت  إذا   .2

استشر مدربك إن كان ذك ضرورياً.
الأســـــــــــئلة:

السؤال الأول:
( أمام العبارة الخاطئة فيما يأتي:  ( أمام العبارة الصحيحة، وعلامة خطأ ) ضع علامة صح )

خطأصحالعبارة

سميت الأنظمة الشمسية المفتوحة بهذا الاسم لأن الماء الذي 1
يدور في اللواقط الشمسية هو الماء نفسه القادم من خزان الماء 

البارد الخاص بالمستهلك.

في النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر تتم تغذية الماء 2
المراد تسخينه من أعلى نقطة في الخزان الحراري.

المستخدمة في 3 الأنابيب  أنواع  ايثيلين أفضل  البولي  أنابيب  تعدّا 
تمديدات تدفئة البرك باستخدام الطاقة الشمسية.

المعالج، 4 البلاستيك  من  مصنوعة  بالزجاج  المغطاة  غير  اللواقط 
وغالباً ما يكون لونها أسود.

يتم تركيب كاسر الفراغ لشبكة تدفئة بركة السباحة من أجل تسهيل 5
عملية تفريغ اللواقط من الماء عند توقف المضخة.

السؤال الثاني: 
ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1- درجة الحرارة المطلوبة لبرك السباحة يجب أن لا تتجاوز )درجة سيلسيوس(:
ب. 40  أ.  30       
د .60  ج. 50       

2- الاختيار الأمثل لأنابيب أنظمة تسخين البرك باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية أنابيب:
ب.البولي ايثيلين. أ. )البي في سي( الصلبة.    

د. النحاس. ج. السي بي في سي.    

1-7  التقييم الذاتي
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3- أنسب أنواع المبادلات الحرارية التي يمكن استخدامها في أنظمة تدفئة البرك بالطاقة 
الشمسية تكون مصنوعة:

ب. الفولاذ المقاوم للصدأ. أ.  النحاس.      
د.  الحديد المجلفن.  ج. الألمنيوم .     

دائماً  السباحة  بركة  لتدفئة  الحراري  الشمسي  النظام  تركيب  قبل  القائمة  التمديدات   -4
تشمل:

ب. صمام عدم الرجوع والمصفاة. أ.  الصمام الثلاثي والمصفاة )الفلتر(.  
د.  مضخة بركة السباحة والمصفاة. ج. جهاز التحكم والمصفاة.    

5- من الأمور المهمة التي يجب مراعاتها عند تركيب اللواقط البلاستيكية غير المغطاة بالزجاج:
تغطية هذه اللواقط عند عدم استخدام البركة. أ. 

ب. زاوية ميلان اللواقط.
ج.  التمدد الحراري في تلك اللواقط. 

د.  استخدام أنابيب صلبة في التمديدات.

السؤال الثالث:
يبين الشكل )21( أجزاء نظام تسخين برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة 
ب ذلك في الجدول الآتي: بالزجاج، اذكر ما تشير إليه الأرقام من )1( إلى )16( في الشكل، ورتّا

اسم الجزءالرقماسم الجزءالرقم

19

210

311

412

513

614

715

816
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الشكل )21(.
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الزمن المخصص للتمرينرقم التمرين: )1(

اسم التمرين: تركيب نظام شمسي حراري مفتوح 
لتدفئة برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية 

غير المغطاة بالزجاج. 

8 ساعات

     إجراءات السلامة والصحة المهنية عند تطبيق تمارين هذه الوحدة
إن تطبيقك لإجراءات السلامة والصحة المهنية والسلوك المهني السليم عند تطبيق تمارين 
هذه الوحدة هو الطريقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدير الآخرين وتجنبك 

للحوادث المحتمل حدوثها أثناء العمل. ومن أهم هذه السلوكيات ما يأتي:
التقيد بلباس التدريب داخل الورشة.  •

ارتداء معدات الوقاية الشخصية المناسبة لطبيعة العمل.  •
المحافظة على نظافة وترتيب الورشة ومكان العمل.  •

المحافظة على الأجهزة والأدوات واستخدامها وصيانتها بحسب تعليمات الشركة الصانعة.  •
المحافظة على البيئة والاقتصاد في استخدام المواد والطاقة.  •

احترام قواعد العلاقات البينية والعمل كعضو ضمن فريق في بيئة العمل.  •
تطبيق قواعد السلامة عند العمل فوق أسطح المباني.  •

السخانات  وحوامل  المياه  خزانات  مثل  الثقيلة  الأشياء  رفع  عند  السلامة  قواعد  تطبيق   •
الشمسية.

• الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين أن تصبح قادرا على أن تركب نظاماً شمسياً 
حرارياً مفتوحاً لتدفئة برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

• شروط الأداء: بحسب تعليمات المدرب 

• الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء

الأدوات والتجهيزات والمواد

اللواقط 1 ذو  مفتوح  حراري  شمسي  نظام 
الخاصة  بالزجاج  المغطاة  غير  الشمسية 
بتسخين مياه برك السباحة، مع جميع ملحقاته 

من مرابط ومحابس وقواعد.

بركة 2 يمثل  الشكل،  مستطيل  ماء  حوض 
السباحة.

مجسات حرارة.4جهاز تحكم خاص بالأنظمة الشمسية.3

1-8 التمارين العملية 
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أنابيب بي في سي، وقطع التركيب الاخرى 5
الخاصة بها، بالإضافة إلى عدة تركيب الأنابيب 
البلاستيكية من مواد لاصقة ومنشار أنابيب 

ومتر قياس.

مفتاح مواسير.6

مفكات8صمام عدم الرجوع7

مفاتيح شد متعددة المقاسات.10محبس ثلاثي كهربائي9

طبشور للعلام.12مجس للإشعاع الشمسي11

مضخة لتدوير ماء البركة ومصفاة )فلتر( خاص 13
تكونان  دائماً  والمصفاة  )المضخة  للبركة. 
لن  لذا  السباحة،  برك  جميع  في  مركبتان 
في  القطعتين  هاتين  تركيب  منك  يطلب 

هذا التمرين(.

• الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء
1. نسخة من الوحدة التدريبية.

2. دليل التركيب.

• خطوات العمل

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

ارتد ملابس العمل.1

جهز العدد والأدوات المطلوبة وتأكد من صلاحيتها قبل 2
الشروع في العمل.
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بركة 3 من  القادمة  الأنابيب  توصيل  طريقة  من  تحقق 
المصفاة  إلى  المضخة  ومن  المضخة،  إلى  السباحة 
هو  كما  السباحة،  بركة  إلى  المصفاة  ومن  )الفلتر(، 

مبين في الشكل )1(. 

الشكل )1(

قص الأنبوب العامودي المتجه من المصفاة إلى بركة 4
الشكل  اليدوي، كما في  المنشار  باستخدام  السباحة 

.)2(

الشكل )2(

ركب الصمام الثلاثي على الأنبوب الذي تم نشره، كما 5
في الشكل )3(.

الشكل )3(

العامودية 6 المسافة  قس  القياس  متر  مستخدماً 
هذا  على  وبناءً  السطح،  وبداية  الثلاثي  الصمام  بين 
سيصل  الذي  سي(  في  )البي  أنبوب  قص  القياس، 
وبنفس  السطح،  مع  الثلاثي  للصمام  الأيسر  المخرج 
سيصل  سي(الذي  في  )البي  أنبوب  قص  الطول 
السطح، كما في  الثلاثي مع  للصمام  الأيمن  المخرج 

الشكل )4(الشكل )4(.

البلاستيكية، 7 بالأنابيب  الخاص  اللاصق  مستخدماً 
والقطع المناسبة من أكواع، صل طرف الصمام الثلاثي 
الأيسر بالأنبوب الأيسر الذي قمت بقصه سابقاً، كما 

في الشكل )5(.

  
الشكل )5(
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البلاستيكية، 8 بالأنابيب  الخاص  اللاصق  مستخدماً 
والقطع المناسبة من أكواع، صل طرف الصمام الثلاثي 
الأيمن بالأنبوب الأيمن الذي قمت بقصه سابقاً، كما 

في الشكل )6(.

الشكل )6(

البلاستيكية، 9 بالأنابيب  الخاص  اللاصق  مستخدماً 
الصمام  طرفي  صل  أكواع،  من  المناسبة  والقطع 
قمت  اللذين  والأيسر  الأيمن  بالأنبوبين  الثلاثي 

بقصهما، كما في الشكل )7(.

الشكل )7(

باستخدام الطبشور والمسطرة، ضع خط العلام الذي 10
سيتم تثبيت القواعد عليه، كما هو مبين في الشكل 

 .)8(

الشكل )8(

ضع قاعدة تثبيت اللاقط بشكل متعامد مع الخط الذي 11
ثقب  يكون  بحيث  السطح،  أرضية  بتعليمه على  قمت 
التثبيت على الخط تماماً، كما هو موضح في الشكل 

)9(

الشكل )9(

مستخدماً المثقاب الكهربائي، اثقب السطح من خلال 12
فتحة القاعدة، كما هو مبين في الشكل )10(.

الشكل )10(

من 13 السطح  أرضية  بثقب  قمت  التي  القاعدة  اقلب 
خلالها، وضع مادة منع التسرب الخاصة بأرضية السطح 
في فتحة القاعدة بحيث تشكل مادة منع التسرب حلقةً 

تحيط بالفتحة، كما هو مبين في الشكل )11(

الشكل )11(
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بالطريقة نفسها، كما في الشكل 14 القواعد  ثبت بقية 
.)12(

الشكل )12(

ضع اللاقط الشمسي بحيث يدخل أنبوبا التوزيع العلوي 15
والسفلي في الأماكن المخصصة لهما في القواعد، 

كما في الشكل )13(.

 
الشكل )13(

ثبت بقية اللواقط على قواعدها بالطريقة نفسها، كما 16 
هو مبين في الشكل )14(.

الشكل )14(

كل 17 في   )Header( توزيع  أنبوب  طرف  كل  أن  تأكد 
لاقط، يقابل طرف الأنبوب الموجود على اللاقط الآخر 

بشكل جيد، كما هو مبين في الشكل )15(.

الشكل )15(

ضع الحلقة المطاطية في المكان المخصص لها داخل 18
أحد الأنبوبين الموزعين، كما هو في الشكل )16(. 

الشكل )16(

ضم نهاية أنبوب التوزيع في اللاقط الأيمن إلى نهاية 19 
أنبوب التوزيع في اللاقط الأيسر، كما هو مبين في 

الشكل )17(.

 
الشكل )17(
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النهايتين 20 تحت  التثبيت  مربط  من  السفلي  الجزء  ضع 
اللتين تم ضمهما، كما هو مبين في الشكل )18(.

الشكل )18(

النهايتين 21 فوق  التثبيت  مربط  من  العلوي  الجزء  ضع 
اللتين تم ضمهما، بحيث يغلق تماماً مع الجزء السفلي 

من المربط، كما هو مبين في الشكل )19(.

الشكل )19(

المربط 22 طرفي  يثبت  بحيث  الانزلاقي  القفل  ضع 
في  هو  كما  بعضاً،  بعضهما  مع  والسفلي  العلوي 

الشكل )20(.

الشكل )20(

ضع الجزء العلوي من القاعدة فوق الجزء السفلي الذي 23
قمت بتثبيته مع السطح سابقاً ، كما هو في الشكل 

.)21(

الشكل )21(

العلوي 24 الطرف  اجمع  المناسب،  المفتاح  باستخدام 
البراغي  باستخدام  منها  السفلي  الجزء  مع  للقاعدة 

المخصصة لذلك، كما هو مبين في الشكل )22(. 

الشكل )22(

ثبت بقية اللواقط بالطريقة نفسها، كما هو مبين في 25
الشكل )23(.

الشكل )23(
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سيتم 26 التي  )أ(  النقطة  بين  الأفقية  المسافة  قس 
ربطها مع مخرج اللواقط، وقس المسافة الافقية بين 
النقطة ب التي سيتم ربطها مع مدخل اللواقط، كما 

في الشكل )24(.

الشكل )24(

قص الأنبوبين الأفقيين الممتدين من كل من )أ( و)ب( 27
في  كما  ومخرجه،  اللاقط  مدخل  عند  مكانهما  إلى 

الشكل )25(.

الشكل )25(

ضع مانع التسرب في المكان الذي تريد تثبيت الأنبوب 28
فيه بوساطة المربط، كما في الشكل )26(.

الشكل )26(

الشكل 29 الأفقية، كما في  الأنابيب  المربط على  ثبتت 
.)27(

الشكل )27(

باستخدام مادة لصق الأنابيب ضع المادة اللاصقة على 30
الأنبوب،  نهاية  في  ستثبته  الذي  البلاستيكي  الكوع 

كما في الشكل )28(.

الشكل )28(

الأفقي)أ(، 31 الأنبوب  على  اللواقط  مخرج  كوع  ثبت 
على  اللواقط  مدخل  كوع  ثبت  نفسها  وبالطريقة 

الأنبوب الأفقي )ب(، كما في الشكل )29(.

الشكل )29(
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باستخدام مادة لصق الأنابيب ثبت أجزاء الأنابيب النهائية 32
مع الأكواع التي قمت بتثبيتها، كما في الشكل )30(.

الشكل )30(

عند 33 المناسبة  أماكنها  مع  النهائية  الأنابيب  أجزاء  صل 
مدخل اللواقط ومخرجها، كما في الشكل )31(.

الشكل )31(

من الجهة السفلية لأول لاقط، صل مدخل هذا اللاقط 34
مع الخط العامودي الصاعد من يسار الصمام الثلاثي، 

الذي قمت بتركيبه سابقاً، كما في الشكل )32(.

الشكل )32(

من الجهة العلوية لآخر لاقط، صل مخرج هذا اللاقط مع 35
الخط العامودي الصاعد من يمين الصمام الثلاثي، الذي 

قمت بتركيبه سابقاً، كما في الشكل )33(.

الشكل )33(

التوزيع 36 لأنبوبي  الداخلية  السطوح  نظافة  من  تأكد 
مبين في  كما هو  بسدادتين،  غلقهما  اللذين سيتم 

الشكل )34(

الشكل )34(

في 37 لها  المخصص  المكان  في  المطاطية  الحلقة  ضع 
طرف أنبوب التوزيع، كما هو مبين في الشكل )35(.

الشكل )35(
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طرف 38 في  لذلك  المخصص  مكانها  في  السدادة  ضع 
أنبوب التوزيع، كما هو مبين في الشكل )36(.

الشكل )36(

ضع جزئي المربط مع بعضهما البعض، كما في الشكل 39
.)37(

الشكل )37(

ثبت جزئي المربط مع بعضهما البعض باستخدام القفل 40
الإنزلاقي، كما هو مبين في الشكل )38(.

الشكل )38(

ثبت مجس الإشعاع الشمسي حسب تعليمات الشركة 41
الصانعة بواسطة المثقاب الكهربائي ومفك والبراغي 

الخاصة بذلك، كما في الشكل )39(.

الشكل )39(

ثبت جهاز التحكم، وصله باستخدام الأسلاك الكهربائية 42
البركة  ماء  حرارة  درجة  مجس   ،)1( المضخة  من  كل  مع 
)2(، والصمام الثلاثي )3(، ومجس الإشعاع الشمسي، 
وبحسب تعليمات الشركة الصانعة، كما هو مبين في 

الشكل )40(.
الشكل )40(

النظام 43 أجزاء  جميع  بتركيب  قمت  أنك  من  تحقق 
في  الموضح  للمخطط  وفقاً  الحراري،  الشمسي 

الشكل )41(.

الشكل )41(

مكان 44 تعليمات  بحسب  وخزنها  ونظفها،  العدة،  اجمع 
العمل.
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عند الانتهاء من تنفيذك أنشطة التعلم أدناه عليك أن تصبح قادراً على أن تركب الأنظمة 
الشمسية الحرارية المغلقة.

الوحدة التدريبية.1. قراءة المادة التعلمية.

الوحدة التدريبية.2. الإجابة عن أسئلة التقييم الذاتي.

3. زيارة المواقع الالكترونية / توصيل خزان 

الماء مع اللواقط والخزان الحراري.
الشبكة العنكبوتية.

المشغل.4. تنفيذ التمارين العملية.

5. التدريب الميداني في مجال تركيب أجزاء 

الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة.
ورش العمل المتخصصة.

تتميز الأنظمة الشمسية المغلقة بأنها تحتوي على مضخة تدوير)Circulation Pump( تقوم 
بتدوير سائل نقل الحرارة بين اللواقط الشمسية ومبادل حراري. ويجب أن تكون هذه المضخة 
ذات مواصفات خاصة من تحمل للحرارة والضغوط التي يمكن أن تنشأ في النظام الشمسي 

الحراري.
بالإضافة إلى المضخة يجب توفير أجزاء آخرى في النظام الشمسي المغلق. من أهم هذه 
الأجزاء وعاء التمدد الذي تكون مهمته تعويض تمدد أو تقلص سائل نقل الحرارة في حال 
المغلقة وهو  الشمسية  الأنظمة  توفيره في  يجب  آخر  جزء  يوجد  كما  تبريده.  أو  تسخينه 
صمام عدم الرجوع. عندما يكون سائل نقل الحرارة بارداً خصوصاً في ليالي الشتاء، ويصبح 
هذا السائل أكثر كثافة ويهبط إلى قاع اللواقط الشمسية، بينما يرتفع سائل نقل الحرارة 
الشمسية،  اللواقط  أعلى  إلى  المبنى  الحراري داخل  المبادل  الموجود في  الأكثر سخونة 
اللواقط إلى الأسفل،  البارد الموجود في قاع  وهذا السائل الساخن يقوم بدفع السائل 
حيث يقوم هذا السائل البارد بتبريد الماء الموجود داخل الخزان الحراري مما يعني فقدان 
حرارة الماء المخزن في الخزان الحراري، وتكمن أهمية صمام عدم الرجوع في أنه يمنع حدوث 

هدف التعلم الثاني     تركيب أجزاء الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة

2.  الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة
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هذه العملية، إذ يسمح بمرور سائل نقل الحرارة باتجاه واحد إلى الأعلى، وفي الوقت نفسه 
يمنع هبوط سائل نقل الحرارة البارد من اللواقط إلى الخزان الحراري.

وتتطلب الأنظمة الشمسية المغلقة وجود منظومة تعبئة وتفريغ، وذلك للسماح بتعبئة 
الشبكة بالسائل الحراري وطرد الهواء منها. 

ومن الجدير بالذكر أن موقع اللواقط الشمسية بالنسبة لبقية أجزاء النظام المغلق ليس ذو 
أهمية كبيرة؛ وذلك لأن هذه اللواقط لا تحتاج لتفريغها بانتظام كما هو الحال في الأنظمة 
المفتوحة، بالإضافة إلى أن سائل نقل الحرارة يتم تدويره من خلال مضخة تستطيع إيصال 

سائل نقل الحرارة إلى كل جزء من أجزاء النظام المغلق أينما كان موقعه.

يوجد الكثير من أنواع الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة، إلا أن غالبية هذه الأنظمة تنقسم 
إلى قسمين، الأنظمة الشمسية الحرارية ذات التسخين غير المباشر، والأنظمة الشمسية 

الحرارية المفرغة ذات الأنبوب الحراري. 
النظام الشمسي الحراري ذو التسخين غير المباشر    أ. 

تستخدم الأنظمة غير المباشرة مبادلات حرارية وسائل نقل حراري منفصل، وتنقسم 
المباشر،  غير  التسخين  ذات  الشمسية  الأنظمة  في  المستخدمة  الحرارية  المبادلات 
حسب موقعها من الخزان الحراري إلى قسمين: مبادلات حرارية خارجية، تكون خارج الخزان 
الحراري، ومبادلات حرارية داخلية، تكون عبارة عن ملف تسخين موجود داخل الخزان الحراري. 
يوضح الشكل )22( هذين النوعين من المبادلات المستخدمين في النظام الشمسي 

الحراري ذي التسخين غير المباشر، بينما يبين الشكل )23( مكونات هذا النظام.

الشكل )22(: المبادلات الحرارية المستخدمة في النظام الشمسي الحراري ذي التسخين غير المباشر 

2-1 أنواع الأنظمة الشمسية الحرارية المغلقة
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)9(، حيث  الحراري  الخزان  )6( من أسفل  المراد تسخينه  البارد  الماء  يدخل   )23( الشكل  في 
الذي يدور خلاله   )1( اللاقط الشمسي  المتصل مع   ،)8( الحراري  المبادل  يسخن عن طريق 
سائل نقل الحرارة، حيث تقوم المضخة )4( بتدوير هذا السائل خلال اللواقط، وبعد ذلك خلال 
المبادل الحراري. ويتحكم يهذه العملية جهاز التحكم )3( معتمداً على درجة حرارة اللاقط من 
خلال المجس )2( بالإضافة إلى المجسات الأخرى. وفي نهاية العملية يخرج الماء الذي تم 

تسخينه )5( للاستهلاك المباشر.
المطلوبة فإن  الحرارة  إلى درجة  الماء  أن الإشعاع الشمسي غير كاف لتسخين  وفي حال 
كالمرجل  الحراري، ويربط مع وسيلة تسخين مساعدة،  الخزان  أعلى  آخر يوضع  حرارياً  مبادلًا 
الحرارة  إلى درجة  الماء  النظام الشمسي في تسخين  )7(، حيث يقوم بمساعدة  )البويلر( 

المطلوبة.

6. الماء البارد المراد تسخينه1. لاقط شمسي
7. نظام تسخين مساند للنظام الشمسي2. مجس درجة حرارة اللاقط

8. ملف تسخين3. جهاز التحكم
9. خزان حراري4. مضخة النظام الشمسي

5. الماء الذي تم تسخينه

الشكل )23( النظام الشمسي الحراري ذو التسخين غير المباشر.

النظام الشمسي الحراري ذوالأنابيب المفرغة ب. 
يوضح الشكل )24( مكونات النظام الشمسي الحراري ذي الأنابيب المفرغة. ويعد هذا 
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النظام من الأنظمة المغلقة لأن الماء المراد تسخينه بند )1( في الشكل )24(، يدخل 
إلى المجمع الموجود في أعلى اللاقط ويكتسب حرارته عن طريق التبادل الحراري مع 
الأنبوب الحراري )Heat Pipe(، ويخرج ساخناً من الجهة الاخرىبند )2( شكل )24(، ولا يختلط 

مع سائل نقل الحرارة الموجود داخل الأنبوب الحراري.

5. أنبوب مفرغ ذو زجاج مزدوج.1. الماء البارد المراد تسخينه.
6. أنبوب نحاسي يوجد بداخله سائل نقل الحرارة.2. الماء الذي تم تسخينه.

7. اللوح الماص.3. الإشعاع الشمسي الحراري.

8. اللوح الماص.4. أنبوب مفرغ ذو زجاج مزدوج.

الشكل )24( مكونات النظام الشمسي الحراري ذي الأنابيب المفرغة.

داخله كمية صغيرة  الجودة  عالي  النقي  النحاس  أنبوب مجوف من   )6( الحراري  الأنبوب  إن 
من سائل حراري ويكون متصلًا باللوح الماص )7( الذي تتمثل مهمته في امتصاص الإشعاع 
الشمسي الحراري، ويكون الأنبوب النحاسي بداخل أنبوب مفرغ ذي زجاج مزدوج، للحصول 
أن نقطة  بدرجات حرارة منخفضة، حيث  الحراري  للسائل  على ضغط منخفض وغليان سريع 
غليان السائل تكون تقريباً عند درجة حرارة )30(درجة سيليسيوس، فإذا تجاوزت درجة حرارة 
الأنبوب الحراري )30( درجة سيليسيوس، نتيجة لتعرض الأنبوب للإشعاع الشمسي )3( فإن 
السائل الحراري سوف يتبخر،ويندفع نحو قمة الأنبوب ناقلًا معه الحرارة، وعند وصوله إلى 
أعلى الأنبوب، تنتقل الحرارة من البخار إلى الماء المراد تسخينه فيتكثف البخار ويسيل إلى 
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ليتكثف  البخار حرارته  آخرى وهكذا يفقد  النحاسي حيث يسخن ويتبخر مرة  الأنبوب  أسفل 
ويعود لحالته السائلة، وهذه العملية تؤدي إلى نشر الحرارة التي تعمل على تسخين المياه، 

ومن ثم يعود السائل إلى أسفل أنبوب التسخين وهكذا تتكرر العملية.

المفتوحة  الحرارية  الشمسية  الأنظمة  مخططات  رسم  في  الرموز  من  العديد  تستخدم 
والمغلقة. ويبين الجدول )1( بعض الرموز المستخدمة في مخططات أنظمة تسخين المياه 
باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية. علماً أن بعض الرموز الواردة في الجدول )1( تنطبق 
أيضاُ على الأنظمة الشمسية الحرارية المفتوحة والمغلقة على حد السواء إلا أن استخدامها 
احتواء هذه  أكثر شيوعاً بسبب  المغلقة يكون  الحرارية  في مخططات الأنظمة الشمسية 

الأنظمة على أجزاء أكثر.

الجدول )1(: الرموز المستخدمة في مخططات أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية

الرمزالشكلالاسم

سخان شمسي.

مضخة.

خزان تمدد.

2-2 الرموز المستخدمة في الأنظمة الشمسية الحرارية 
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مبادل حراري.

خزان أفقي.

خزان رأسي.

صمام عوامة.

مبادل حراري عام.

صمام كروي.

صمام بوابة.
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صمام خلط ثيرموستاتيكي.

صمام بإتجاه واحد.

صمام ثلاثي المخارج.

صمام زاوية.

صمام تنفيس الضغط 
)Pressure Relief Valve(.

صمام عدم إرجاع.

صمام أمان.
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مصفاة.

سخان كهربائي.

معيار ضغط.

صمام كهرومغناطيسي.

عنصر  استعمال  يتم  ما شابه،  أو  الغيوم  بسبب  الشمسي  الإشعاع  توفر  عدم  حال  في 
تسخين كهربائي، يوضع داخل الخزان الحراري، تكون مهمته تسخين الماء داخل الخزان الحراري. 
نظام  الحراري في  الخزان  على  الكهربائي  التسخين  عنصر  تركيب  كيفية   )25( الشكل  يبين 

شمسي حراري مغلق. 

2-3  تركيب عنصر تسخين كهربائي كنظام مساند في الأنظمة الشمسية الحرارية 
المغلقة
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الشكل )25(: عنصر التسخين الكهربائي على خزان حراري في نظام شمسي حراري مغلق.

الصغيرة  السعات  الحرارية ذات  الخزانات  الكهربائي في  التسخين  تركيب عنصر  يتم  غالباً ما 
الكبيرة يتم استعمال وسيلة  الحرارية ذات السعات  الخزانات  لتر(، بينما في  )أقل من 300 
تسخين آخرى، كملف تسخين مربوط مع البويلر )على سبيل المثال(، ولا يتم استعمال عنصر 
للطاقة  الكبير  استهلاكه  بسبب  وذلك  الكبيرة  الحرارية  الخزانات  في  الكهربائي  التسخين 
الكهربائية، مما يعني كلفة تشغيلية عالية. ويبين الشكل )26( بعض أنواع عناصر التسخين 

الكهربائي.

الشكل )26(: بعض أنواع عناصر التسخين الكهربائي.
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من  تشغيله  التحكم في  يتم  الشمسي  السخان  به  المزود  الكهربائي  التسخين  ملف  إن 
خلال الثيرموستات الذي يتم تركيبه بملف التسخين الكهربائي ووظيفة الثيرموستات هي 
ملف  بفصل  يقوم  حيث  الكهربائي  التسخين  ملف  وتشغيل  فصل  فى  التلقائي  التحكم 
ويقوم  درجة سيلسيوس   )50( حوالي  المياه  حرارة  درجة  تكون  عندما  الكهربائي  التسخين 

بتشغيله عندما تقل هذه الدرجة من )43 إلى 45( درجة سيلسيوس على سبيل المثال.
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أجب عن الأسئلة المدرجة أدناه.  -3
أو  النظرية  المعلومات  إلى  ارجع  التقييم،  أسئلة  أي من  إجابة  على  قادر  غير  كنت  إذا   -4

استشر مدربك إن كان ذلك ضرورياً.
الأســـــــــــئلة:

السؤال الأول:
( أمام العبارة الخاطئة فيما يأتي:  ( أمام العبارة الصحيحة، وعلامة خطأ ) ضع علامة صح )

خطأصحالعبارة

تتميز الأنظمة الشمسية المغلقة بأنها تحتوي على مضخة تدوير.1

وظيفة وعاء التمدد في الأنظمة المغلقة تعويض تمدد أو تقلص 2
سائل نقل الحرارة في حال تسخينه أو تبريده.

تحتاج اللواقط في الأنظمة المغلقة أن يتم تفريغها بانتظام.3

يتم 4 المباشر  غير  التسخين  ذو  الحراري  الشمسي  النظام  في 
أعلى  في  الشمسية  باللواقط  المتصل  التسخين  ملف  تركيب 

الخزان الحراري.

هي 5 الكهربائي  التسخين  بملف  الخاص  الثيرموستات  وظيفة 
التحكم فى فصل وتشغيل ملف التسخين الكهربائي.

السؤال الثاني: 
ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1- إن نقطة غليان السائل الموجود داخل الأنبوب الحراري تكون تقريباً )سيلسيوس(:
ب. 60  أ.  30       
د. 110  ج. 90       

2- غالباً ما يتم تركيب عنصر التسخين الكهربائي:
أ.  عند مخرج اللاقط الشمسي.

ب.في الخزانات الحرارية ذات السعات الكبيرة )أكبر من 300 لتر(. 
ج. في الخزانات الحرارية ذات السعات الصغيرة )أقل من 300 لتر(. 

د. عند مخل اللاقط الشمسي.

2-4  التقييم الذاتي
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3- الرمز الظاهر في الشكل )27( يمثل: 

 
الشكل )27(

ب. صمام أمان. أ.  مبادل حراري.     
د.  صمام عوامة. ج. صمام عدم رجوع.     

4- الصورة الظاهرة في الشكل )28( تمثل:

الشكل )28(

ب. صمام عدم رجوع. أ.  صمام كهرومغناطيسي.    
د.  صمام خلط ثيرموستاتيكي. ج. صمام أمان.      

5- أحد الأجزاء التالية لا تكون موجودة في النظام الشمسي الحراري المغلق غير المباشر:
ب. هواية مفتوحة على الهواء الجوي. أ.  جهاز التحكم.      

د. مضخة تدوير. ج. وعاء)طابة( تمدد.    

السؤال الثالث: 
يبين الشكل )9( أجزاء نظام شمسي حراري مغلق ذي التسخين غير المباشر، اذكر ما تشير 

إليه الأرقام من )1 إلى 9( في الشكل ورتب ذلك في الجدول اللاحق.
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الشكل )29(.

اسم الجزءالرقم

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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السؤال الرابع: 
يبين الجدول التالي بعض الرموز المستخدمة في مخططات أنظمة تسخين المياه باستخدام 

الطاقة الشمسية، اذكر دلالات هذه الرموز.

الرمزالاسم

1

2

3

4

5

6



52

7

8

9

10

11
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السؤال الخامس: 
الشكل )30( يمثل مخططاً لنظام شمسي حراري. اذكر دلالات الرموز )1 و2 و3( الظاهرة 

في الشكل ورتب ذلك في الجدول اللاحق.

 
الشكل )30(

الدلالةالرقم

1

2

3
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الزمن المخصص للتمرينرقم التمرين: )1(

اسم التمرين: تركيب نظام شمسي حراري مفتوح 
لتدفئة برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية 

غير المغطاة بالزجاج. 

8 ساعات

• الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين، أن تصبح قادراً على أن تركب عنصر تسخين 
كهربائي في خزان حراري تابع للنظام الشمسي.

• شروط الأداء: بحسب تعليمات المدرب 

• الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء

الأدوات والتجهيزات والمواد

مفتاح شد.4عنصر تسخين كهربائي.1

مفك لفحص الكهرباء)تستر(.5خزان حراري.2

زرادية.6مفكات.3

• الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء
1. نسخة من الوحدة التدريبية.

2. دليل التركيب.

• خطوات العمل

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

ارتد ملابس العمل.1

جهز العدد والأدوات المطلوبة وتأكد من صلاحيتها قبل 2

الشروع في العمل

2-5  التمارين العملية
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أغلق محبس الماء البارد المغذي للخزان الحراري، وذلك 3

للتأكد من عدم دخول الماء في أثناء التركيب، كما في 

الشكل )1(.

الشكل )1(

تركيبه 4 المراد  الكهربائي  التسخين  عنصر  أن  من  تأكد 

كما  الحراري،  للخزان  الصانعة  الشركة  لشروط  مطابق 

في الشكل )2(.

الشكل )2(

اللبادة 5 خلال  من  الكهربائي  التسخين  عنصر  أدخل 

)الكاسكيتة( التي سيتم تثبيتها حول الفتحة، كما في 

الشكل )3(.

الشكل )3(

أدخل عنصر التسخين إلى داخل الخزان الحراري، كما في 6

الشكل )4(.

الشكل )4(

الخزان 7 داخل  إلى  بالكامل  التسخين  عنصر  إدخال  بعد 

الحراري، ثبت اللبادة على البراغي المخصصة لها على 

السطح الخارجي للخزان الحراري وضع الغطاء المعدني 

لعنصر التسخين فوق اللبادة من خلال البراغي السابقة 

الشكل )5(نفسها، كما في الشكل )5(.

لف الصواميل حول البراغي التي قمت بتثبيت اللبادة 8

بيديك  الصواميل  لف  خلالها.  من  المعدني  والغطاء 

دون استخدام مفتاح شد، كما في الشكل )6(.

الشكل )6(
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البراغي 9 حول  الصواميل  شد  شد،  مفتاح  مستخدماً 

من  المعدني  والغطاء  اللبادة  بتثبيت  قمت  التي 

لجميع  ومتساو  تدريجياً  الشد  يكون  أن  ويجب  خلالها. 

الصواميل،كما في الشكل )7(.

الشكل )7(

التسخين 10 عنصر  تربط  التي  الكهربائية  الأسلاك  صل 

بمصدر الكهرباء، كما في الشكل )8(.

الشكل )8(

بتركيب 11 قمت  التي  الفتحة  فوق  الحراري  العازل  ضع 

عنصر التسخين الكهربائي فيها، كما في الشكل )9(.

الشكل )9(

ضع الغطاء الخارجي للخزان الحراري فوق العازل الحراري، 12

كما في الشكل )10(.

الشكل )10(

برغي 13 باستخدام  الحراري  للخزان  الخارجي  الغطاء  ثبت 

التثبيت الخاص به ومفك براغي، كما في الشكل )11(.

الشكل )11(

مكان 14 تعليمات  حسب  وخزنها،  ونظفها،  العدة،  اجمع 

العمل.
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اسم الوحدة التدريبية: تركيب أجزاء الأنظمة المغلقة والمفتوحة.
المهنة: مركب سخانات شمسية.

اسم المتدرب: ................................................................................................................................................
اسم المدرب: ................................................................................................................................................

علامة المتدرب: ..............................................................................................................................................

تعليمات الاختبار:
أجب عن الأسئلة الآتية جميعها وعددها )6 أسئلة(.  .1

مدة الاختبار: )ساعتان(.  .2

السؤال الأول: )20 علامة(
( أمام العبارة الخاطئة فيما يأتي:  ( أمام العبارة الصحيحة، وعلامة خطأ ) ضع علامة صح )

خطأصحالعبارة

سميت الأنظمة الشمسية المفتوحة بهذا الاسم لأن الماء الذي 1
يدور في اللواقط الشمسية هو نفس الماء القادم من خزان الماء 

البارد الخاص بالمستهلك.

في النظام الشمسي الحراري للتسخين المباشر تتم تغذية الماء 2
المراد تسخينه من أعلى نقطة في الخزان الحراري.

المستخدمة في 3 الأنابيب  أنواع  ايثيلين أفضل  البولي  أنابيب  تعد 
تمديدات تدفئة البرك باستخدام الطاقة الشمسية.

المعالج، 4 البلاستيك  من  مصنوعة  بالزجاج  المغطاة  غير  اللواقط 
وغالباً ما يكون لونها أسود.

يتم تركيب كاسر الفراغ لشبكة تدفئة بركة السباحة من أجل تسهيل 5
عملية تفريغ اللواقط من الماء عند توقف المضخة.

تتميز الأنظمة الشمسية المغلقة بأنها تحتوي على مضخة تدوير.6

وظيفة وعاء التمدد في الأنظمة المغلقة تعويض تمدد أو تقلص 7
سائل نقل الحرارة في حال تسخينه أو تبريده.

تتطلب اللواقط في الأنظمة المغلقة تفريغها بانتظام.8

       اختبار المعرفة
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يتم 9 المباشر  غير  التسخين  ذي  الحراري  الشمسي  النظام  في 
أعلى  في  الشمسية  باللواقط  المتصل  التسخين  ملف  تركيب 

الخزان الحراري.

هي 10 الكهربائي  التسخين  بملف  الخاص  الثيرموستات  وظيفة 
التحكم في فصل وتشغيل ملف التسخين الكهربائي.

السؤال الثاني: )20 علامة(
ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1- درجة الحرارة المطلوبة لبرك السباحة يجب أن لا تتجاوز )درجة سيلسيوس(:
ب. 40  أ.  30       
د.  60  ج. 50       

2- الاختيار الأمثل لأنابيب أنظمة تسخين البرك باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية أنابيب:
ب. البولي ايثيلين.  أ.  )البي في سي( الصلبة.    

د.  النحاس. ج. السي بي في سي.    

3- أنسب أنواع المبادلات الحرارية التي يمكن استخدامها في أنظمة تدفئة البرك بالطاقة 
الشمسية تكون مصنوعة من:

ب. الفولاذ المقاوم للصدأ. أ.  النحاس.      
د.  الحديد المجلفن. ج. الألمونيوم.      

دائماً  السباحة  بركة  لتدفئة  الحراري  الشمسي  النظام  تركيب  قبل  القائمة  التمديدات   -4
تشمل:

ب. صمام عدم الرجوع والمصفاة. أ.  الصمام الثلاثي والمصفاة )الفلتر(.  
د.  مضخة بركة السباحة والمصفاة. ج. جهاز التحكم والمصفاة.    

5- من الأمور المهمة التي يجب مراعاتها عند تركيب اللواقط البلاستيكية غير المغطاة بالزجاج:
تغطية هذه اللواقط عند عدم استخدام البركة.  أ. 

ب. زاوية ميلان اللواقط.
ج. التمدد الحراري في تلك اللواقط. 

د. استخدام أنابيب صلبة في التمديدات.
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6- إن نقطة غليان السائل الموجود داخل الأنبوب الحراري تكون تقريباً )سيلسيوس(:
ب. 60  أ.  30       
د. 110  ج. 90       

7- غالباً ما يتم تركيب عنصر التسخين الكهربائي:
أ. عند مخرج اللاقط الشمسي. 

ب.في الخزانات الحرارية ذات السعات الكبيرة )أكبر من 300 لتر(. 
ج. في الخزانات الحرارية ذات السعات الصغيرة )أقل من 300 لتر(. 

د. عند مخل اللاقط الشمسي.

8- الرمز الظاهر في الشكل )31( يمثل: 

الشكل )31(

ب. صمام أمان أ. مبادل حراري      
د. صمام عوامة  ج. صمام عدم الرجوع     

9- الصورة الظاهرة في الشكل )32( تمثل:

الشكل )32(

ب. صمام عدم الرجوع. أ.  صمام كهرومغناطيسي.    
د.  صمام خلط ثيرموستاتيكي. ج. صمام أمان.      

10- أحد الأجزاء التالية لا تكون موجودة في النظام الشمسي الحراري المغلق غير المباشر: 
ب. هواية مفتوحة على الهواء الجوي. أ.  جهاز التحكم.      

د.  مضخة تدوير. ج. وعاء )طابة( تمدد.     
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السؤال الثالث: )16 علامة(
يبين الشكل )33( أجزاء نظام تسخين برك السباحة باستخدام اللواقط الشمسية غير المغطاة 
ب ذلك في الجدول اللاحق. بالزجاج، اذكر ما تشير اليه الأرقام من 1 إلى 16 في الشكل، ورتّا

 
الشكل )33(

اسم الجزءالرقماسم الجزءالرقم

19

210

311

412

513

614

715

816
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السؤال الرابع: )9 علامات(
يبين الشكل )34( أجزاء نظام شمسي حراري مغلق ذي التسخين غير المباشر، اذكر ما تشير 

ب ذلك في الجدول اللاحق. اليه الأرقام من )1 إلى 9( في الشكل، ورتّا

 
الشكل )34(

اسم الجزءالرقم

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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السؤال الخامس: )20 علامة(
يبين الجدول التالي بعض الرموز المستخدمة في مخططات أنظمة تسخين المياه باستخدام 

الطاقة الشمسية، اذكر دلالات هذه الرموز في الجدول.

الرمزالاسم

1

2

3

4

5

6
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7

8

9

10
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السؤال السادس: )15 علامة(
الشكل )35( يمثل مخططاً لنظام شمسي حراري. اذكر دلالات الرموز )1 و2 و3( الظاهرة 

في الشكل ورتب ذلك في الجدول اللاحق.

الشكل )35(

الدلالةالرقم

1

2

3
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اسم الاختبار: تركيب نظام شمسي حراري مفتوح لتدفئة برك السباحة باستخدام اللواقط 
الشمسية غير المغطاة بالزجاج.

الزمن: 4 ساعات.
المخطط التالي يوضح كيفية تنفيذ التمرين. 

اختبار الأداء
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محتوى الاختبار
معيار الأداءالخطوات الرئيسة والنقاط الحاكمة

العلامة
التسهيلات اللازمة

الممنوحةالمخصصةعناصر المناقشةعناصر الأداء

- نظام شمسي 2ارتداء ملابس العمل وتأمين منطقة العمل.التحضير لتنفيذ العمل
حراري مفتوح ذي 

اللواقط الشمسية 
غير المغطاة بالزجاج 

الخاصة بتسخين 
مياه برك السباحة، 
مع جميع ملحقاته 

من مرابط ومحابس 
وقواعد.

- أنابيب بي في 
سي، وقطع 

التركيب الاخرى 
الخاصة بها، 

بالإضافة إلى عدة 
تركيب الأنابيب 

البلاستيكية من 
مواد لاصقة 

ومنشار أنابيب 
ومتر قياس.

- مضخة لتدوير ماء 
البركة ومصفاة 

)فلتر( خاص للبركة. 
)هذه القطع تكون 

مركبة في جميع 
برك السباحة، لذا 

لن يطلب منك 
تركيب هذه الأجزاء 

في هذا التمرين.

- جهاز تحكم 
خاص بالأنظمة 

الشمسية.

- صمام عدم رجوع.

- محبس ثلاثي 
كهربائي.

- مجس للإشعاع 
الشمسي

- حوض ماء مستطيل 
الشكل، يمثل بركة 

السباحة

2تجهيز العدد والأدوات والتأكد من صلاحيتها.

التحقق من طريقة توصيل الأنابيب القادمة من 
بركة السباحة إلى المضخة ، ومن المضخة إلى 

الفلتر، ومن الفلتر إلى بركة السباحة.

2

تركيب الصمام 
الثلاثي.

قص الأنبوب العامودي المتجه من الفلتر إلى بركة 
السباحة .

3

3تركيب الصمام الثلاثي عليه.

تركيب أنابيب مخارج 
الصمام الثلاثي.

قياس المسافة العامودية بين الصمام الثلاثي 
وبداية السطح، وقص أنبوب )البي في سي(

الصاعد من الطرف الأيمن للصمام الثلاثي إلى 
السطح.

1± 5 مم

قص أنبوب )البي في سي( الصاعد من الطرف 
الأيسر للصمام الثلاثي إلى السطح.

2

1وضع خط العلام الذي سيتم تثبيت القواعد عليه.تثبيت القواعد.

وضع قاعدة تثبيت اللاقط بشكل متعامد مع الخط 
الذي تم تعليمه على أرضية السطح، بحيث يكون 

ثقب التثبيت على الخط تماماً.

2

2ثقب السطح من خلال فتحة القاعدة.

قلب القاعدة التي قمت بثقب أرضية السطح من 
خلالها،  ووضع مادة منع التسرب الخاصة بأرضية 

السطح  في  فتحة القاعدة بحيث تشكل مادة منع 
التسرب حلقةً تحيط بالفتحة.

2

ما أهمية مانع 
التسرب؟

2

2تثبيت بقية القواعد بالطريقة نفسها.

وضع اللاقط الشمسي بحيث يدخل أنبوبا التوزيع 
العلوي والسفلي في الأماكن المخصصة لهما 

في القواعد.

4
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تثبيت بقية اللواقط على قواعدها بالطريقة 
نفسها.

- مجسات حرارة 2

- مفتاح مواسير 

- مفكات

- مفاتيح شد متعددة 
المقاسات 

- طبشور للعلام

التأكد من أن  كل طرف أنبوب توزيع )Header(  تثبيت أنابيب. التوزيع.
في كل لاقط، يقابل طرف الأنبوب الموجود على 

اللاقط الآخر بشكل جيد.

2± 1 مم

وضع الحلقة المطاطية في المكان المخصص لها 
داخل أحد الأنبوبين الموزعين.

1

ضم نهاية أنبوب التوزيع في اللاقط الأيمن إلى 
نهاية أنبوب التوزيع في اللاقط الأيسر.

2

وضع الجزء السفلي من مربط التثبيت تحت 
النهايتين اللتين تم ضمهما.

1

وضع الجزء العلوي من مربط التثبيت فوق 
النهايتين اللتين تم ضمهما، بحيث يغلق تماماً مع 

الجزء السفلي من المربط. 

2

تثبيت الجزء العلوي 
من القواعد.

وضع الجزء العلوي من القاعدة فوق الجزء 
السفلي الذي تم بتثبيته مع السطح في الخطوة 

السابقة. 

2

جمع الطرف العلوي للقاعدة مع الجزء السفلي 
منها باستخدام البراغي المخصصة لذلك.

1

2تثبيت بقية اللواقط بالطريقة نفسها.

تثبيت الأنابيب 
الأفقية.

قياس المسافة الافقية بين  النقطة التي سيتم 
ربطها مع مخرج اللواقط مع مخرج اللاقط الذي 

سيتم الربط معه، وقياس المسافة الافقية بين  
النقطة التي سيتم ربطها مع مدخل اللواقط ،مع 

مدخل اللاقط الذي سيتم الربط معه.

2± 2مم

قص الأنبوبين الأفقيين الممتدين إلى مكانهما 
عند مدخل اللاقط ومخرجه. 

2

وضع مانع التسرب في المكان الذي سيتم تثبيت 
الأنبوب فيه بوساطة المربط.

2

2تثبيت المربط على الأنابيب الأفقية.

وضع المادة اللاصقة على الكوع البلاستيكي 
الذي سيتم تثبيته في نهاية الأنبوب.

2

ربط الأنابيب الأفقية 
مع مداخل ومخارج 

اللواقط.

تثبيت كوع مخرج اللواقط على  الأنبوب الأفقي، 
وبنفس الطريقة ثبت كوع مدخل اللواقط  على 

الأنبوب الأفقي.

1

باستخدام مادة لصق الأنابيب تثبيت أجزاء الأنابيب 
النهائية مع الأكواع التي تم تثبيتها.

2

وصل أجزاء الأنابيب النهائية مع أماكنها المناسبة 
عند مدخل و مخرج اللواقط.

2
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من الجهة السفلية لأول لاقط، وصل مدخل 
هذا اللاقط مع الخط العامودي الصاعد من يسار 

الصمام الثلاثي، الذي تم تركيبه في الخطوة 
السابقة.

3

من الجهة العلوية لآخر لاقط، وصل مخرج هذا 
اللاقط مع الخط العامودي الصاعد من يمين 

الصمام الثلاثي.

3

تثبيت السدادات على 
نهايات اللواقط.

التأكد من نظافة السطوح الداخلية لأنبوبي 
التوزيع اللذين سيتم غلقهما بسدادتين. 

2

وضع الحلقة المطاطية في المكان المخصص لها 
في طرف أنبوب التوزيع.

2

وضع السدادة في مكانها المخصص لذلك في 
طرف أنبوب التوزيع، كما هو مبين في الشكل 

.)35(

1

2وضع جزئي  المربط مع بعضهما البعض .

تثبيت جزئي المربط مع بعضهما البعض باستخدام 
القفل الانزلاقي.

1

تركيب مجس الإشعاع 
الشمسي.

تثبيت مجس الإشعاع الإشعاع الشمسي حسب 
تعليمات الشركة الصانعة بوساطة المثقاب 

الكهربائي و مفك والبراغي الخاصة بذلك.

5

ما الاتجاه 
الذي يجب أن 

يثبت عليه 
مجس الإشعاع 

الشمسي؟

3

تثبيت جهاز التحكم ، ووصله  باستخدام الأسلاك تركيب جهاز التحكم.
الكهربائية مع كل من المضخة )1(، و مجس درجة 

حرارة ماء البركة )2(، و الصمام الثلاثي )3(، ومجس 
الإشعاع الشمسي، حسب تعليمات الشركة 

الصانعة.

5

التحقق من تركيب جميع أجزاء النظام الشمسي إنهاء العمل.
الحراري، وفقاً للمخطط.

2

جمع العدة وتنظيفها وخزنها حسب تعليمات مكان 
العمل.

1

10أقل من )3,30(

5من )3.45-3.30(

صفرمن )3.46-4.00(سرعة الإنجاز.

100

اسم المدرب/الفاحص: .............................................. التوقيع: .................................................. التاريخ: .....................................................
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    قائمة المصطلحات

المصطلح الإنجليزيالمصطلح العربيالرقم

Cast Bronzeالبرونز السكب1

Chrome Nickel Steelفولاذ الكروم والنيكل2

Circulation Pumpمضخة تدوير3

CPVCأنابيب السي بي في سي4

النظام الشمسي الحراري للتسخين 5
المباشر

Direct solar Water Heating 
System

Expansion Vesselوعاء )طابة( تمدد6

Flexible PVCأنابيب )البي في سي( المرنة7

Galvanized Steelالحديد المجلفن8

Headerأنبوب توزيع9

Heat Pipeأنبوب حراري 10

 High Density Polyethyleneبولي ايثيلين عالي الكثافة11

Impellerفراشة المضخة12

Polyethylene Low Densityوبولي ايثيلين منخفض الكثافة13

يتكون السخان الشمسي غير 14
المضغوط

Non Pressure Compact Solar 
Water Heater

PEXأنبوب البكس15

 Rigid PVCأنابيب )البي في سي( الصلبة16

Shaftعامود الدوران17

Stainless Steelالفولاذ المقاوم للصدأ18

Thermal Insulationعازل حراري19

النظام الشمسي الحراري 20
الثيرموسيفوني

Thermosiphon Solar Water 
Heating System

لواقط شمسية حرارية غير مغطاة 21
بالزجاج

Unglazed Solar Collectors

Vacuum Breakerكاسر فراغ22
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- كودات البناء الوطني الأردني - كودة الطاقة الشمسية )2013(.

- Sameer Maithel et al, Training manual for Solar Water Heater Consultants, 
First Edition.

- Greentech Knowledge Solutions Pvt Ltd New, Delhi. 2012.
- Users Handbook on solar water heaters, First Edition, the International Cop-

per Promotion Council in partnership with the Ministry of New & Renew-
able Energy, Government of India and the Global, Delhi. )2010(.

- Chuck Marken and Vaughan Woodruff, NABCEP Solar Heating Installer Re-
source Guide, )First Edition(, NewYOrk., 2013.

-Technical Guide “Solar Thermal Systems”, VIESMANN company, )First Edi-
tion( 2009, Germany.

- Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie, James & James, Planning and 
Installing Solar Thermal Systems: A Guide for Installers, Architects and En-
gineers )2nd Edition(, 2010, by )Science Publishers( Ltd., www.earthscan.
co.uk.

- Design and Installation of Solar Water Heater Applications in Pakistan Train-
ing Manual, REAP Renewable & Alternative Energies Association Pakistan 
In cooperation with AEDB Alternative Energy Development Board Pakistan, 
)First Edition(, 2010, Pakistan.

- Manual of Pressurized Solar Water Heater, SunMaxx Solar, 56 Broome Cor-
porate Parkway, Conklin, NY 13748 USA, www.sunmaxxsolar.com, )2012(.

- Installation Manual-Gravity Solar Water Heater-Evacuated Tube Integrated 
)Direct( System, unpressurized-FreeFuelForever.com.

- http://www.energydepot.com.
- http://www.energy-withoutcarbon.com.
- http://www.solarsense.co.za/solar-water-heating-explained.php
- Users Handbook on solar water heaters, the International Copper Promo-

tion.
- Council in partnership with the Ministry of New & Renewable Energy, Gov-

ernment of India and the Global, )2010(.

قائمة المراجع


