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المتطلبات المسبقة:

قبل الشروع بدراسة هذه الوحدة يتطلب منك اجتياز الوحدات التدريبية التالية بنجاح:

   وصل الأنابيب.

   تركيب قواعد السخانات الشمسية.

دليل الوحـــــــدة

١. المقدمة:

٢. نتائج التعلم:

٥

حرصا على ربط العلم بالعمل والنظرية بالتطبيق، اتجهت مؤسســـــة التدريب المهني نحو استخدام ً

الكفايات المهنية في التدريب، وذلك لإكســـــاب المتدربين المهارات العملية والمعلومات النظرية، 

إذ يتيح اســــــــــــــتخدامها مرونة التكيف مع المتغيرات المهنية التي تطرأ على ميدان العمل المهني، 

ويوفر للمتدرب مجال التعلم والتدريب الذاتي والتقدم فيه حســــــــــب قدراته، وقامت مؤسســــــــــة 

التدريب المهني حتى الآن بإعداد وحدات تدريبية على أساس الكفايات المهنية في مجال الصــــناعة 

والخدمات،  تتخصـــص هذه الوحدة بتركيب الســــخانات الشــــمســــية ذات الأنابيب الزجاجية المفرغة، 

بهدف إكســـــــــــاب المتدرب المهارات الأدائية والمعرفية والاتجاهية المتعلقة بتركيب الســـــــــــخانات 

الشمسية ذات الأنابيب الزجاجية المفرغة.

يتوقع منك بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع أنشــــــطتها وخبراتها،  أن تصــــــبح قادرا ً

على أن تركب الســـخانات الشــــمســــية ذات الأنابيب الزجاجية المفرغة وفق معايير الكفايات المهنية 

الأردنية ومتطلبات المهنة .

يتوقع منك بعد إتمام هذه الوحدة أن تصبح قادرا على أن:ً

   تركب السخانات الشمسية ذات الأنابيب الحرارية المفرغة.                

٣. أهداف التعلم:
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٤. الوقت المقترح:

المدة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشــــــطة وتمارين هذه الوحدة تقدر بعشــــــرين ساعة تدريبية موزعة 

كما يلي:

   دروس نظرية:  ثلاث ساعات و نصف.

   تنفيذ التمارين العملية: اثنتا عشرة ساعة.

  اختبار المعرفة: ساعة ونصف.

  اختبار الأداء: ثلاث ساعات.

٥. أدلة التقييم الذاتي:

أ.  أسئلة التقيم الذاتي للمعلومات النظرية:

أجب عن أســئلة التقييم الذاتي المتوفرة في نهاية المادة النظرية المطلوبة لهذه الوحدة التدريبية 

ّالمتكاملة واعرض إجاباتك على مدربك لتدقيقها، مما سيســــاعدك على مراجعة موضوعات الوحدة 

واستيعابها.
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ْيتوقع منك عند الانتهاء من تنفيذك أنشطة التعلم أن تصبح قادرا على أن تركب السخانات الشمسية ً

ذات الأنابيب المفرغة

هدف التعلم الأول

الوحدة التدريبية.١. قراءة المادة التعليمية.

١. تركيب السخانات الشمسية ذات الأنابيب الحرارية المفرغة

استعن بما يلي:أنشطة التعلم:

الوحدة التدريبية.٢. الإجابة عن أسئلة التقييم الذاتي.

تعد الســـخانات الشـــمســــية ذات الأنابيب المفرغة (evacuated tube collectors) إحدى الوسائل 

الحديثة والنظيفة لاستغلال الطاقة الشــــمســـــية لأغراض تســـــخين المياه في المنازل والتجمعات 

السكنية والصناعية، حيث بدأت  في السنوات القليلة الماضية بمنافسة سخانات المياه الشمسية 

التقليدية التي تستخدم اللواقط المسطحة (المرايا).

ظهرت تقنية الأنابيب الزجاجية المفرغة في السـنوات القليلة الماضية والتي تعتمد أساسا على ما ً

يعرف باسم الأنابيب المفرغة (Evacuated Tubes) التي تمتص الطاقة الشــــمســــية بكفاءة عالية 

وتحولها إلى طاقة حرارية لتســــــــخين المياه، وهي البديل الأنســــــــب للطاقة التقليدية في الأردن؛ 

وذلك بسبب الارتفاع النسبي للإشعاع الشمسي. 

٣. زيارة المواقع الإلكترونية / تركيب السخانات 

    ذات الأنابيب المفرغة.

الشبكة العنكبوتية.

المشغل.٤. تنفيذ التمارين العملية.

٥. التدريب الميداني في مجال تركيب السخانات 

    الشمسية ذات الأنابيب المفرغة.

مشرف التدريب الميداني.

١-١ أنواع السخانات الشمسية ذات الأنابيب المفرغة

تصــــنف الســـــخانات الشـــــمســـــية ذات الأنابيب المفرغة الموجودة في الســـــوق المحلي من حيث 

التركيب  إلى صنفين رئيسين هما: السخان الشمسي ذو الزجاج المزدوج، والسخان الشمسي ذو 

الأنبوب الحراري (Heat Pipe) كما تصــــــنف من حيث الضــــــغط إلى صنفين هما: المضـــــــغوط، وغير 

المضغوط.
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أ.  أنواع السخانات الشمسية من حيث التركيب:

   السخان الشمسي ذو الزجاج المزدوج:

يتكون الســـــــــــــــــــخان الشـــــــــــــــــــمســـــــــــــــــــي ذو الزجاج المزدوج من أنبوبين من الزجاج المقاوم 

للكســـــــر(Borosilicate) أحدهما بداخل الآخر، كما هو مبين في الشـــــــكل (١) الأنبوب الخارجي 

شفاف، ويســــــمح لأشعة الشــــــمس بالمرور من خلاله، وأما الأنبوب الداخلي، فيطلى بطبقة 

سوداءمن الكروم والنيكل لتحسين امتصـاص الأشعة، تمكنه من امتصـاص الأشعة الشـمسـية 

الساقطة عليها بنسبة قد تصل إلى (٩٨%).

الشكل (١): مكونات الأنبوب المفرغ  ذو الزجاج المزدوج.

ويتم تثبيت نهايتي الأنبوبين مع بعضـــهما بطريقة الصــــهر (Fusion) بعد تفريغ الهواء الموجود 

بينهما تحت درجة حرارة عالية، وينتج عن عملية التفريغ هذه  تشـكيل منطقة عازلة بين الأنبوبين، 

مما يجعل هذا النوع من الســخانات متميزا بكفاءته العالية، حيث يمنع هذا الفراغ تســـرب الطاقة ً

الحرارية التي يكتســــــبها الماء المراد تســــــخينه،  وبالتالي يمنع بشـــــــكل كبير عمليتي التوصيل 

والحمل الحـــــــــراريتين, لذا تجد أن الأنبوب الداخلـــــــــي من الممكن أن تتجاوز حـــــــــرارته (١٥٠) درجة 

سلسيوس في حين يبقى الأنبوب الخارجي باردا.ً

   السخان الشمسي ذو الأنبوب الحراري:

الأنبوب الحراري (Heat Pipe) أنبوب مجوف من النحاس النقي عالي الجودة داخله كمية صغيرة 

من سائل حراري، ومفرغ من الهواء تماما مثل الأنابيب الزجاجية الشمسية، للحصـول على ضغط ً

منخفض وغليان سريع للســـــائل الحراري بدرجات حرارة منخفضـــــة، حيث أن نقطة غليان الســـــائل 

تكون عند درجة حرارة (٣٠ درجة سيليســـيوس)، فإذا تجاوزت درجةحرارة الأنبوب الحراري (٣٠ درجة 

سيليســيوس) فإن الســـائل الحراري سوف يتبخر, ويندفع نحو قمة الأنبوب حيث تقل معه درجة 

الحرارة، كما يبين الشـــــكل (٢), وعند وصوله إلى أعلى الأنبوب تنتقل الحرارة من البخار إلى الماء 

المراد تســـخينه فيتكثف البخار و يســــيل إلى أسفل الأنبوب النحاسي حيث يســــخن ويتبخر مرة 

أخرى وهكذا...
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يفقد البخار حرارته ليتكثف ويعود لحالته الســـــائلة، وهذه العملية  تؤدي إلى نشـــــر الحرارة التي 

تعمل على تســـــخين المياه)،ومن ثم يعود الســـــائل إلى أسفل أنبوب التســــــخين وهكذا تتكرر 

العملية.

الشكل (٢): مكونات الأنبوب المفرغ المحتوي على أنبوب حراري.

ب.  أنواع السخانات الشمسية من حيث الضغط:

يتم تصـــــــــنيف سخانات الأنابيب المفرغة من حيث الضـــــــــغط إلى صنفين: المضــــــــــغوطة و غير 

المضـغوطة، والمقصـود هنا بالضـغط هو ضغط الماء الداخل إلى السـخان، وهذا الضــغط يحدث 

عادةً نتيجة وجود مضـــخة ترفع ضغط الماء أو نتيجة تدفق الماء من خط البلدية بشـــكل مضـــغوط،    

و بما أن الأنابيب ذات الزجاج المزدوج موجودة في جميع أنواع الســــــــخانات الشــــــــمســــــــية ذات 

الأنابيب الحرارية المفرغة، وأن هذه الأنابيب لا تتحمل ضــغوط عالية فإننا نهتم دائما أن لا نعرض ً

هذه الأنابيب للكسر نتيجة ضغط الماء.

   السخانات الشمسية غير المضغوطة:

سميت هذه الســخانات بالســخانات غير المضـــغوطة؛ لأن الماء الذي يدخل إلى الأنابيب الزجاجية 

المفرغة يدخل بشكل انسيابي دون ضغط.

  (Non Pressure Compact Solar Water            ) ويتكون السخان الشمسي غير المضغوط

من الأجزاء التالية المبينة في الشكل (٣):

١. الأنابيب المفرعة، ٢. الخزان الحراري، ٣. الخزان المساعد، ٤. أنبوب التهوية، ٥. عنصر تسخين مساعد

٦. عموم مغنيسيوم، ٧. خط الماء الساخن، ٨. خط الماء البارد، ٩. حساس حرارة، ١٠. عازل حراري

الشكل (٣): مكونات سخان شمسي غير مضغوط.

Heater
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   القاعدة المعدنية: وظيفتها حمل الخزان الحراري بشـكل أفقي، وحمل الأنابيب المفرغة بشــكل 

مائل (٣٠ درجة تقريبا)، لضمان أفضل أداء للأنابيب على مدار العام.ً

   الخزان الحراري: يكون على شكل أسطوانة من الفولاذ غير القابل للصـــــــــــدأ، ويوجد بســـــــــــعات 

مختلفة (١٥٠ – ٣٠٠ لتر )، ومعزول من الخارج بعازل من الصـــوف الصـــخري أو الصـــوف الزجاجي أو 

من الرغوة العازلة (Foam)، ومن الجدير بالذكر أنه لا يمكن استخدام البوليســــــترين كعازل حراري 

ّفي الخزان الحراري وذلك بســــبب ارتفاع درجة حرارة الماء الموجود في الخزان الحراري مما يؤدي 

إلى انصــــــهار البوليســــــترين وتلفه، و يكون الخزان الحراري مغلفا بأسطوانة خارجية من الصـــــــاج ً

المجلفن، ومزودا بفتحة لخروج المياه الســــــــــــــاخنة إلى شبكة المياه المنزلية، وبفتحة أخرى في ً

أسفله لدخول المياه الباردة، كما يزود في أعلاه بفتحة لتركيب أنبوب تهوية.

   الأنابيب الزجاجية المفرغة من الهواء (Vacuum Tubes): وظيفتها امتصــــــاص أشعة الشــــــمس 

وتحويلها إلى حرارة، لتسخين المياه.

   خزان التغذية المساعد (Assistant Tank): يركب أعلى الخزان الحراري كما هو مبين في الشـكل 

(٤) لتأمين تعويض الماء المســــــــــــــــحوب من الخزان الحراري ببطء لتجنب تحريك الماء داخل الخزان 

وخلط الماء الســـاخن بالماء البارد وتخفيض درجة حرارة الماء الذي تم تســـخينه، إضافة إلى خفض 

الضغط في النظام.

الشكل (٤): خزان التغذية المساعد.

   أنبوب التهوية: وظيفته توفيـر منفذ لطـرد الهواء من داخل الخــزان الحــراري والأنابيب المــرتبطة 

به، إضافة إلى استيعاب التمدد الحراري للمياه داخل الخزان  لمنع ارتفاع الضــــــــــــــغط داخل الحزان 

الحراري. 

   عنصـــر التســــخين المســــاعد (Heating Element): يركب داخل الخزان الحراري عنصــــر تســــخين 

كهربائي مزود بمنظم حراري (ثرموســــــــــــــــــــتات) وظيفته رفع درجة حرارة الماء إلى درجة الحرارة 

المطلوبة في الأيام الباردة والماطرة. 
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   حســـاس حرارة (Temperature sensor): تزود بعض الخزانات الحرارية بحســـاس حراري منفصـــل 

للتحكم بعنصر التسخين من خلال جهاز تحكم يثبت داخل المنزل.

   عمود المغنيســــــــــــــــــيوم (Magnesium Anode): وظيفته توفير الحماية الكاثودية للخزان ضد 

التآكل الجلفاني؛ لإطالة عمره الافتراضي، وهو عمود من المغنيسيوم مبين في الشكل (٥).  

الشكل(٥): عمود المغنيسيوم.

ولتوضيح المقصــود بالحماية الكاثودية، بجب أن تعلم أن الماءالذي يدخل إلى الخزان الحراري غالبا ً

ً ً ً ّما يحتوي أملاحا عديدة مما يجعله مذيبا للغاية وسببا رئيســــــا لتكون الكلس وتراكمه، مما يؤدي ً ّ

إلى تآكل الأسطح المعدنية لهذه الخزانات بمرور الزمن.

وينتج التآكل بســـــــــــــبب تدفق التيار الكهربائي الناجم عن فرق الجهد بين اثنين من المعادن،  لذا 

يستخدم ما يسـمى بعمود المغنيسـيوم (Magnesium Rod) لحماية السـطح الداخلي للخزان 

الحراري من التآكل، هذه الحماية تســـــمى الحماية الكاثودية، والعمود المســــــتخدم لتوفير هذه 

الحماية هو عمود من المغنيســــــــــــيوم يتدلى داخل الخزان، حيث يقوم هذا العمود بحماية جدار 

الخزان من الداخل، حيث يتفاعل مع الأملاح المذابة في الماء مباشــــــــــرة قبل أن يتفاعل مع مادة 

الخزان الحراري.

   السخان الشمسي المضغوط:

 (Pressure Solar Water Heater) يتم تســخين الماء في الســخانات الشـــمســـية المضـــغوطة  

باستخدام الأنابيب النحاسية الحرارية (Heat Pipes)، حيث ينشـأ الضــغط نتيجة لاستخدام مضــخة 

لضـخ الماء المراد تسـخينه ليكتسـب حرارته بشــكل غير مباشر من الأنابيب النحاسية الحرارية دون 

أن يتم تلامس الماء مع الأنابيب الزجاجية المفرغة.



ويتكون هذا السخان من الأجزاء المبينة في الشكل (٦) التالية:

   الهواية الأتوماتيكية (Automatic Air Vent):صـــــــــــــــــــــــــمام يعمل على التخلص آليا من الهواء ً

الموجود داخل الخزان.

   عنصـــر التســـخين المســــاعد (Heating Element) :يركب داخل الخزان الحراري عنصــــر تســــخين 

كهربائي مزود بمنظم درجة حرارة (ثرموستات).

   عمود المغنيســــيوم: هو عمود مصــــنوع من المغنيســــيوم، وظيفته توفير الحماية الكاثودية 

للخزان ضد التآكل الجلفاني، لإطالة العمر الافتراضي للخزان

   صــــمام الأمان(Safety Valve): يركب على مدخل الماء البارد، وهو صـــــمام يدمج بين آلية عدم 

الرجوع، وآلية إزالة الضغط الزائد في الخزان.

   أنابيب حرارية (Heat Pipes): هي عبارة عن أنابيب من النحاس النقي بداخلها كمية صـــغيرة من 

سائل حراري، يتبخر هذا السائل عند درجات حرارة أعلى من (٣٠) درجة سيليسـيوس، تكون هذه 

الأنابيب مغمورة بالماء المراد تســــــــــــــخينه و الموجود داخل الخزن الحراري، تقوم هذه الأنابيب 

بتسخين الماء الذي يمر فوق رأسها العلوي الموجود داخل الخزان.

   الأنابيب المفــــرغة (Evacuated Tubes): وهــــي أنابيب تتكون من طبقتين من الـــــزجاج  يوجد 

بينهما فراغ (Vacuum) هذه الأنابيب الزجاجية تعمل على امتصـــــــــاص أشعة الشـــــــــمســــــــــي             

و تحويلها إلى حرارة، هذه الحرارة تنتقل مباشـــــــــــــــــــــرة إلى الماء الموجود داخل هذه الأنابيب، 

فيرتفع هذا الماء بسبب نقصان كثافته و بالتالي وزنه و يتجمع داخل الخزان الحراري.

   القاعدة: وظيفتها حمل الخزان الحراري بشـــكل أفقي، وحمل الأنابيب الزجاجية الحرارية بشـــكل 

مائل (٣٠ درجة)، لضمان أفضل أداء للواقط الشمسية على مدار العام.

   الخزان الحراري (Storage Tank): يستخدم لتجميع الماء الساخن.

١٢

١. هواية أوتوماتيكية، ٢. عنصر تسخين مساعد، ٣. عمود مغنيسيوم، ٤. صمام أمان، ٥. خط الماء البارد

٦. الأنابيب الحرارية، ٧. أنابيب مفرغة، ٨. خط الماء الساخن

الشكل (٦): مكونات السخان الشمسي المضغوط.



١٣

َّإن الفرق الرئيس بين السخانات الشـمسـية المضـغوطة و غير المضـغوطة أن السـخانات الشـمسـية 

غير المضـغوطة يتم تسـخين الماء فيها دون استخدام الأنابيب الحرارية، بينما السـخانات الشـمسـية 

المضـــــــــغوطة يتم فيها استخدام الأنابيب الحرارية النحاسية حيث يمر الماء المضـــــــــغوط فوق هذه 

الأنابيب النحاسية الموضوعة داخل جيوب ملحومة بشـــــــــــكل محكم مع الســــــــــــطح الداخلي للخزان 

الحراري، فيســــــــــــــخن الماء نتيجة لهذا دون أن يلامس الأنابيب المفرغة الزجاجية كما هو موضح في 

الشكل (٧).

 (Heat Pipe) الشكل (٧): مرور الماء المضغوط فوق الأنابيب المعدنية الحرارية النحاسية

في السخان الشمسي المضغوط.

١-٢ متطلبات تركيب السخانات الشمسية ذات  الأنابيب الحرارية المفرغة

متطلبات تركيب سخانات المياه الشـــــــــمســــــــــية ذات الأنابيب الحرارية المفرغة تشــــــــــبه تماما تلك 

المتطلبات لتركيب الســــخانات الشــــمســــية باللواقط المســــطحة من حيث اختيار الموقع، وطريقة 

التثبيت والتوجيه نحو الجنوب بزاوية ميلان تساوي (٤٥) درجة. 

ومن متطلبات تركيب السخانات الشمسية ذات الأنابيب الحرارية المفرغة ما يلي:

أ.  توصيل عناصر الســــخان الشــــمســــي ببعضــــها البعض بوساطة أنابيب وقطع توصيل من نفس   

المواد المستعملة في صناعة السخان.

ب.  عزل أنابيب المياه الســــاخنة جيدا بعازل مقاوم للأحوال الجوية وأشعة الشـــــمس، للحفاظ على ً  

الطاقة الحرارية المكتسبة، وخفض المفاقيد الحرارية. 



١٤

ج.  وصل الأنابيب بخزان الماء الســـــــــــــاخن والخزان المســــــــــــــاعد بوساطة وصلات مرنة لتخفيف أثر   

الاهتزازات الميكانيكية على جسم الخزان.

وتستخدم طرق مختلفة في تغذية السـخان الشـمسـي المدمج غير المضـغوط بالماء البارد منها 

كما هو مبين في الشكل (٧).

الشكل (٨): بعض طرق تغذية السخان الشمسي المدمج غير المضغوط.

أ.  التغذية المباشرة:

وهنا تتم تغذية الأنابيب المفرغة من خزان الماء البارد مباشــــــــــــــرة الذي يكون أعلى من الأنابيب 

المفرغة؛ لأن هذا الخزان مفتوح على الهواء الجوي، فسينساب الماء إلى الأنابيب المفرغة دون 

ضغط، حيث يكون سبب  انســياب الماء من الخزان البارد إلى الأنابيب هو الفرق في الارتفاع بين 

خزان الماء البارد و الأنابيب الحرارية.

ب.  التغذية من خلال خزان مساعد: 

    لا يجوز أن يدخل الماء مباشرة إلى الأنابيب المفرغة إذا كان مضـــــــــــــغوطا؛ لأن الأنابيب لا تتحمل ً

الضـــــغط، لذا لا يجب أن نغذي سخان الأنابيب المفرغة بالماء مباشرة سواء بالمضــــــخة أو من خط 

البلدية؛ لأن هذا سيؤدي إلى تكسر هذه الأنابيب و تلف السخان الشمسي.

   وللتغلب على هذه المشـــــكلة فاننا نلجأ إلى استخدام الخزان المســـــاعد كما في الشــــــكل (٨-أ) 

أعلاه، حيث يقوم الخزان المســــــاعد باستلام الماء المضـــــــغوط القادم عبر المضـــــــخة و تخفيض 

ضغطه إلى الضــــغط الجوي، لأن الخزان المســـــاعد مفتوح على الهواء الجوي، بعد ذلك ينســـــاب 

الماء دون ضغط إلى الأنابيب المفرغة (م/ا) يحافظ عليها و يحميها من التكســـــــــــــــــر، وفي بعض 

الحالات تتم التغذية من خزان الماء الرئيس من خلال خزان مساعد بوساطة مضخة تعمل آليا على ً

رفع  الماء إلى الخزان المساعد، كما هو مبين الشكل(٨-ب).



١٥

ومن المهم معرفة أنه لا يجوز أن يدخل الماء مباشرة إلى الأنابيب المفرغة إذا كان مضــــــــــغوطا ؛ ً

لأن الأنابيب لا تتحمل الضــــغط؛ لذا لا يجب أن نغذي سخان الأنابيب المفرغة بالماء مباشرة سواء 

بالمضـــــــــــخة أو من خط البلدية؛ لأن هذا سيؤدي إلى تكســـــــــــر هذه الأنابيب و تلف الســــــــــــخان 

الشمسي.

وللتغلب على هذه المشكلة فإننا نلجأ إلى استخدام الخزان المساعد كما في الشكل (٩) أعلاه، 

حيث يقوم الخزان المسـاعد باستلام الماء المضـغوط القادم عبر المضـخة و تخفيض ضغطه إلى 

الضغط الجوي؛ لأن الخزان المساعد مفتوح على الهواء الجوي، بعد ذلك ينسـاب الماء دون ضغط 

ّإلى الأنابيب المفرغة مما يحافظ عليها و يحميها من التكسر.

الشكل (٩): تغذية السخان الشمسي بواسطة مضخة من خلال الخزان المساعد.



١٦

التقييم الذاتي

١.  أجب عن الأسئلة المدرجة أدناه.

٢.  إذا كنت غير قادر على إجابة أي من أسئلة التقييم ارجع إلى المعلومات النظرية أو استشر مدربك 

ً    إن كان ذك ضروريا.

الأسئلة:

السؤال الأول: 

أذكر وظيفة كل من العناصر التالية المستخدمة في السخانات الشمسية. 

السؤال الثاني: 

١) مكونات السخان الشمسي المضغوط، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي بذكر أسماء  يبين الشكل (

الأجزاء المرقمة في الشكل، ووظيفة كل منها.

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

صمام الأمان وعدم الرجوع. 

الهواية الأتوماتيكية.

خزان التغذية المساعد.

عنصر التسخين المساعد.

عمود المغنيسيوم.

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

شكل: (١).



٣

٤

٥

٦

٧

٨

٩

السؤال الثالث: 

اذكر مكونات الأنبوب الحراري المرقمة في الشكل (٢) المجاور، وبين طريقة عمله.

شكل: (٢).

١٧

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

٩



١٨

التمارين العملية

الزمن المخصص:الوظيفةرقم التمرين (١):

عنوان التمرين: تركيب سخان شمسي غير مضغوط 

بأنابيب حرارية مفرغة.

شروط الأداء: حسب تعليمات المدرب. 

ً ً الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين أن تصــــــــــــبح قادرا على أن تركب سخانا شمســــــــــــيا غير ً

مضغوط ذا أنابيب حرارية مفرغة حسب تعليمات الكودة الأردنية والشركة الصانعة.

سخان شمسي غير مضغوط بأنابيب 

حرارية مفرغة.
١

الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء.

٦

الأدوات والتجهيزات والمواد:

   الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء:

١.  نسخة من الوحدة التدريبية. 
٢.  دليل التركيب.

ست ساعات

عنصر تسخين مساعد. ٢٧

خزان ماء بارد مع حامل معدني. ٣٨

صمام كروي. ٤٩

شريط تفلون. ٥١٠

كابل كهربائي ثلاثي.

أنبوب بيكس-ألمنيوم- بيكس.

مطرقة.

زرادية عادية.

ميزان ماء.

   خطوات العمل:

الرسوم التوضيحية:خطوات العمل والنقاط المركزية:الرقم

١
جهز العدد والأدوات المطلوبة وتأكد من صلاحيتها 

قبل الشروع بالعمل.

٢
ارتدِ ملابس العمل والقفازات الواقية، ومن ثم 

افتح صندوق السخان وطابق محتوياته بالمطلوب.

٣
ً اختر مكانا مناسبا لتركيب السخان على سطح المبنى ً

بعيدا عن الظلال، وأقرب ما يمكن لخزان الماء البارد. ً

٤
ادرس تتابع خطوات تركيب السخان الواردة في 

دليل التركيب وتقيد بها.



٥
احفظ الأنابيب الحرارية بعيدا عن أشعة 

الشمس، ريثما يحين وقت تركيبها كي لا تسخن.

حدد اتجاه الجنوب باستخدام البوصلة، كما ٦

في الشكل (١) ووجه القاعدة نحوه، بحيث 

تكون الأنابيب الحرارية بعد التركيب معرضة

لأشعة الشمس معظم ساعات النهار. 

١٩

اجمع قاعدة السخان الشمسي، كما في ٧

دليل التركيب، واضبط ميلان الحامل بحيث 

تكون زاوية الميل (٤٥) درجة، كما في 

الشكل (٢).

ثبت قاعدة السخان في المكان الذي ٨

قمت بتحديده، كما في الشكل (٣).

ركب الخزان على قاعدته، كما في ٩

الشكل (٤) ومن ثم ثبته حسب دليل 

التركيب.

الشكل (١)

الشكل (٢)

الشكل (٣)

الشكل (٤)



جهز الأنابيب الحرارية، وركب حلقاتها ١٠

المطاطية، كما في الشكل (٥).

شحم طرف الأنبوب لتسهيل تركيبه في ١١

الفتحة المخصصة له في الخزان الحراري 

وذلك بدفعه ولفه برفق في الفتحة، كما 

في الشكل (٦).

ضع فناجين الأنابيب الحرارية في مكانها ١٢

في القاعدة، ومن ثم اسحب الأنبوب برفق 

إلى أسفل، حتى يجلس في الفنجان 

البلاستيكي الخاص به، كما في الشكل (٧).

اسحب حلقة الأنبوب المطاطية لأعلى، ١٣

وثبتها في موقعها على الخزان الحراري 

كما في الشكل (٨).

٢٠

الشكل (٥)

الشكل (٦)

الشكل (٧)

الشكل (٨)



ركب بقية الأنابيب بالطريقة السابقة ١٤

نفسها، كما في الشكل (٩).

ركب خزان التغذية المساعد بالفتحة الخاصة ١٥

به أعلى الخزان الحراري، كما في 

الشكل (١٠).

ركب أنبوب التهوية بفتحة التهوية أعلى ١٦

الخزان، ومن ثم مدد أنبوب التغذية بالماء 

البارد من خزان التغذية إلى السخان 

الشمسي واعزله جيدا.ً

ركب خط تغذية الخزان المساعد بالماء البارد ١٧

وخط الماء الساخن الخارج من الخزان مع 

تركيب صمامات للتحكم بهذه الخطوط، 

كما في الشكل (١١) ومن ثم بقية العناصر 

الملحقة بالخزان مثل: عنصر التسخين 

وعمود المغنيسيوم.

٢١

الشكل (١٠)

الشكل (٩)

الشكل (١)



ركب الهواية في أعلى الخزان الحراري في ١٨

المكان المخصص لها  الموضح في دليل 

التركيب، كما في الشكل (١٢).

اعزل جميع الخطوط الباردة والساخنة جيدا ١٩ً

باستخدام عازل حراري.

تأكد أن الأنابيب الزجاجية المفرغة غير ساخنة ٢٠

وتتحمل الصدمة الحرارية عند تعبئتها بالماء 

البارد (درجة حراتها قريبة من حرارة الجو 

المحيط).

املأ السخان بالماء، بفتح محبس الماء البارد ٢١

المغذي للسخان، وافتح حنفية الماء 

الساخن  لطرد الهواء من النظام، ومن ثم 

أغلق حنفية الماء الساخن كما في 

الشكل (١٣).

٢٢

الشكل (١٢)

الشكل (١٣)



انتظر ساعة، ثم قس درجة حرارة الماء ٢٢

الساخن، وقارنها مع درجة حرارة ماء 

المصدر البارد. 

٢٣

استكمل مستندات تسليم السخان حسب ٢٣

تعليمات مكان العمل.

اجمع العدة ونظفها وخزنها حسب تعليمات ٢٤

الشركة الصانعة ومكان العمل.



٢٤

الزمن المخصص:الوظيفةرقم التمرين (٢):

عنوان التمرين: تجميع سخان شمسي بأنابيب حرارية مفرغة 

ذات قضبان تسخين نحاسية، وتركيبه على سطح مائل.

شروط الأداء: حسب تعليمات المدرب. 

الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين، أن تصــــبح قادرا على أن تجمع سخان شمســــي بأنابيب ً

حرارية مفرغة وتركبه على سطح مائل حسب تعليمات الكودة الأردنية والشركة الصانعة.

سخان شمسي غير مضغوط بأنابيب 

حرارية مفرغة.
١

الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء.

٦

الأدوات والتجهيزات والمواد:

   الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء:

١.  نسخة من الوحدة التدريبية. 
٢.  دليل التركيب.

ست ساعات

عنصر تسخين مساعد. ٢٧

خزان ماء بارد مع حامل معدني. ٣٨

صمام كروي. ٤٩

شريط تفلون. ٥١٠

كابل كهربائي ثلاثي.

أنبوب بيكس -ألمنيوم- بيكس.

مطرقة.

زرادية عادية.

ميزان ماء.

   خطوات العمل:

الرسوم التوضيحية:خطوات العمل والنقاط المركزية:الرقم

١
جهز العدد والادوات المطلوبة وتأكد من 

صلاحيتها قبل الشروع بالعمل.

٢
ارتدي ملابس العمل والقفازات الواقية، 

ومن ثم أفتح صندوق السخان وطابق 

محتوياته بالمطلوب.

٣

الشكل (١)

ً اختر مكانا مناسبا لتركيب السخان على سطح ً

المبنى بعيدا عن الظلال، كما في الشكل (١).ً

حدد اتجاه الجنوب باستخدام البوصلة، ووجه 

القاعدة نحوه، بحيث تكون الأنابيب الحرارية بعد 

التركيب معرضة للأشعة الشمس معظم 

ساعات النهار.



٢٥

تعرف خطوات التركيب من دليل تركيب ٤

السخان المرفق مع المواد.

ركب قاعدة السخان بعد تحديد الموقع ٥

والإتجاه بدقة، كما في  الشكل (٢) 

مستعينا بدليل الشركة الصانعة.ً

احفظ الأنابيب الحرارية بعيدا عن أشعة ٦

الشمس، ريثما يحين وقت تركيبها كي 

لا تسخن.

ركب قاعدة تثبيت الأنابيب المفرغة ٧

(قاعدة الفناجين)، باستخدام البراغي 

المناسبة، كما في الشكل (٣).

ركب قضبان التسخين داخل الأنابيب المفرغة ٨

من خلال حلقاتها المطاطية، كما في 

الشكل (٤) باستخدام القليل من محلول 

الصابون لتسهيل عملية التركيب.

الشكل (٢)

الشكل (٣)

الشكل (٤)



ركب قواعد تثبيت الأنابيب البلاستيكية ٩

(فناجين الأنابيب الحرارية) في فتحاتها 

ومن ثم ابدأ بتركيب الأنابيب بإدارتها 

برفق داخل الفنجان كما في الشكل (٥).

تأكد من وضع الأنابيب في أماكنها بعد ١٠

تركيب جميع الأنابيب كما في الشكل (٦). 

ركب الغطاء الخاص بمجمع الأنابيب كما في ١١

الشكل (٧).

ركب الغطاء الخاص بمجمع الأنابيب كما ١٢

في الشكل (٨).

٢٦

الشكل (٦)

الشكل (٥)

الشكل (٧)

الشكل (٨)



٢٧

ركب قواعد تثبيت الأنابيب البلاستيكية ١٣

(فناجين الأنابيب الحرارية) في فتحاتها 

ومن ثم ابدأ بتركيب الأنابيب بإدارتها برفق 

داخل الفنجان كما في الشكل (٩).

تأكد من وضع الأنابيب في أماكنها بعد ١٤

تركيب جميع الأنابيب كما في الشكل (١٠). 

الشكل (١٠)

الشكل (٩)



٢٨

اختبار المعرفة

عنوان الوحدة التدريبية: تركيب السخانات الشمسية.

المهنة: مركب سخانات شمسية.

اسم المتدرب:

اسم المدرب:

علامة المتدرب:

تعليمات الاختبار:

١.  أجب عن الأسئلة الآتية جميعها وعددها (٥ أسئلة).

٢.  مدة الاختبار: (ساعة ونصف).

السؤال الأول: (٢٠ علامة)

ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

١- أحد أنواع العوازل الحرارية التالية لا يصلح كعازل للخزان الحراري في سخانات الأنابيب المفرغة:

أ.  الصوف الصخري.   ب. الصوف الزجاحي.     ج. الرغوة العازلة (الفوم).       د. البوليستيرين.

٢- يبدأ  السائل الحراري الموجود بداخل الأنبوب الحراري بالتبخر عندما تتجاوز درجة حرارته.

أ.  (٣٠) درجة سيليسيوس.       ب. (٥٠) درجة سيليسيوس.       ج. (٧٠) درجة سيليسيوس. 

د. (٩٠) درجة سيليسيوس.

٣- احدى الطرق التالية لا تستخدم في تغذية الماء للسخان الشمسي المدمج غير المضغوط 

أ. التغذية عبر خزان مساعد.                                         ب. التغذية المباشرة دون استخدام مضخة.

ج. التغذية باستخدام مضخة من الخزان المساعد.         د. التغذية المباشرة باستخدام مضخة.

٤- بهدف اطالة العمر الافتراضي للخزان الحراري عن طريق توفير الحماية الكاثودية للخزان ضد التاكل يتم

     استخدام عمود من :

 أ.  النحاس.        ب. التيتانيوم.                 ج. المغنيسيوم.                د. الصوديوم.

٥-  في السخانات الشمسية غير المضغوطة تتراوح سعات الخزانات الحرارية المتوافرة محليا بين:ً

 أ.  (١٥٠ -٣٠٠ ) لتر.   ب. (٤٥٠-٣٠٠) لتر.     ج. (٦٠٠-٤٥٠) لتر.      د.  (٧٥٠-٦٠٠) لتر.



السؤال الثاني: (٢٠ علامة)

يبين الشكل (١) مكونات السخان الشمسي المضغوط، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي بذكر أسماء 

الأجزاء المرقمة في الشكل، وأذكر وظيفة كل منها؟

شكل: (١).

٢٩

الوظيفةالأسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

السؤال الثالث:(٢٠ علامة)

َّإن من القضايا الواجب مراعاتها عند تركيب السخانات الشمسية ذات الأنابيب المفرغة ما يأتي:

.١

.٢

.٣

.٤

.٥



٣٠

السؤال الرابع: (٢٠ علامة)

يبين الشكل (٢) أجزاء لاقط الشمسي بأنابيب مفرغة، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي بذكر أسماء 

الأجزاء التي يتكون منها اللاقط ووظيفته كل منها.

شكل: (٢).

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

٦

السؤال الخامس: (٢٠ علامة)

استعن بالشكل (٣) بين طريقة عمل الأنبوب المفرغ المحتوي على أنبوب حراري.

شكل: (٣).



٣١

أختبار الأداء

يهدف هذا الاختبار إلى تقييم مدى إتقانك لعناصر الكفاية المتعلقة بتركيب السخانات الشمسية ذات الأنابيب 

الحرارية المفرغة.

الوقت: (ثلاث ساعات).

استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي

عنوان التمرين: تركيب سخان شمسي بلواقط مسطحة غير مضغوط.

محتوى الاختبار:

عناصر المناقشةعناصر الأداء
الخطوات الرئيسة والنقاط الحاكمة:

معيار

الأداء:

العلامة:

الممنوحةالمخصصة
التسهيلات اللازمة:

يرتدي ملابس العمل ويأمن منطقة العمل.

يجهز العدد والادوات ويتأكد من صلاحيتها.

يتحقق من وجود كافة مكونات السخان وملحقاته. 

يدرس خطوات التركيب كما في الدليل.

يرتدي ملابس العمل والقفازات الواقية.

التحضير لتنفيذ العمل

لماذا يجب حفظ 

الأنابيب الزجاجية 

بعيد عن أشعة 

الشمس؟

تركيب الأنابيب 

الزجاجية المفرغة.

تمديد دارت التغذية، 

وتركيب ملحقات 

السخان الشمسي.

- سخان شمسي 

  غير مضغوط ذو 

  أنابيب حرارية 

  المفرغة.

- خزان ماء مثبت 

  على حامل.

 

- أنبوب بيكس

- ألمنيوم-بيكس، 

  (½)بوصة، (١٥) متر

- اثنين من نوع 

  الصمام كروي.

- شريط تفلون.

- وصلات ضغط 

   نحاسية، (½)بوصة.

- أنابيب عازلة.

- شريط ألمنيوم 

لاصق.

- شريط قياس.

- قلم علام.

- مقص أنابيب 

  بلاستيكية.

- ميزان حرارة.

- بوصلة.

يحفظ الأنابيب الزجاجية بعيد عن أشعة الشمس 

لحين تركيبها.

يختار مكان مناسب لتركيب السخان على السطح. 

طريقة تحديد الجنوب استخدام البوصلة.

يركب طرف الأنبوب المفتوح في الفتحة المخصصة 

على الحزان الحراري.

يضع طرف الأنبوب داخل الفنجان البلاستيكي الخاص 

به على حامل الأنابيب.

يسحب الحلقة المطاطية لأعلى ويثبتها على الخزان 

الحراري يركب بقية الأنابيب بنفس الطريقة.

يركب خزان التغذية المساعد أعلى الخزان الحراري 

حسب دليل التركيب.

يركب أنبوب تهوية على الخزان الحراري.

١

١

١

١

١

٢

لمإذا يجب 

تشحيم طرف 

الأنبوب قبل 

تركيب الأنبوب 

في مكانه؟

١

١

٥

٤

٦

٦

٦

٦

٢



العلامة الكلية:

التوقيع:التاريخ:اسم المدرب/الفاحص:

يعزل جميع الأنابيب (الساخنة والباردة)يتأكد من 

أن الأنابيب المفرغة غير ساخنة وقادرة على تحمل 

الصدمة الحرارية قبل تعبئتها بالماء البارد.

يملآ السخان بالماء ويطرد الهواء من النظام.

يتأكد من عدم وجود تسرب من السخان أو من 

نقاط التوصيل.

ينتظر ساعة، ويقيس درجة حرارة الماء الساخن، 

ويقارنها بدرجة حرارة ماء المصدر البارد. 

درجة حرارة الماء الساخن يجب أن تكون أعلى من 

درجة حرارة ماء التغذية بمقدار خمس درجات  

سلسيوس على الأقل.

يجمع العدة وينظف مكان العمل

أقل من (٢٬٣٠)

من (٢٫٣٠-٢٫٤٥)

من (٢٫٤٦-٣٫٠٠)

١٠٠

٥

٤

٦

٦

٢

٤

١٠

٥

صفر

سرعة الإنجاز.

٣٢

يمدد أنبوب الماء البارد من خزان الماء البارد إلى 

السخان الشمسي.

يركب صمامات كروية على خطوط الماء البارد والساخن.

يمدد أنبوب تغذية الخدمات داخل المنزل.

تشغيل السخان 

الشمسي والتحقق 

من جودة العمل.

٦

٤

٤



.١

.٢

.٣

.٤

.٥

.٦

.٧

.٨

.٩

.١٠

.١١

.١٢

.١٣

.١٤

.١٥

.١٦

.١٧

فعال

ْفُتْحة تَهوية

زاوية ارتفاع

ّزاوية الميلان الشمسي َ

رغوة عازلة

ِّزعات مو

ّمبادِل حراري ُ

أنابيب حرارية

سخان مياه شمسي

لاقط شمسي

ِطاقة الإشعاع الشمسيةِ

خامل(غير فعال)

شدة الإشعاع الشمسي

Active

Air Vent

Altitude Angle

Declination Angle

Foam

Headers

Heat Exchanger

Heat Pipes

Solar Water Heater

Solar Collector

Solar Radiation Energy

Passive

Solar Intensity

قائمة المصطلحات

المصطلح باللغة الانجليزية: المصطلح باللغة العربية: الرقم:

٣٣

Compact Solar Water Heaterسخان مياه شمسي مدمج

Solar Radiationإشعاع شمسي

Thermosyphonالدفع الحراري السيفوني

 Vacuum Tubesأنابيب مفرغة من الهواء



قائمة المراجع

- كودات البناء الوطني الأردني، كودة الطاقة الشمسية، وزارة الأشغال العامة والأسكان (٢٠١٣)م، عمان.

- ناصر درويش، تركيب سخانات المياه الشمسية وصيانتها، مؤسسة التدريب المهني (٢٠١٦)م، عمان.

- Sameer Maithel Et Al, Training Manual For Solar Water Heater Consultants, First Edition. 

Greentech Knowledge Solutions Pvt Ltdnew, Delhi 2012,

- Users Handbook on Solar Water Heaters, First Edition, The International Copper 

Promotioncouncil In Partnership With The Ministry of New & Renewable Energy, Government 

of India And The Global, Delhi (2010)

- Chuck Marken And Vaughan Woodruff, Nabcep Solar Heating Installer Resource Guide, (First 

Edition), Newyork., 2013.

- Technical Guide “solar Thermal Systems”,viesmann Company, (first Edition) 2009, Germany.

- Deutsche Gesellschaft Fur Sonnenenergie, James & James, Planning And Installing Solar 

Thermal Systems: A Guide For Installers, Architects Andengineers (2nd Edition), 2010, By 

(science Publishers) Ltd.,www.earthscan.co.uk

- Design And Installation of Solar Water Heater Applications In Pakistan Training 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 Corporate 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

٣٤
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