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هدف التعلم الأول:



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، وتختص هذه الوحدة بتركيب الســــخانات الشـــــمســـــية ذات الألواج الزجاجية المســـــطحة 

(المرايا)، بهدف إكســـــــــــــــــــــــــاب المتدرب المهارات الأدائية والمعرفية والاتجاهية المتعلقة بتركيب 

السخانات الشمسية المسطحة (المرايا).

يتوقع منك بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتها وخبراتها أن تصـبح قادرا على ً

تركيب الســــخانات الشـــــمســـــية المســـــطحة (المرايا) وفق معايير الكفايات المهنية الأردني لمهنة 

مركب سخانات شمسية.

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

   تركب السخانات الشمسية المسطحة (المرايا).                

٣. أهداف التعلم:



٦

٤. الوقت المقترح:

َّإن المدة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة عشرون ساعة تدريبية موزعة 

كما يلي:

   دروس نظرية:أربع ساعات.

   تنفيذ التمارين العملية: اثنتا عشرة ساعة.

   الاختبار النظري: ساعة واحدة.

   الاختبار العملي: ثلاث ساعات.

٥. أدلة التقييم الذاتي:

أ.  أسئلة التقيم الذاتي للمعلومات النظرية:

حاول الإجابة عن أسئلة التقييم الذاتي الموجودة في نهاية المادة النظرية لهذه الوحدة 

ّالتدريبية، واعرض إجاباتك على مدربك لتدقيقها مما سيساعدك على مراجعة موضوعات 

الوحدة واستيعابها.



٧

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

المسطحة.

هدف التعلم الأول

الوحدة التدريبية.١. قراءة المادة التعليمية.

١. تركيب السخانات الشمسية المسطحة (المرايا)

استعن بما يلي:أنشطة التعلم:

الوحدة التدريبية.٢. الإجابة عن أسئلة التقييم الذاتي.

تعد السـخانات الشـمسـية إحدى الوسائل الحديثة والنظيفة لاستغلال الطاقة الشــمســية لأغراض 

تســـخين المياه في المنازل والتجمعات الســـكنية والصــــناعية والزراعية، كما أنها تعتبر طريقة فاعلة 

وقليلة التكاليف لتزويد منزلك بالمياه الساخنة الضرورية للاستعمالات اليومية.

٣. زيارة المواقع (الإلكترونية / تركيب) السخانات 

    الشمسية المسطحة.

الشبكة العنكبوتية.

المشغل.٤. تنفيذ التمارين العملية.

الورش ذات العلاقة.٥. التدريب الميداني.

١-١ آلية عمل السخانات الشمسية

تعتمد الســخانات الشـــمســـية في عملها على امتصـــاص أشعة الشـــمس الواقعة من خلال سطح 

اللاقط  بوساطة لوح الامتصـاص فيه، فترتفع درجة حرارته  ليتبع ذلك ارتفاع في درجة حرارة السـائل 

المار في أنابيب التسخين الخاصة باللاقط.

 ولتبســـيط آلية عمل نظام تســــخين المياه بوساطة الطاقة الشــــمســــية، سيتم التطرق إلى ثلاثة 

قضايا أساسية، وهي:

أ.  آلية تســـــخين الســـــائل: عند سقوط أشعة الشـــــمس المباشرة أو غير المباشرة على الســــــطح 

الماص فإن درجة حــرارته تــرتفع مقارنة بدرجة حــرارة المائع المار فــي الأنابيب، فيحدث فــرق فـــي 

درجة الحرارة ينتج عنه انتقال الحرارة العالية إلى الســــــائل ذي الحرارة المنخفضــــــة، وبالتالي ترتفع 

درجة حرارة الســـائل إلى عشـــرات درجات الســـليوس تبعا لمقدار الإشعاع الشـــمســـي، ومعدل ً

سريان السائل داخل أنابيب التسخين.



٨

ب.  السـريان داخل السـخان: يدخل السـائل البارد إلى أنبوب التوزيع في أسفل السـخان، وذلك في 

الســــخانات ذات الســــريان المتوازي كما في الشـــــكل (١)، ومن هذا الأنبوب يتوزع المائع على 

أنابيب موازية صـاعدة وذات أقطار صــغيرة ومن ثم يجمع في أنبوب التجميع الرئيس في أعلى 

السخان حيث يتم دفع السائل الحار نسبيا إلى خارج السخان.ً

الشكل (١): السريان داخل السخان.

ّ  وأما في حال الســريان المتصــل فيدخل المائع إلى أنبوب التســخين الذي يغطي أغلب مســاحة 

ً الســطح الماص بشــكل متعرج – فيتحرك الماء يمينا ويســارا في اتجاه تصـــاعدي حتى يخرج من ً

أعلى السخان دون أن يكون هناك أي تفريغ للسائل أو تغيير في الأقطار.

ج.  آلية دفع الســائل: هي الوسيلة التي يتم بوساطتها نقل الســـائل الســـاخن من لاقط الســـخان 

الشــــمســــي إلى الخزان الحراري، ونقل الســــائل البارد من خزان التجميع الحراري إلى الســـــخان 

الشمسي، وتحريك السائل داخل السخان. وتنقسم آلية الدفع هذه إلى قسمين:

   النظام الطبيعي: يمتاز نظام الســـــــريان الطبيعي ببســـــــاطته وقلة تكلفته، فهو يعتمد على 

المبدأ الفيزيائي الحراري القائل بأن أي ارتفاع في درجة حرارة الســـــــــــــــــــــائل يتبعه انخفاض في 

كثافته، ولتطبيق هذا المبدأ في أنظمة التســــــخين يجب أن يكون أدنى مســــــتوى في الخزان 

يوازي أو يعلو على أعلى مسـتوى في السـخان، فعند دخول السـائل إلى الســخان بدرجة حرارة 

معينة فإنه يمتص الحرارة من الســـــــــــــــــــــطح الماص في اللاقط لترتفع درجة حرارته، ويتبع ذلك 

انخفاض في كثافتة، أي أن وزن المائع بالنســـــــــــــــــبة لوحدة الحجم سيقل، وينتج عن هذا الفرق 

استمرار صعود المائع داخل الســــخان باكتســـــابه للحرارة ودخول المائع البارد القادم من الخزان، 

كما هو مبين في الشكل (٢).



٩

   النظام القسـري: يسـتخدم هذا النظام، المبين في الشــكل (٣) نظرا لصــعوبة تركيب الخزانات ً

َّفوق مستوى السـخانات لكونها خزانات مركزية (أي أن كل وحدة سكنية أو صناعية بها خزان واحد 

لتجميع الســـــــــــــــــــــوائل ذات درجة الحرارة العالية لتقليل الفواقد الحرارية) وذلك لاعتبارات الوزن 

وللاعتبارات الجمالية أيضـــــــا، فإن المبدأ الذي يقوم عليه الســــــــريان الطبيعي سيختل وبالتالي ً

يســــتعان بمضـــــخة تقوم بتدوير المائع بين الخزان ولاقط الســـــخان خلال فترات توفير الإشعاع 

الشمسي.

الشكل (٢): النظام الطبيعي.

الشكل (٣): نظام السريان القسري.



  وحتى لا تستمر الدورة في الليل عند انخفاض أو انعدام الإشعاع الشمسي يستخدم حساس 

يقوم باستشـعار حرارة السـائل داخل الخزان، وآخر باستشــعار حرارة الســائل الخارج من الســخان، 

ووحدة تحكم مهمتها إيقاف المضــــخة عندما تكون حرارة الخزان بمقدار يتجاوز الفقد في أنابيب 

التوصيل بين الخزان والسخان.

١٠

١-٢ تصنيف أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية

تصنف أنظمة تسخين المياه باستخدام الطاقة الشمسية، كما هو مبين في الشكل (٤):

الشكل (٤): تصنيف أنظمة تسخين المياه.

:(Direct System) أ.  نظام التسخين المباشر

يتم في هذا النظام تدويرالماء المراد تسـخينه بين اللاقط الشـمسـي والخزان ليكتســب الحرارة 

تدريجيا من اللاقط، كما في الشكل (٥) ويوجد هذا النظام في نوعين، هما:ً

الشكل (٥): نظام التسخين المباشر.



 :(Direct Thermosiphon System, Passive system) نظام التســــــــــــــخين المباشر غير الفعال   

وهو أكثر الأنواع انتشــــــــــارا في الأردن، ويعتمد في عمله على مبدأ التدفق الطبيعي للماء من ٌ

اللاقط الشمسي إلى الخزان الحراري بفعل فرق الكثافة بين الماء السـاخن والبارد، ولتأمين هذه 

ْالحركة يشــــــترط أن يركب الخزان الحراري أعلى بقليل من اللواقط الشـــــــمســـــــية، كما يتبين في 

الشكل (٦). 

١١

الشكل (٦): نظام التسخين المباشر غير الفعال.

ويعمل هذا النظام بمبدأ الســـــــــــــــــــــــــــــــيفون الحراري (Thermosiphon) (وسيلة لتبادل الحرارة 

باستخدام السوائل دون مضخة) على النحو الاتي:

   عندما يســخن الماء في اللاقط، يتمدد وتنخفض كثافته ويصــعد للأعلى باتجاه الخزان الحراري، 

ويحل مكانه ماء أبرد بكثافة أعلى من الجزء السفلي من الخزان.

   يصـــــــــــعد الماء الأكثر سخونة والأقل كثافة داخل الخزان الحراري إلى أعلى الخزان، ويهبط الماء 

الأقل سخونة إلى أسفل الخزان.

   تستمر هذه العملية حتى تتعادل درجة حرارة الماء داخل النظام.

   نظام التســخين المباشر الفعال (Direct active Solar Water Heating Systems): يتكون هذا 

النظام، المبين في الشــــكل (٧) من خزان حراري، ولواقط شمســــية، ومضــــخة تعمل على تدوير 

الســائل في النظام بين اللواقط الشـــمســـية والخزان الحراري بإيعاز من وحدة التحكم المزود بها 

النظام، والتي تعمل على تنظيم عمل المضـــــخة عن طريق مجســـــين حراريين يركب أحدهما عند 

مخرج الماء الســـــاخن من اللاقط، ويركب الآخر في الجزء الســـــفلي من الخزان الحراري، فإذا كانت 

درجة حرارة الماء الخارج من اللاقط الشـمسـي أعلى بمقدار محدد (٨ -١٠ درجات سلسـيوس) من 

درجة حرارة الماء في الجزء الســفلي من الخزان الحراري، وتقوم وحدة التحكم بتشـــغيل المضـــخة 

وبذلك ينتقل الماء من اللواقط الشـــــــمســــــــية إلى الخزان الحراري ويحل محله ماء أبرد من الخزان 



١٢

 الحراري لتســــــخين هو إرجاعه إلى الخزان الحراري، وتســــــتمر هذه العملية ما دام هناك فرق في 

درجات الحــرارة بين الماء الموجود فــي اللاقط والماء فــي الخـــزان الحـــراري، وتقوم وحدة التحكم 

بإيقاف عمل المضخة عندما يصبح الفرق في درجات الحرارة  (٥-٣ درجات سلسيوس). 

١. حساس حراري، ٢. اللواقط الشمسية، ٣. مضخة، ٤. خزان تمدد، ٥. حساس حراري

٦. ماء بارد، ٧. الخزان الحراري، ٨. ماء ساخن، ٩. تحكم حراري

الشكل (٧):نظام التسخين المباشر الفعال.

ونظام التســـــخين المباشر الفعال معقد نســـــبيا ومرتفع الكلفة بســـــب وجود المضـــــخة ووحدة ً

التحكم والعديد من الصــمامات، ويتطلب أعمال صيانة ومتابعة أكثر من الأنظمة الشــمســـية غير 

ّالفعالة مما يجعله نادر الاستخدام في التطبيقات المنزلية في الأردن.

   ب.  نظام التسخين غير المباشر: 

َّإن نظام التسـخين غير المباشر (Indirect Hot Water System) يتم تســخين الماء بطريقة غير 

مباشـــــرة باســـــتخدام مبادل حراري يحتوي على ســـــائل حراري (heat transfer fluid) حيث يتم 

تدويرالســـائل الحراري (ماء مقطر ومانع التجمد) في اللواقط الشــــمســــية لامتصــــاص الحرارة، 

ومن ثم نقل الحرارة المكتســــــبة إلى الماء المراد تســــــخينه في داخل الخزان الحراري عن طريق 

مبادل حراري، ويوجد هذا النظام في الأنواع التالية:

نظام التسـخين غير المباشر غير الفعال: ويشـبه في عمله النظام المباشر غير الفعال من حيث     

اعتماده على مبدأ التدفق الطبيعي للسـوائل بفعل فرق الكثافة بين السـائل الســاخن والبارد، 

ًإلا أنه بدلا من تدوير الماء داخله بشكل مباشر، يستخدم سائل وسيط لنقل الحرارة ضمن حلقة 



) إما من اللاقط إلى الماء في الخزان الحراري أو من الخزان  ّ مغلقة كما هو مبين في الشـــــــــــكل ( ٨

إلى الماء المراد تسخينه عن طريق مبادل حراري.

الشكل (٨): نظام التسخين المباشر.

١٣

   نظام تســــخين الماء غير المباشر الفعال: يشــــبه نظام تســــخين الماء بالطاقة الشــــمســـــية غير 

ّالمباشر الفعال النظام المباشر الفعال، إلا أنه بدل من تمرير الماء المنزلي بشـــــــكل مباشر في 

اللواقط الشــــمســــية لتســــخينه، يســــتخدم هذا النظام سائل لنقل الطاقة الحرارية ضمن حلقة 

مغلقة من اللواقط الشمسية الى الماء في الخزان الحراري كما في الشكل (٩).

١. حساس حراري، ٢. اللواقط الشمسية، ٣. مضخة، ٤. خزان تمدد، ٥. حساس حراري

٦. ماء بارد، ٧. الخزان الحراري، ٨. ماء ساخن، ٩. تحكم حراري

الشكل (٩): نظام تسخين الماء غير المباشر الفعال.



١٤

١-٣ مكونات اللاقط الشمسي المسطح (المرايا)

تقوم لواقط السـخانات الشـمسـية (المجمعات شمسـية) بامتصـاص أشعة الشـمس وتحويلها إلى 

طاقة حرارية، ثم نقلها إلى الماء المراد تسخينه، ويوجد نوعان رئيسان منها، هما:

أ.  اللواقط الشمسية المسطحة (المرايا) (Flat Plate Solar Heater Collectors):هذه اللواقط 

مسـتخدمة منذ خمســينيات القرن الماضي على شكل صندوق محكم الغلق، كما هو مبين في 

الشــــكل (١٠) يحتوي على أنابيب معدنية سوداء معزولة تقوم بامتصــــاص الطاقة الشــــمســــية 

وتحولها إلى حرارة لتسـتخدم في تسـخين المياه، وبما أن العزل بسـيط في هذه اللواقط، تكون 

المفاقيد الحرارية كبيرة  أثناء الليل، وعند انعدام توافر أشعة الشمس السـاقطة عليها. ويتكون 

اللاقط الشمسي المسطح من الأجزاء التالية، والمبينة في الشكل (٨):

١. الوجه الزجاجي، ٢. الغلاف الخارجي، ٣. العازل الحراري، ٤. أنابيب التدفق الصاعدة

٥. اللوح الماص للحرارة، ٦. الموزع

الشكل (١٠): أجزاء اللاقط المسطح.

   الغلاف الخارجي: يصــــــــنع من صفائح الفولاذ المجلفن أو الألمنيوم المعالج، بحيث يتحمل تأثيرات 

العوامل الجوية.

   الوجه الشــفاف (الزجاج): وهو غطاء من الزجاج المقوى، يســمح بمرور أشعة الشـــمس إلى اللوح 

الماص للحرارة داخل اللاقط، إذ يسمح بمرور ( ٩٠%) من الإشعاع الشمسي الساقط على سطح 

اللاقط لكي يتم امتصــــــــــــــاصه في اللوح الماص، كما أنه يحفظ أجزاء اللاقط الداخلية من الأمطار 

والعوامل الجوية الأخرى، وهو مصقول من الداخل لتقليل نسبة الأشعة المنعكسة. 

   اللوح الماص: وهو صفيحة معدنية من الصـــــــــــــــاج الأسود أو الألمنيوم أو النحاس مطلية بطبقة 

ٍداكنة اللون (Surface Coating) تمتاز بمعدل امتصاص عال للإشعاع الشمسي وبمعدل إشعاع 

.(Thermal Radiation) حراري منخفض



١٥

   الأنابيب الصـــــــاعدة: تصـــــــنع من النحاس أو الألمنيوم أو الفولاذ المجلفن وتثبت على الســـــــطح 

الماص، كما هو مبين في الشــــــــــكل (٨) لتوصيل الحرارة التي يمتصـــــــــــها اللوح الماص إلى الماء 

الموجود بداخلها. 

   الموزع: يصنع من نفس مادة الأنابيب الصـاعدة، ويسـتقبل بالعادة الماء الأقل سخونة القادم من 

خزان الماء الساخن، ويقوم بتوزيعه على الأنابيب الصاعدة لتسخينه.

   العازل الحراري: يســتخدم الصــوف الصـــخري أو رغوة من متعدد اليرويثان كمادة عازلة تمنع فقدان 

الحرارة بالتوصيل للجو المحيط.

ب٠  اللواقط الشـــــــمســـــــية ذات الأنابيب المفرغة: في الســــــــنوات القليلة الماضية ظهر تتقنية 

الأنابيب المفرغة، والتي تعتمد أســــــــــاســــــــــا على الأنابيب المفرغة (Evacuated Tubes ) التي ً

تمتص الطاقة الشمسـية بكفاءة عالية وتحولها إلى طاقة حرارية، لتسـخين المياه، وهذا النوع من 

اللواقط ستدرسه لاحقا من خلال وحدة تعليمية خاصة بهذا النوع من اللواقط الشمسية.ً

١-٤ القضايا الواجب مراعاتها عند تركيب السخانات الشمسية المسطحة

ّإن من أبرز القضايا الواجب مراعاتها عند تركيب السخانات الشمسية المسطحة، وتوصيلها ما يلي:

   اختيار المكان المناسب لتركيب اللواقط الشـــمســــية على سطح المبنى، بعيدا عن الظلال التي ً
تؤثر سلبا في أداء اللاقط.ً

    تثبيت اللواقط جيدا بحيث تكون مقاومة للآمطار والرياح، وبشكل لا يعيق تصريف مياه الأمطار.ً
   مراعاة حركة الشــــــــمس خلال ساعات النهار لتوجيه اللواقط الشـــــــــمســـــــــية نحوها عند التركيب، 

َّوتوجيهها نحو الجنوب لضــمان وقوع أشعة الشـــمس عليها معظم ساعات النهار، علما أن مســـار ً

الشمس يتغير من خلال قبة السماء حسب فصول السنة، كما هو مبين في الشكل (١١).

الشكل (١١): مسار الشمس من خلال قبة السماء.



١٦

   تركيز حافة اللاقط الســــفلى على قاعدة بارتفاع مقدارة (١٠سم) عن سطح المبنى لحمايتها من 
مياه الأمطار التي تساهم في تسريع تآكل أجزائها.

   أن يكون منســـــــوب قاعدة الســـــــخان الســـــــفلي أعلى من منســـــــوب أعلى نقطة في اللواقط 
الشــــــــــــــــمســـــــــــــــــية بما يتراوح بين (١٠) سم و (٦٠) سم في حال استخدام نظام الدفع الذاتي 

السيفوني.

   أن يراعي عند وضع أكثر من صف من اللواقط الشــمســـية ضبط المســـافة بينها، لكي لا يقع ظل 
الصـــــفوف الأمامية على الصـــــفوف التي خلفها بحيث لا تزيد الزاوية بينهما على ( ٣٠ درجة)، كما 

هو مبين الشكل (١٢).

الشكل(١٢): العلاقة بين المسافة بين صفوف اللواقط الشمسية وطول اللاقط.

ولكي نتجنب التظليل بين صفوف اللواقط الشمسية في الأردن، نستعمل المعادلة التالية:

المسافة بين اللواقط لتجنب التظليل = طول اللاقط   X(جا ٤٥ ° /ظا  ٣٠ °).

.(١٫٢٢٥)X   طول اللاقط =                                                      

مثال: لاقط طوله (٢) متر، تكون المسافة الواجب ضبطها بين صفوف اللواقط لتجنب التظليل

 = ٢ X(١٫٢٢٥) = (٢٫٥) متر.

تنبيه:

-  تتغير زاوية ميلان اللواقط المثالية من موقع إلى آخر بحسب خطوط العرض.

-  أفضــــل أداء للســــخان الشــــمســــي في مدينة عمان على مدار العام، يكون بزاوية مقدارها (٣٠) 

درجة، وهي مساوية لخط عرض مدينة عمان تقريبا.ً



١-٥ 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 ذلك ضروريا.

الأسئلة:

السؤال الأول: 

ُضع علامة صح (       ) أمام الجمل الصحيحة، وعلامة خطأ (       ) أمام الجمل الخاطئة فيما يأتي:  ُ

خطأصحُالجملرقم السؤال

الوجه الشفاف (الزجاج) يسمح بمرور(٪١٠) من الإشعاع الشمسي الساقط 

على سطح اللاقط.
١

٢

٣

١٧

يزيد عدد الأيام المشمسة في الأردن عن (٣٠٠) يوم في السنة.

مسار الشمس في السماء لا يتغير بتغير الفصول.

٤
توجه اللواقط الشمسية نحو الجنوب ؛ لضمان تعرضها لأكبر قدر من أشعة 

الشمس معظم ساعات النهار.

٥
تتغير زاوية ميلان اللواقط الشمسية المثالية من موقع إلى آخر بحسب 

خطوط العرض.

السؤال الثاني: 

يبين الشكل أدناه أجزاء اللاقط الشمسي المسطح، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي بذكر أسماء 

الأجزاء ووظيفة كل منها.



الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

١٨

السؤال الثالث: 

يبين الشكل أدناه أجزاء نظام تسخين الماء غير المباشر الفعال، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي 

بذكر أسماء أجزاء النظام المرقمة، ووظيفة كل منها.

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

٩



١٩

١-٦ التمرين العملي

الزمن المخصص:الوظيفةرقم التمرين (١):

عنوان التمرين: تركـيب لواقط (مرايا) سخان شمسي 

مسطحة.

إجراءات السلامة والصحة المهنية عند تطبيق تمارين هذه الوحدة:

إن تطبيقك لإجراءات السلامة والصحة المهنية والسلوك المهني السـليم عند تطبيق تمارين هذه 

الوحدة هو الطريقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتســــــــاب 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.
   تطبيق قواعد الســــــــــــــــلامة عند رفع الأشياء الثقيلة مثل: خزانات المياه وحوامل الســـــــــــــــــخانات 

الشمسية.

الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين، أن تصبح قادرا على أن تركب مرايا السخانات الشمسية ً

المسطحة حسب تعليمات الكودة الأردنية للطاقة الشمسية وتعليمات الشركة الصانعة.

لاقط شمسي مسطح (مرايا) عدد (٢). ١

٣

٥

    الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء:

٢

٤

٦

قاعدة اللاقط، وقطع توصيلها.

صندوق المعدات.

الأدوات والتجهيزات والمواد:

مفاتيح أنابيب.

شريط قياس(متر).

كتكت أو شريط تفلون.                                     

   الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء:

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



٢٠

   خطوات العمل:

الرسوم التوضيحية:خطوات العمل والنقاط المركزية:الرقم

١
حدد موقع تركيب المرايا على السطح، 

وتأكد من تحمل السطح للوزن. 

٢
جهز العدد والمواد اللازمة لتركيب المرايا، 

وتأكد من مطابقتها وملحقاتها  

للمواصفات المطلوبة.

في حال تركيب اللاقط مباشرة على قرميد السطح تعرف القطع اللازمة للتركيب من الدليل،كما ٣

هو مبين في الشكل (١)

٤
حدد إتجاه الجنوب وزاوية التركيب، باستخدام 

البوصلة في المكان المحدد للتركيب.

ثبت قواعد المرايا جيدا بحيث يكون وجهها ٥ً

نحو الجنوب كما في الدليل، وفي المكان 

المحدد للتركيب على سطح القرميد، كما 

في الشكل (٢).

٦
حدد فتحة تغذية اللاقط بالماء البارد، وفتحة 

خروج الماء الساحن من اللاقط.

صل اللواقط ببعضها من أسفل، كما في ٧

الشكل (٣).

الشكل (١)

الشكل (٢)

الشكل (٣)



٢١

٨
صل اللواقط ببعضها من أعلى وتأكد من 

اتجاه سريان السائل، كما في الشكل (٤).

٩
صل أنبوب تغذية اللواقط بالماء البارد، ومن 

ثم سد الفتحات غير المستخدمة، كما في 

الشكل (٥).

١٠
صل وصلات خروج الماء الساخن من المرايا، 

كما في الشكل (٦).

اجمع العدة ونظف مكان العمل.١١

الشكل (٤)

الشكل (٥)

الشكل (٦)



٢٢

الزمن المخصص:الوظيفةرقم التمرين (٢):

عنوان التمرين: تركـيب سخان شمسي كامل بلاقط 

مسطح.

إجراءات السلامة والصحة المهنية عند تطبيق تمارين هذه الوحدة:

إن تطبيقك لإجراءات السلامة والصحة المهنية والسلوك المهني السـليم عند تطبيق تمارين هذه 

الوحدة هو الطريقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتســــــــاب 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.
   تطبيق قواعد الســــــــــــــــلامة عند رفع الأشياء الثقيلة مثل: خزانات المياه وحوامل الســـــــــــــــــخانات 

الشمسية.

الهدف: يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين، أن تصـــبح قادرا على أن تركب الســــخانات الشــــمســــية ً

المسطحة حسب تعليمات الكودة الأردنية للطاقة الشمسية وتعليمات الشركة الصانعة

سخان شمسيكامل (لاقط مسطح، خزان 

حراري، خزان ماء بارد،عوامة، قطع وصل 

وأنابيب).

١

٢

٣

    الأدوات والتجهيزات والمواد اللازمة لتنفيذ الأداء:

٥

٦

٧

قاعدة خزان الماء البارد.

قاعدة اللاقط.

الأدوات والتجهيزات والمواد:

أنابيب حديدية مجلفنة.

مفاتيح أنابيب.

شريط قياس (متر).

   الأنظمة والتعليمات والمراجع اللازمة لتنفيذ الأداء:

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

ست ساعات

آلة قص وتسنين. كتكت أو شريط تفلون.                                   ٤ ٨



١
حدد موقع تركيب السخان على السطح، كما 

في الشكل (١).

وتأكد من تحمل السطح لوزن السخان 

وتوابعه.

٢
جهز العدد والمواد اللازمة لتركيب السخان، 

وتأكد من مطابقة السخان وملحقاته  

للمواصفات المطلوبة، ومن وجود دليل 

التركيب والصيانة مع السخان.

ضع قاعدة خزان مياه التغذية، وقاعدة ٣

اللاقطب بحيث يكون وجه اللاقط نحو 

الجنوب، في المكان المخصص للتركيب 

على السطح، كما في الشكل (٢).

   خطوات العمل:

الرسوم التوضيحية:خطوات العمل والنقاط المركزية:الرقم

٢٣

٤
ثبت خزان الماء البارد بعد تركيب العوامة 

الخاصة به، وخزان تجميع المياه الساخنة على 

قواعدها، كما في الشكل (٣). 

٥
اجمع قاعدة اللاقط والخزان  الحراري، كما 

هو مبين في الدليل، كما في الشكل (٤).

الشكل (١)

الشكل (٢)

الشكل (٣)

الشكل (٤)



٦
ثبت الخزان الحراري واللاقط على القاعدة، 

كما في الشكل (٥).

٢٤

٧
ركب دارة تغذية اللاقط بالماء البارد، كما في 

الشكل (٦).

٨
ركب محبس على خط تغذية اللاقط بالماء 

البارد كما في الشكل (٧).

٩
ركب الخط الساخن الخارج من اللاقط إلى 

الخزان الحراري، كما في الشكل (٨).

١٠
ركب محبس على خط الساخن الخارج من 

الخزان الحراري، كما في الشكل (٩).

صل خط تزويد الخدمات بالماء الساخن من الخزان الحراري كما في الدليل، ومن ثم ركب أنبوب تهوية 

للخزان الحراري، بحيث يكون ارتفاعه أعلى من ارتفاع خزان الماء البارد.
١١

الشكل (٥)

الشكل (٦)

الشكل (٧)

الشكل (٨)

الشكل (٩)



١٣
افحص جميع التمديدات على التسريب، كما 

في الشكل (١٠).

اعزل أنابيب المياه الساخنة والباردة جيدا.١٤ً

املأ خزان الماء البارد،وتفقد عمل العوامة الخاصة به. ١٢

٢٥

١٥
أكمل وثائق تسليم السخان حسب تعليمات 

مكان العمل.

اجمع العدة بعد تنظيفها وخزنها حسب التعليمات.١٦

الشكل (١٠)



٢٦

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: (١٥ علامة)

ُضع علامة صح (       ) أمام الجمل الصحيحة، وعلامة خطأ (       ) أمام الجمل الخاطئة فيما يأتي:  ُ

خطأصحُالجملرقم السؤال

الوجه الشفاف (الزجاج) يسمح بمرور ١٠% من الإشعاع الشمسي الساقط 

على سطح اللاقط.
١

٢

٣

يزيد عدد الأيام المشمسة في الأردن عن (٣٠٠) يوم في السنة.

مسار الشمس في السماء لا يتغير بتغير الفصول.

٤
توجه اللواقط الشمسية نحو الجنوب، لضمان تعرضها لأكبر قدر من أشعة 

الشمس معظم ساعات النهار. 

٥
تتغير زاوية ميلان اللواقط الشمسية المثالية من موقع إلى آخر بحسب 

خطوط العرض. 

السؤال الثاني: (٢٥ علامة).

يبين الشكل التالي مكونات النظام تسخين المياه بالطاقة الشمسية، والمطلوب منك إكمال الجدول 

التالي بذكر أسماء الأجزاء المرقمة في الشكل، ووظيفة كل منها. 



٢٧

الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

السؤال الثالث: (٢٠ علامة)

َّإن القضايا الواجب مراعاتها عند تركيب السخانات الشمسية المسطحة هي:

.١

.٢

.٣

.٤

.٥

٦

٧

٨

٩

السؤال الرابع: (٢٥ علامة)

يبين الشكل التالي أجزاء اللاقط الشمسي المسطح، والمطلوب منك إكمال الجدول التالي بذكر 

أسماء الأجزاء التي يتكون منها اللاقط ووظيفة كل منها.



الوظيفةالاسمالتسلسل

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

٢٨

السؤال الرابع: (٢٥ علامة).

ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحية فيما يأتي:

١. تتغير زاوية ميلان اللواقط الشمسية المثالية من موقع إلى آخر بحسب:

أ.  خطوط العرض.         ب. خطوط الطول.        ج. حركة الأرض.     د. حركة الشمس.

٢. زاوية ميلان اللواقط الشمسية المثالية في مدينة عمان تساوي:

أ.  (٢٠) درجة.           ب. (٣٠) درجة.        ج. (٤٠) درجة.     د. (٥٠) درجة.

٣. في السخانات الشمسية المسطحة يقوم الزجاج بتمرير الإشعاع الشمسي بمقدار:

أ. ٢٠%                ب. ٤٠ %            ج. ٦٠ %         د.  ٩٠%

٤.   لضمان تعرضها لأشعة الشمس معظم ساعات النهار يجب توجيه اللواقط الشمسية نحو:

أ.  الشمال.                ب. الجنوب.              ج. الشرق.           د.  الغرب.



أختبار الأداء

يهدف هذا الاختبار إلى تقييم مدى إتقانك لعناصر الكفاية المتعلقة بتركيب السخانات الشمسية المسطحة:

١. تنفيذ التمرين  (٥٠ علامة)

٢. جودة التنفيذ والمنتج النهائي  (٢٥ علامة)

٣. تحديد وتطبيق قواعد السلامة والصحة المهنية  (٢٥علامة)

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:

يختار مكان مناسب لتركيب السخان.

يجمع قواعد المرايا حسب دليل التركيب.

يحدد اتجاه الجنوب.

يضبط ميلان قواعد المرايا.

يركب الخزان الحراري على القاعدة.

يركب قواعد المرايا ويشد براغي التثبيت. 

يثبت المرايا على قواعدها.

ما هي زاوية 

ميل اللاقط 

عند التركيب؟

تركيب المرايا الزجاجية 

وقواعدها.

- سخان شمسي 

  غير مضغوط  

  بلاقط مسطح

- خزان ماء مثبت 

  على حامل

 

- أنبوب بيكس

- ألمنيوم-

   بيكس،(½) 

   بوصة، ١٥ متر

   صمام كروي 

   عدد (٢)

- شريط تفلون.

- وصلات ضغط 

  نحاسية،(½) بوصة.

- أنابيب عازلة.

- شريط ألمنيوم 

   لاصق.

- شريط قياس.

- قلم علام.

- مقص أنابيب 

   بلاستيكية.

- ميزان حرارة.

- بوصلة.

٢

٥

٥

٣

٥

٥

٥

يركب أنبوب تهوية على الخزان الحراري. 

توصيل أنبوب التغذية بالماء البارد باللاقط.

يركب صمامات كروية على خطوط الماء البارد 

والساخن.

توصيل أنبوب تغذية الخدمات داخل المنزل بالخزان 
الحراري.

يعزل جميع الأنابيب(الساخنة والباردة).

٥

٢

٥

٤

٥

٥

٢

لماذا يجب حفظ 
المرايا بعيدا عن ً

موقع العمل
 لحين التركيب؟

التحضير لتنفيذ العمل

يرتدي ملابس العمل ويأمن منطقة العمل

يجهز العدد والأدوات ويتأكد من صلاحيتها 

يتحقق من وجود كافة مكونات السخان وملحقاته. 

يدرس خطوات التركيب كما في الدليل

يحفظ المرايا بعيدا عن مكان العمل حين تركيبها.ً

التحضير لتنفيذ العمل

٣

٣

٤

٣

٤

٣

لماذا يجب حفظ 
المرايا بعيدا عن ً

موقع العمل

 لحين التركيب؟

٢٩



كيف يتم طرد 

الهواء من النظام؟

تشغيل السخان 

الشمسي والتحقق 

من جودة العمل. 
يملآ السخان بالماء ويطرد الهواء من النظام.

يتأكد من عدم وجود تسرب من توصيلات السخان.

ينتظر ساعة، ويقيس درجة حرارة الماء الساخن،

ويقارنها بدرجة حرارة ماء التغذية

يجمع العدة وينظف مكان العمل.

٢

٢

٣

٢

٢

أقل من (٢٬٤٥).

من (٢٫٤٥ - ٣٫٠٠ )

من (٣٫٠١-٣٫٣٠).

٥

١٠

صفر

سرعة الانجاز.

١٠٠العلامة الكلية:

التوقيع:التاريخ:اسم المدرب/الفاحص:

٣٠



.١

.٢

.٣

.٤

.٥

.٦

.٧

.٨

.٩

.١٠

.١١

.١٢

.١٣

.١٤

.١٥

.١٦

فعال

ّامتصاصية

ْفتْحة تَهوية

زاوية ارتفاع

مدمج

سخان مياه شمسي مدمج

ّزاوية الميلان الشمسي َ

سخان مياه شمسي

لاقط شمسي

ِطاقة الإشعاع الشمسيةِ

شدة الإشعاع الشمسي

إشعاع شمسي

ّمبادِل حراري ُ

الدفع الحراري السيفوني

خامل (غير فعال)

نظام تسخين المياه بالطاقة 

الشمسية (غير الفعال)

Active

Absorptance

Air Vent

Altitude Angle

Compact 

Compact Solar Water Heater

Declination Angle

Solar Water Heater

Solar Collector

Solar Radiation Energy

Solar Intensity

Solar Radiation

Heat Exchanger

Thermosyphon

Passive

Passive Solar Water Heating
 Systems

قائمة المصطلحات 

المصطلح باللغة الانجليزية: المصطلح باللغة العربية: الرقم:

٣١



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 Promotion 

Council 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

٣٢
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