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 مقدمة

من اجل ربط التعليم و التدريب المهني والتقني بمتطلبات المهنة وسوق العمل الحالية و المستقبلية، لتتمكن 

مؤسسات التعليم والتدريب المهني والتقني من أداء رسالتها التعليمية والتنموية، اتجهت رابطة التعليم 

لمتكاملة في التدريب، وذلك لإكساب والتدريب المهني غير الحكومية نحو استخدام الوحدات التدريبية ا

ين المهارات العملية التي تواكب التطور و تلاؤم احتياجات سوق العمل واحتياجات التنمية، المتدرب

ولإكسابهم المعلومات النظرية و التكنولوجية اللازمة لها، مما يتيح الفرصة لموائمة احتياجات سوق 

تطرأ على ميدان العمل المهني، كما يتيح الفرصة للمتدرب العمل وللتكيف مع المتغيرات المهنية التي 

 التعلم والتدرب الذاتي والتقدم فيه حسب قدراته . 

 

وقد قام بإعداد التحليل للبرنامج التدريبي لجنة متخصصين مهنيين بإشراف خبراء أوبتموهم للاستشارات 

يكية للتنمية لصالح رابطة التعليم والتدريب وبدعم من مؤسسة إنقاذ الطفل وبتمويل من الوكالة الأمر

والتدريب المهني غير الحكومية. وقد شارك سوق العمل بمراجعة تحليل البرنامج التدريبي وطرح 

 احتياجاته الحالية و المستقبلية للمهارات اللازمة للمهنيين المدربين في المهنة.

 

 مخرجات التعلم:

" بهدف  والشمسية المنزلية الكهربائية والغازيةتركيب سخانات المياه  تختص هذه الوحدة بمهمة "

تركيب سخانات المياه المنزلية بالمهارات الأدائية والنظرية  والاتجاهية المتعلقة   المتدرب/ةإكساب 

 .والشمسية الكهربائية والغازية

 

 أهداف التعلم: 

 أن يكون لديك القدرة على: المتوقعمن بعد دراستك الوحدة التدريبية وتنفيذ بطاقات التمارين والأنشطة، 

 تركيب سخانات المياه الكهربائية  -1
 تركيب سخانات المياه الغازية -2
 تركيب سخانات المياه الكهربائية الفورية -3
 ذو المرايا المسطحة الشمسي سخانالتركيب  -4
 تركيب السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة  -5
 تشخيص أعطال السخان الشمسي ذو المرايا المسطحة  -6
 تشخيص أعطال السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة -7
  تركيب أنظمة التحكم  بأنظمة التسخين المزدوج ومعايرتها وصيانتها -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تركيب سخانات المياه المنزلية الكهربائية والغازية والشمسية

 المياه الكهربائي العادي سخان -1

 ح الفولاذ الذي لا يصدأ ، وتكون معزولة  ئفن، أو من صفال  ج  من الصاج الم   مصنوعة   اسطوانةيتكون من 

عنصر التسخين الذي يتكون من مقاومة  سطوانةالامن أسفل  من الخارج .  ينغمس حراريا  ومدهونة  

( السخان الكهربائي 1في الخزان.  ويبين الشكل ) اكهربائية تتناسب قدرتها مع كمية الماء المراد تسخينه

 ( أجزاء السخان الكهربائي . 2بين الشكل ) يو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السخان الكهربائي: أجزاء من ( 2شكل )        : أجزاء السخان الكهربائي(1شكل )

 

إلى جانب المقاومة الكهربائية ثيرموستات يستعمل للتحكم في درجة حارة  سطوانةالاكما ينغمس في 

رجات الحرارة )الثيرموستات( تكون المقاومة الكهربائية )المسخن(ومنظم د الماء الساخن ، وغالبا  ما

زرقاء  أسفلها، عليها علامة   اتسخانات المياه بفتح د  و  ز  واحدة.  وت   كوحدة   عازلة   ن على قاعدة  امركب

وعليها علامة حمراء. ويزود السخان بالماء من  الساخن،والثانية لخروج الماء  البارد،لدخول الماء 

خزان الماء البارد الموجود على سطح المنزل، وتتراوح قدرة المقاومة الكهربائية )المسخن( المستخدمة 

 واط.  ( 4500 – 1500في السخان )

 :نه حيث يتألف من الأجزاء التاليةلبساطة تكوي انتشارا   يعد سخان المياه الكهربائي العادي الأوسع  

                     

 الداخلية سطوانةالا 1-1

بار) ضغط  10 إلىيصل  نسبيا   عال  وتصنع بأحجام مختلفة ثم تفحص على ضغط   المياه، اسطوانةوهي 

من ألواح الصاج  سطوانةالاوتصنع هذه  اللحام.جوي( للتأكد من عدم وجود تنفيس أو خلل في عملية 

بدهان حراري لحفظه ملم في الغالب وتقوم بعض الشركات بطلاء السخان من الداخل  4 الأسود بسمك

 .معلقا   كهربائيا   انا  ( سخ3ويبين الشكل ) ،نسبيا   نظيفة   جل الحصول على مياه  أمن الصدأ ومن 

النحاس أو الستانلس ستيل وبأحجام  ألواحالماء الساخن من  اسطوانةتقوم المصانع العالمية  بصناعة 

 مختلفة .

والشراب ، ولا  ننصح بذلك  الطعام لإعدادالشمسية  أويستعمل البعض مياه السخانات الكهربائية : تحذير

الصدأ أو الرواسب الكلسية ، وكثيرا ما نلاحظ المياه حين نزولها  من عالية   حتواء هذه المياه على نسبة  لا

 .طويلةالمياه لفترة  مخدست  م ت  ل إذاتميل للون البني خاصة 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخان كهربائي معلق :( 3شكل ) 

 

ستهلاك الا إلىلخروج الماء الساخن  والآخرلتزويدها بالماء البارد  واحد بأنبوبين سطوانةالاتتصل هذه 

مفك طويل حيث  أوسلك معدني  بإدخالالماء الساخن  أنبوبةالماء البارد عن  أنبوبةميز ت، وتالمنزلي

( والهدف من وضع المظلة 4فوقها في داخل الخزان كما في الشكل ) ملحومةيصطدم بمظلة معدنية 

 المعدنية كي ترتطم المياه الباردة بها حين دخولها للخزان حتى لا تختلط بالماء الساخن مباشرة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

                                                                  

 الداخلية للسخان الكهربائي سطوانةالا(: 4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

المياه السااخنة يكاون فاي أعلاى  ن تجمعلأ الخزان،أما أنبوبة الماء الساخن فتمتد لتصل إلى مستوى سقف 

  .(5الشكل ) فيمبين هو كما  ،قل من المياه الباردةأن كثافتها لأ سطوانةالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الطبقااااة العازلااااة بااااين الغاااالاف الخااااارجي  -2 الساخنالغلاف الخارجي لخزان الماء  -1

 والخزان الداخلي

 (الداخلية سطوانةالاالخزان الداخلي ) -3

 

 الثيرموستات -6 المسخن الكهربائي -5 خط الماء الساخن المغذي للمنزل -4

رتطاام المااء الباارد بهاا قطعة من الصاج لا -8 خط الماء البارد المزود للخزان -7

 الباردالماء الساخن مع الماء  ولمنع خلط

 لوضع حساس الثيرموستات أنبوب -9

 (: مقطع عرضي في السخان الكهربائي5شكل )

 

اا ( أنااواع ماان المسااخنات 6فتحااة لتركيااب المسااخن الكهربااائي ويبااين الشااكل ) سااطوانةالافااي  د  كمااا يوج 

ماع ساخان الميااه الكهرباائي  ساتخدامبدرجة الحرارة )الثيرموستات (  شاائعة الاالكهربائية وجهاز التحكم 

 ذو الخزان . 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 قطع للسخان( : 6شكل )

 

 أبعاد وسعة سخانات المياه الكهربائية الموجودة في السوق المحلي  (1ويبن الجدول )

 أبعاد وسعة سخانات المياه الكهربائية :( 1جدول ) 

 40 50 60 80 (لترالحجم )

 48 48 38 48 )سم(القطر 

 56 72 82 82 )سم(رتفاع الا

 

 

 

 

 



 الكهربائي  السخان 1-2

المااء . حياث  اساطوانةواط( ويركب على الفتحة الخاصة به علاى  2500- 2000وعادة ما يكون بقدرة )

عادة ، ويراعاى عناد تركياب المساخنات  بأشاكالتتوفر المسخنات الكهربائية الخاصة بالساخان الكهرباائي 

 وضع جلدة خاصة مانعة لتسريب المياه )كسكيت (.  

خاصاة تادخل  التخزين بإضاافة حافظاة  بلاساتيكية اسطوانةمصانع السخانات الكهربائية ذات  تقوم بعض

اء ن ماا باداخلها مان ماالحصول علاى الميااه السااخنة ، حياث يساخعملية جل تسريع أالمقاومة بداخلها من 

 أوقرب إلى فتحة أنبوبة الماء الساخن المزود للمنزل أخفاض الكثافة إلى أعلى حيث تكون ناويصعد بفعل 

ة ماااع المساااخن ع ااام  ج  ( م  8وفاااي الشاااكل )( منفصااالة ،  7غياااره . وتظهااار هاااذه الحافظاااة فاااي الشاااكل )

    .ت )مفتاح التحكم بدرجة الحرارة (والثيرموستا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 السخان الكهربائي -2 الساخنأنبوبة الماء  -1

 للحافظةفتحة دخول الماء البارد  -4 حافظة  بلاستيكية للتسخين السريع -3

 الثيرموستات -6 الحافظةفتحة خروج الماء الساخن من  -5

 

 الأجزاء الداخلية لخزان المياه الكهربائي. ( : 7شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للتسخين السريع: حافظة بلاستيكية ( 8شكل )                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 منظم درجة حرارة المياه )الثيرموستات (  1-3

وفكرة  الحرارة.وهو عبارة عن مفتاح كهربائي يقوم على وصل وفصل التيار الكهربائي حسب درجة 

عملة تقوم على فصل التيار الكهربائي عن المقاومة )المسخن( بعد بلوغ المياه درجة الحرارة المطلوبة ، 

ويثبت هذا المنظم مع المسخن  نخفاض درجة الحرارة قليلا ،االتيار الكهربائي بعد  إيصالوإعادة 

درجة  50الثيرموستات هي  ضبطقتصادية المناسبة ل، والدرجة الا طلوبةعلى درجة الحرارة الم ضبطوي

، ضبط درجة حرارة السخان الكهربائيدرجة الحرارة ومؤشر ضبط يظهر مدى ( 9الشكل )و مئوية

 .السخان الكهربائي مع الثيروستات (10ويظهر الشكل )

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وفرلودنقطة الأ -2                       (70-20) مدى درجة حرارة الثيرموستات -1

 ( N)نقطة توصيل خط  -4 مؤشر ضبط درجة حرارة الثيرموستات -3

المسخن  إشارة مصباحنقطة توصيل  -5

 الكهربائي   

 ( L)نقطة توصيل خط  -6

 منظم درجة حرارة المياه )الثيرموستات ( :( 9شكل ) 

   

 

 

 

 

 السخان الكهربائي والثيرموستات :(10شكل )

 

 .ومصباح الإشارة( الدائرة الكهربائية لتوصيل السخان الكهربائي مع الثيرموستات 11الشكل )ويبن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية لتوصيل السخان الكهربائي  :(11شكل )

 

 

 

 

 



 الغلاف الخارجي  1-4

 والهدف منه المحافظة على من الستنانلس أوبسمك نصف ملم  الصاج المجلفن ألواحويصنع من 

كما  ،سم المصنعاق على الغلاف الماركة التجارية والداخلية وما يحيط بها من مواد ، ويلص سطوانةالا

 .( 12في الشكل )  موضحهو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الغلاف الخارجي لخزان المياه الكهربائي(12شكل )

  العازلة:المواد  1-5

سام( بهادف الحفااظ علاى الميااه سااخنة لفتارة  5الداخلية بطبقة من المواد العازلة بسمك ) سطوانةالاتحاط 

وتكون المواد العازلة المستخدمة في صناعة السخانات الكهربائية والشمسية تكون مان ماادة  أطول.زمنية 

(  13مااواد كيماويااة رغويااة ) البوليرثااان( ، ويبااين الشااكل )  أوالفيباار جاالاس  )الصااوف الصااخري ( 

 الداخلية لسخان كهربائي محاط بالعازل والغلاف الخارجي .   سطوانةالا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الغلاف الخارجي لخزان الماء الساخن -1

 الطبقة العازلة بين الغلاف الخارجي والخزان الداخلي -2

 الداخلية( سطوانةالاالخزان الداخلي ) -3

 

 الداخلية لسخان سطوانةالا( :  13شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 



 (Safety valves) الأمانصمام  1-6

 إذانفجااار السااخان الكهربااائي لضاارورة تركيبااه خوفااا ماان ماان السااخان ا عتبرنااا صاامام الأمااان جاازءا  اقااد ل

صمام الأماان الزمبركاي  أشكال من  ( 14تمددت المياه بداخله نتيجة التسخين الشديد للمياه ويبين الشكل )

ناه أ( بار . بحيث 8 – 3ط مختلفة من )وتعمل هذه الصمامات على ضغو ،مع مقطع عرضي في الصمام 

أفضال لججهازة . ويركاب صامام  حماياة   جال  أقال مان أ تي تفتح على ضاغوط  الصمامات ال استخداميفضل 

الأمان على خط دخول الماء البارد للخزان مباشرة دون تركيب محابس قبله أي منع أي عملية فصل بيناه 

 وبين الخزان .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أشكال من صمام الأمان الزمبركي :( 14شكل )

 

 (check valve)صمام عدم الرجوع  1-7
حتاراق ن لحماياة الساخان الكهرباائي مان الاب صمام عدم الرجوع على خط تزويد الماء البارد للخازاك  ر  ي  

نقطااع مصادر تغذياة ارتفاع السخان الكهربائي في حالاة االخزان من المياه بمستوى يقل عن نتيجة تفريغ 

م عادم الرجاوع حادول ذلاك المياه البارة للخزان ورجوع الماء لشبكة المياه الباردة حيث يمنع وجود صما

( صامام عادم  16من صمام عدم الرجوع )الارداد( وكاذلك ويباين الشاكل )  أشكال(   15ويظهر الشكل ) 

  .خاصة لتركيب محبس الأمان السابق الذكر وهو خاص لسخانات المياه الكهربائية ةرجوع مع فتح

 

 

 

 

 

 

 من صمام عدم الرجوع )الرداد( أشكال :( 15شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صمام عدم رجوع مع فتحه خاصة لتركيب محبس الأمان :( 16شكل ) 

 

 

 

 

 



 العادي الكهربائي لسخانالمقاومة الكهربائية لفحص  1-8

تصال في سلك مقاوماة المساخن الكهرباائي حياث يظهار الفحاص باان فحص الاطريقة (  17الشكل ) يبين

 سليمة.المقاومة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصال في سلك مقاومة المسخن الكهربائي(: فحص الا 17شكل ) 

 فحص الأرضي للمسخن الكهربائي حيث يظهر الفحص بان المقاومة سليمة.طريقة ( 18الشكل )  ويبين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئيالأرضي للمسخن الكهربا: فحص ( 18شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المياه الكهربائي الفوري سخان -2

 سخان المياه الفوري لتزويد تدفق لا نهاية له من الماء الساخن على الطلب.  م  م  ص  

بحيث تتدفق المياه خلال عناصر التسخين ويخرج  النظام،تشغيل  يتم)أو الدش(  لصنبورفتح امن خلال 

ن المسخن سوف إومعدل التدفق المناسب. عند إيقاف تدفق المياه فالماء في درجة الحرارة المطلوبة 

 ( يبين سخان كهربائي فوري من هذا النوع. 19ن مصدر الطاقة والشكل ) عنفسه  فاصلا   يتوقف تلقائيا  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 سخان مياه كهربائي فوري :(19شكل )

 

يتطلب ذلك  ساخنحصول على ماء لمعدل تدفق المياه ودرجة الحرارة هي نتيجة لعاملين متعاكسين فل

تقليل معدل تدفق المياه من خلال النظام  ، هذا يعني أنه في  أوفي قوة التسخين في الكيلووات  زيادة  

أو أدنى تدفق للحصول على نفس درجة حرارة  كيلوواتال من أعلىعدد  المناطق الباردة مطلوب إما

في  ةربع( كيفية التحكم في درجة الحرارة من خلال المرش وأوضاعه الأ20المياه ويظهر الشكل ) 

( كيفية تغيير أوضاع المرش وكذلك يظهر الشكل كيفية  21الصيف والشتاء ، وكما يظهر الشكل )

 . لأخرىالمحافظة على فتحات المرش  من التكلس عن طريق التنظيف اليدوي من فترة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرش  أوضاعالتحكم في درجة الحرارة من خلال  :( 20شكل ) 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 التنظيف اليدوي وتغيير أوضاع المرش  :( 21شكل ) 

 

 

 

 

 



 الفوريةسخانات المياه الكهربائية أنواع  2-1

 :  هما حسب طبيعة التركيب الفوريةهناك نوعان من سخانات المياه الكهربائية 

 (.22كما في الشكل ) ،ستخدامالاقبل وفوق نقطة  عادة   ب  رك  ي  و   المفتوح،النظام  -ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتوحنظام سخان مياه فوري  :( 22شكل ) 

خط الأنابيب  ويمكن العثور عليه )تقريبا( في أي مكان في الضغط،والذي يعمل تحت  مغلق،النظام ال -ب

 (.23)، كما في الشكل ستخداموتكون بعده نقاط الا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مغلق مياه فوري نظام سخان  :( 23شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 



 الفرق بين سخانات النظام المفتوح والنظام المغلق  2-2

مكن أن تخدم نقطة  واحدة وهي لا تعمل تحت الضغط المستمر. وي قل ثمنا  السخانات ذات النظام المفتوح أ

أما بالنسبة لسخانات  ، ستخدامفي التركيب وفوق نقطة الا ظاهرة وتكون عادة   ،ستخدامن في الااأو نقطت

  وقدرةمن المواقع ،  واسعة   ما تركب مخفية ، ويمكن تركيبها في مجموعة   فهي عادة  النظام المغلق 

كما في الشكل  ،في الوقت نفسه ستخدامعلى ويمكنهم خدمة بضع نقاط من الاالتسخين عادة ما تكون أ

 . (25والشكل )   (24)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتوح نظام فوري سخان مياه  :( 24شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظام مغلقفوري اه ميسخان  (: 25شكل ) 

 

  سخانات المياه الكهربائية الفورية استخداممزايا  2-3

ن فقط الكمية المستهلكة من يتسخيتم لا هدر في الكهرباء والمياه غير المستخدمة )الباردة(. حيث  -1

 متاحة على الفور. إنهاحتى يسخن الماء.  انتظارلا والمياه. 

 خوف من أن ينفذ.أو  انتظارمن دون  الطلب،الماء الساخن على  -2

ببساطة عن طريق  ،ستخدامالامرة عند شراء مسخن المياه الفوري وثم في  مرتين:توفير المال  -3

 تسخين فقط الكمية المستهلكة من المياه. 

 مقابل خزان ضخم. توفير مساحة من خلال وجود جهاز صغير نسبيا   -4

 والذي يستمر لفترة أطول من صهاريج التخزين وتدوير معظم العناصر. بيئيا،المنتج معتمد  -5

أيضا ميزة  هة الوزن. وهذصغيرة الحجم وقليل إنهاكبيرة في عمليات الشحن والنقل.  ةتكلف لا -6

 .زبائنهمعلى  االذين يمكن أن يوفرو والتجزئة،كبيرة لتجار الجملة 

 

 



العلية أو القبو. ويمكن  على نائيةلا تخصيص مساحة خاصة للتركيب بل يمكن تركيبه في منطقة  -7

 ويترك مساحة حرة للتخزين. المغسلة أوتثبيت السخان إما تحت أو فوق حوض المجلى 

إلى حقيقة أن درجة حرارة المياه لا تصل إلى  يعود  ذلكوسبب  ،الأملاح أو لكلسلا يوجد تراكم  -8

 WRAS  ،BSوعدم تخزين المياه الساخنة.فهي مياه صالحة للشرب ، وفقا ل مئوية،درجة  60

6920 . 

 سهلة وبسيطة التركيب. -9

 ISO 9002تقدما بنيت لتلبية المعايير الدولية الأكثر  -10

 ة.توفير الطاق نتائج اختبارات(  2بين الجدول ) بو

 الطاقةتوفير  نتائج اختبارات :( 2جدول ) 

 ستهلاك الطاقةبالنسبة لا والسخان الفوري سخان المياه الكهربائي العاديمقارنة بين 

 السخان الفوري استخدامستهلاك الطاقة باالتوفير في  في اليوم غتسالمرات الاعدد 

1 88% 

2 78% 

3 70% 

4 63% 

5 58% 

 ،والقوه الدافعة الكهربائية التي تعمل عليها ها،وتصميم قدرتها،ف السخانات الكهربائية الفورية في تختل

 الفورية.( نماذج من السخانات الكهربائية 26) ويبين الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 نماذج من السخانات الكهربائية الفورية :( 26شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 السخان الكهربائي الفوريمكونات  2-4

 التالية :  الأجزاءيتكون السخان الكهربائي الفوري من 

 الماء  اسطوانة -أ

تتسع لنصاف لتار مان المااء تقريباا ، تصانع مان البلاساتك المقاوى ، كماا فاي  صغيرة نسبيا   اسطوانةوهي 

حماياة المركباة ال أجهازةتعطلات  إذاالبلاساتيكية  ساطوانةالاما تنصهر  من النحاس وكثيرا   أو( 27الشكل )

 . سطوانةالالحماية السخان و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماء في السخان الفوري اسطوانة :( 27شكل ) 

 .لماء في السخان الفوري من الداخلا اسطوانةجزاء أ (28الشكل )ويبين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماء في السخان الفوري من الداخل اسطوانةجزاء أ: ( 28شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماء اسطوانة -1

 خط خروج الماء الساخن -2

 خط دخول الماء البارد -3

 الماء اسطوانة -1

 خط خروج الماء الساخن -2

 خط دخول الماء البارد -3

 

 



                                 Heaterالمسخن الكهربائي  -ب

كيلاوات / سااعة   3كيلاوات / سااعة والثانياة بقادرة  2مقاومتين واحدة بقدرة  سطوانةالاحيث يركب داخل 

 أوكيلااوات / ساااعة ونسااتطيع تشااغيل المقاااومتين معااا بربطهمااا علااى التااوازي  5مماا يجعاال القاادرة الكليااة 

 .سخن الكهربائي( الم29منهما منفردة حسب درجة الحرارة المطلوبة  ويبين الشكل ) إي استخدامب

 

 

 

 

 

 

 
    الأولللمسخن  الأولالطرف  -1

   الأولالطرف الثاني المسخن  -2

  للمسخن الثاني  الأولالطرف  -3

  الطرف الثاني للمسخن الثاني -4

  ن مع بعضهما على التوازي اسر توصيل لربط المسخنج -5

 المسخن الكهربائي :(29شكل )

 مفتاح الضغط  - ج

 الضغط مفتاحأجزاء  -1

مفتاح الضغط من أهم أجهزة السخان وعمله الرئيسي : عدم السماح بمرور التيار الكهرباائي إلاى  د  ع  ي  

ن تشاغيل المقاوماات ، لأ ساطوانةالاداخال  المسخن الكهربائي )المقاومات( في حالة عدم وجود المااء

المااء.  وانةاساطنصاهار انصهارها ، كما يؤدي إلى االماء ولو لفترة بسيطة يؤدي إلى من غير وجود 

 .( مفتاح الضغط30ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 : موقع مفتاح الضغط في السخان الكهربائي( 30شكل ) 

 

 .( أجزاء مفتاح الضغط 31ويبين الشكل ) 

 

 

 

 

 

 
 طقم بلاستيكي -2 غشاء مطاطي مرن -1

 زنبركينابض  -4 لمفتاح الضغط تابع للطقم البلاستيكي -3

 مفتاح كهربائي ضاغط -6 الجسم الحامل لمفتاح الضغط -5

  مفتاح كهربائي ضاغط -7

 : أجزاء مفتاح الضغط( 31شكل ) 

  خط الماء البارد -1

  مفتاح الضغط  -2

  خط الماء الساخن  -3

 

 

 



 كيفية عمل مفتاح الضغط  -2

فتح المياه  الماء ، وعند اسطوانةتاح الضغط موصول على التوازي مع ن مفإفي الصورة فهو مبين كما 

مفتاح الضغط حيث تتحرك  إلى آخرالماء كما يدخل جزأ  اسطوانة إلىمن المياه  الأكبرخل الجزء  يد

)  طبلة مطاطية مرنة مثبتة داخله نتيجة ضغط الماء عليها لتضغط بدورها على مفتاح كهربائي حساس

micro switch حنفية الماء إغلاق( ، فيغلق الدائرة الكهربائية وتقوم المقاومات بتسخين المياه ، وعند 

ؤثر ؤثر على مفتاح الضغط يزول حيث تعود الطبلة المرنة لوضعها الطبيعي  ويزول الم  فان الضغط الم  

وتبين الأشكال  فصل التيار الكهربائي عن المسخن . إلىالواقع على المفتاح الكهربائي الحساس مما يؤدي 

 .والمفتاح الحساس ئه( مفتاح الضغط وأجزا34( و )33( و )32)

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح الضغط (:32)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح الضغط أجزاء( : 33) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح حساس :( 34شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فحص مفتاح الضغط -3

 إذاس مع أطراف مفتاح الضغط ، وميتر وذلك بوصل أطراف جهاز القيالأ استخداميتم فحص المفتاح ب

( ، وعند الضغط على المفتاح باليد 35كما في الشكل ) مقاومة نه في الوضع الطبيعي يجب أن لا يعطيأ

 وم .أطي مقاومة اتصال قريبة من الصفر يع أن( فانه يجب  36كما في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فحص مفتاح الضغط في الوضع الطبيعي :(35شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فحص مفتاح الضغط في وضع الضغط على المفتاح :( 36شكل ) 

 

  (Over load)اية كهربائي حراري ممفتاح ح -د

على درجة حرارة معيناة مان قبال الشاركة الصاانعة وفاي وضاع  ضبوطا  مالماء و اسطوانةب يكون ملتصقا  

 أوالطبيعاي نتيجاة خلال  المعادل فاوق ساطوانةالارارة الميااه داخال درجاة حا ارتفعات إذا أمااوصل دائام ، 

التيااار الكهربااائي عاان  فصاالويقااوم ب سااطوانةالان هااذا المفتاااح يتااأثر بحاارارة إفااي مخاارج المياااه فاا غالاقإ

( مفتاااح الحمايااة  37وضااع التشااغيل ، ويبااين الشااكل ) إلااىيباارد  أنالمقاومااات لفتاارة قليلااة ويعااود بعااد 

 الكهربائي الحراري .

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح الحماية الكهربائي الحراري :( 37شكل )

 

 

 

 



طراف جهااز القيااس ماع أوميتر وذلك بوصل الأ استخدامب المفتاح الحماية الكهربائي الحراري تم فحصي

تصاال قريباة مان ان يعطاي مقاوماة أحياث يجاب ، ( 38ما في الشاكل )طراف مفتاح الحماية الكهربائي كأ

 وم .أالصفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فحص مفتاح الحماية الكهربائي الحراري( 38شكل ) 

 

                        شارةالإ  مصابيح - ـه
مربوطة مع المقاومات الكهربائية على التوازي ، وعندما يمر التيار  وهي مصابيح كهربائية صغيرة جدا  

 إلىيصل  التيار الكهربائي أنعلى  إشارةتضيء  الإشارةالمقاومات الكهربائية فان لمبة  إلىالكهربائي 

 مدمجة مع  مفاتيح التشغيل للسخانات الكهربائية. الإشارة( لمبات 39ويبين الشكل )  ،المسخن

 

 

 

 

 

 

 
 وللمبة إشارة تشغيل السخان الأ -1

 لمبة إشارة تشغيل السخان الثاني -2

 مفتاح تشغيل السخان الأول -3

 يمفتاح تشغيل السخان الثان -4

 يلشارة مدمجة مع مفاتيح التشغإ مصابيح( :  39شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 السخانات الفوريةمفاتيح تشغيل  -و
( صغيرة مربوطة مع المقاومات الكهربائية على التوالي ، وظيفتها on offوهي مفاتيح قطع كهربائية ) 

خذ إشارة الوصل من مفتاح الضغط ، وعندها أهربائي للمسخنات الكهربائية بعد وصل وفصل التيار الك

ئية وهناك لمبات الإشارة تضيء إشارة على أن التيار يصل التيار الكهربائي إلى المقاومات الكهربا

 ونقاط التوصيل . سخان الفوري( يظهر مفاتيح التشغيل لل 40الكهربائي يصل إلى المسخن، والشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 
 ( للسخان الثانيLنقطة توصيل خط ) -2 ( للسخان الأولLنقطة توصيل خط ) -1

 ( الرئيسيLتوصيل خط )نقطة  -4 مفتاح التشغيل للسخانات الكهربائية -3

  ( الرئيسيNنقطة توصيل خط ) -5

 السخانات الفوريةتشغيل (: مفاتيح  40كل ) ش

 

 ن الأول والثاني افي وضع تشغيل السخانالفوري  السخانمفاتيح تشغيل ( 41ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ن الأول والثانياوضع تشغيل السخانالمفتاح في  :( 41شكل ) 

 

مفاتيح  ملامساتفحص ( كيفية 42، ويبين الشكل )وميترالأ استخدامب مفتاح التشغيل المزدوجفحص ويتم 

مفاتيح تشغيل  ملامساتفحص ( كيفية 43الإيقاف، ويبين الشكل )تشغيل السخانات الكهربائية في حالة 

 .السخانات الكهربائية في حالة التشغيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإيقاففي حالة تشغيل الح تامف ملامساتفحص  :( 42شكل ) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشغيل في حالة التشغيلالح اتمف ملامساتفحص  :( 43شكل ) 

 

 من النوع المفتوح  لسخانات المياه الكهربائية الفوريةالدائرة الكهربائية  -ز

 فاز 1 لسخانات المياه الكهربائية الفورية التي تعمل على نظامالدائرة الكهربائية (  44الشكل )يبين  -1

(220V حتى )طكيلو وا 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علبة توصيل -2 مفتاح مزدوج القطبية -1

 مفتاح صغير -4 ثيرموستات -3

 مصباح إشارة -6 مفاتيح -5

 مفتاح ضغط -8 مقاومة التسخين -7

 

 لسخانات المياه الكهربائية الفوريةالدائرة الكهربائية  :( 44شكل ) 

 فاز 1المياه الكهربائية الفورية التي تعمل على نظام لسخانات الدائرة الكهربائية  ( 45الشكل ) يبين و -2

(220V) من (7KW )( 9.5حتىKW ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علبة توصيل -2 مفتاح مزدوج القطبية -1

 مفتاح صغير -4 ثيرموستات -3

 مصباح إشارة -6 مفاتيح -5

 مفتاح ضغط -8 مقاومة التسخين -7

 الفوريةلسخانات المياه الكهربائية الدائرة الكهربائية  :( 45شكل ) 

 

 

 



فااز  1علاى نظاام لسخانات المياه الكهربائية الفورية التي تعمل الدائرة الكهربائية  ( 46الشكل ) يبين  -3

(230V(حتى )5.5KW). 

 

                                             

 

 

     

 

     

 
 علبة توصيل -2 مفتاح مزدوج القطبية -1

 مفتاح صغير -4 ثيرموستات -3

 إشارةمصباح  -6 مفاتيح -5

 مفتاح ضغط -8 مقاومة التسخين -7

 لسخانات المياه الكهربائية الفوريةالدائرة الكهربائية  :( 46شكل ) 

 

 بواسطة الاوميتر الفوريةفحص السخانات الكهربائية  2-5

( حياااث يمكااان أن تتعااارض  48)  (، 47فحاااص مقاوماااات التساااخين كماااا فاااي الشاااكليين التااااليين ) -1

 المقاومات للقطع يظهر الفحص بان المقاومات سليمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولى: فحص المقاومة ( 47شكل ) 

 

 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 : فحص المقاومة الثانية( 48شكل ) 

 

 

 

 



حيث يحصل ذلك عندما ، ( 49مات التسخين كما في الشكل )لمقاو السخان(الأرضي )هيكل فحص  -2

عد تعرض طبقة العزل الكهربائي سلك مقاومة التسخين مع الغلاف المعدني لسلك التسخين ب يلامس

 عدم وجود مشكلة شصي . أدناهحيث يظهر في الشكل ماء.ن بدون اسخنهيار نتيجة تشغيل الللا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمقاومات التسخين الأرضي: فحص ( 49شكل ) 

 

الأسلاك الكهربائية ذات مساحة المقطع القليل لتشغيل أحمال كهربائية عالية القدرة ،  استخدامإن  :تحذير

 تلف المادة العازلة المغلفة لجسلاك الكهربائية مما قد يتسبب في حدول الحرائق ، والجدول إلىيؤدي 

مناسب حسب ب لجسلاك الكهربائية وكذلك القاطع الكهربائي ال( يوضح مساحة المقطع المناس 3)  

 .  الموديل وقدرة التسخين

 

 للسخان ةلأسلاك الكهربائية وكذلك القاطع الكهربائي المناسبامقطع مساحة (: 3جدول )

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 السخان الشمسي التقليدي العادي -3

، ويمكنه أن يرد ثمنه خلال عام واحاد الساخنة طيلة أيام السنة تقريبا ن اقتناء السخان الشمسي يوفر المياهإ

 .و كلفة إنشائية دون كلفة تشغيليةانه ذ إذ

 

 أجزاء السخان الشمسي التقليدي 3-1

 جزاء التالية :وهذا النوع واسع الانتشار ويتكون من الأ، ( سخان مياه شمسي تقليدي50يبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخان مياه شمسي تقليدي :( 50شكل ) 

                                               

 الماصات الحرارية  -أ

الطاقاة  امتصااصتقاوم ب لأنهااهم فاي الساخان الشمساي ، وهي الجزء الأ وهي ما تعرف بالمرايا الشمسية

المااء( الموجاود داخال ساتفاد منهاا بعاد تساخينها لوسايط التساخين )لاى طاقاة حرارياة ي  إالشمسية وتحويلها 

وتتكااون  والمقاااس ماان حيااث مااادة الصاانع والعاازل والتصااميم  الماصاااتويتسااع الحااديث عاان  نابيااب.الأ

    (.51)الشكل  هو مبين فيكما  ،الحرارية من الأجزاء التالية الماصات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الصفيحة الماصة -3 العازلةالمادة  -2 الصندوق -1

  الغطاء الشفاف -5 الأنابيبشبكة  -4

 مكونات الماصات الحرارية (: 51شكل ) 

 

  الصندوق -1
ا   الفااولاذ الااذي لا يصااد ثمنااه مقارنااة بااألواح الألمنيااوم أولاارخص  المجلفاان ويصاانع ماان الصاااج

، مطار والرياحمن الأ مسي وحمايتهجزاء اللاقط الشأحتواء بقية ا)الستانلس ستيل( والغرض منه 

 ويكون على شكل متوازي المستطيلات .

 

  

 

 



  المادة العازلة -2
 اساتخدامن سهولة ألا إكثر المواد العازلة كفاءة ألياف الزجاجية والصوف الصخري من تعتبر الأ

لحظاة  مازجيثان ، وهي مستحضرات كيماوياة تالمواد العازلة الرغوية مثل البوليسترين والبولير

وف الصاخري الأجاود ، وتعتبار الأليااف الزجاجياة والصا ا  اساتخدامجعلها الأكثار يها مما استعمال

 ا للاشتعال .ملعدم قابليتهكذلك لحرارة عالية و ابسبب ثبات حجمها وعدم ضمورها إذا تعرضت

  

 الصفيحة الماصة  -3
المصاانع  لمنيوم ومعظمالأ وأالنحاس  لواحأو أ قلأو أملم  0.7لواح الصاج سمك أ استعماليمكن 

و النحاااس . ألمنيوم مقارنااة بااالأ نخفاااض ثمنااهك لامجلفاان وذلااال المحليااة تسااتخدم الصاااج غياار

وظهرت بعض الأناواع التاي يساتخدم فيهاا البلاساتك الأساود المقاوى المقااوم لتاأثير الأشاعة فاوق 

ن الأسااود القاااتم لأنااه يساااعد علااى بنفسااجية كصاافيحة ماصااة . وتطلااى الصاافيحة الماصااة باااللوال

لمثبتاة عليهاا بإحادى الطارق الطاقة الشمساية ومان ثام نقلهاا إلاى المااء داخال الأنابياب ا امتصاص

نابيب الماصاة للحارارة )اللاقاط وللحفاظ على درجة حرارة الماء داخل الأ (.–)المبينة في الشكل 

لتقليال الفاقاد مان  و الساخان الكهرباائي يجاب عزلهاا جيادا  أو خزان جمع الماء السااخن أالشمسي( 

 . ولزيادة كفاءة التسخين ةالحرار

 

 شبكة الأنابيب -4

  .نحاسو من الأالحديد المجلفن ن تكون من ا أمإوهي 

 

 )الماصات الحرارية(     شمسية ذات أنابيب الحديد المجلفنالمرآة ال -ب

وهاو ماا  أنبوبااثنا عشار إ إلىانش ، يتراوح عددها من سبعة  ½ مجلفنة طويلة قطرها  أنابيبوتتكون من 

سم  8يشكل عرض المرآة ويتناسب عدد الأنابيب الطولية مع سمك الصفيحة الماصة والبعد النموذجي هو 

نباوبتين عرضايتين بين كل أنبوبة طولية وأخرى وتجمع الأنابياب بواساطة لحاام القاوس الكهرباائي علاى أ

، قطار  أطاراف أربعاةشابكة لجنابيب الطولية وبذلك يكون لكال  نش حيث تشكل مجمعا  إ 1قطر كل منهما 

وبنفس الأبعاد فاي كال المراياا ليتااح  ن دقيقة جدا  الطولية بين كل فتحتنش ، وتكون المسافة اإ 1كل طرف 

 جنب بسهولة ودون إعاقة . إلى ا  تجميع المرايا جنب

 .الحرارية( ( المرآة الشمسية ذات أنابيب الحديد المجلفن )الماصات 52الشكل ) ويبين 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

                                                                                          

 

 

  الحديد المجلفنالمرآة الشمسية ذات أنابيب  :(52شكل )
 

 

 

 



                .)الماصات الحرارية( المجلفنمركبات المرآة الشمسية ذات أنابيب الحديد   ( 53الشكل ) ويبين 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الحديد المجلفنمركبات المرآة الشمسية ذات أنابيب  :( 53شكل ) 
 

       الحرارية( )الماصات المرآة الشمسية ذات أنابيب النحاس -ج

حياث كاان التجمياع ياتم بواساطة لحاام  نابياب المجلفناةالأعان  نابيب النحاس في فلساطين باديلا  أستخدمت ا

 54الشاكل ) ويباين سلاك الفضة مع بودرة اللحام الخاصة لها كمساعد للحام . أستخدم او أسيتالينكسي الأ

 .( اللاقط الشمسي النحاسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللاقط الشمسي النحاسي (: 54شكل ) 

 

 وكانت  كفاءة التسخين أفضل لجسباب التالية :

، ويكساابها للماااء  ا  عيساارلحاارارة ل هامتصاصااة النوعيااة للنحاااس عاليااة ممااا يجعاال رتفاااع الحاارارا -1

 .بداخله 

 والتكلس.مقاومة الأنابيب النحاسية للصدأ والتلف  -2

ام الذي يعد أسهل بكثير من لح أسيتالينكسي بواسطة لحام الأ ذكرن عملية تجميع أنابيب النحاس تتم كما إ

 نابيب النحاس لم تنتشر لجسباب التالية : ن أإالقوس الكهربائي ومع كل هذا ف

 رتفاع ثمن النحاس مقارنة بأنابيب الحديد .ا -1

 إلااىالمياااه أيااام الصااقيع ممااا يااؤدي  دجماانحاااس علااى تحماال الضااغط الناااجم ماان تقاادرة أنابيااب ال -2

 نفجارهاا

        

 

 

 



 من:يتكون اللاقط الشمسي النحاسي 

كبار كمياة أالطاقاة الشمساية لتساخين  مننملتصق بمواسير النحاس لجلب أكبار كمياة  الكبس صاج -1

 النحاس. نابيبأمن المياه داخل 

نحاس متفرعة قطرهاا  نابيبأ( ملم و29) قطره النحاس مكونة من خطين خط رئيس نابيبأشبكة  -2

 .ةيضمن ضخ المياه بصورة متواصل ملم مما (16)

 نبل نحاس سن خارجي. أربع نقاط وهي مكونة منعملية توصيل المواسير تتم في  -3

علاى والطبقة  العازلة )بوليوريثان( وتسااعد  نابيبورق قصدير: عبارة عن طبقة واقية لشبكة الأ -4

 أشعة الشمس. امتصاص

صاااج الكاابس إلااى ورق القصاادير تساااعد علااى عاادم تساارب طبقااة عاازل الهااواء الموجااودة بااين  -5

 الحرارة.

)بوليوريثااان( فااي خلااف الماارآة وجوانبهااا الداخليااة ويساااعد علااى عاادم الطبقااة العازلااة مكونااة ماان  -6

 تسرب الحرارة إلى الخارج.

ن مادهون مماا يسااعد علاى جلفاة : مصنوع من بروفيال ألمنياوم مادهون أو صااج مآصندوق المر -7

 في جميع حالات الطقس. التأقلم

 ملم.4- 3الزجاج: سكوريت أو شفاف يساعد على التقاط أشعة الشمس وهو بسمك  -8

 مما يساعد على التأقلم مع جميع الأحوال المناخية. P.V.Cمصنوع من مادة  المرآة:خلف  -9

التاي تتحمال درجاة حارارة   E.P.D.Mشريط من المطاط )جلادة الزجااج (: مصانوعة مان ماادة  -10

 عالية داخل البروفيل لمنع تسرب الحرارة وعدم دخول المياه.

 

 الغطاء الشفاف -د

 المطاط.محاطة بشريط من  ملم، 2زجاجية بسمك  بألواحتغطى محتويات صندوق الماصات الحرارية  

الجو الخارجي ، وجارت عاادة المصاانع المحلياة  إلى عدم تسرب الحرارة من الماصات الحرارية لضمان

اللوح ثلال قطع من الزجاج حتى لا يتسبب كسر  أوفي فلسطين على تركيب الوجه الزجاجي من قطعتين 

 ( .55) الكبير بخسارة مادية كبيرة كما يبين الشكل

  

 

 

 

 

  

                 

        

                       

 

 

 

 

 

 

 

 الغطاء الشفاف للواقط المحلية :( 55شكل ) 

 



يجب إجراء الصيانة الفورية للماصات الحرارية خاصة عند تعرض الزجااج للكسار وفاي حالاة ملاحظة: 

أشااعة  امتصاااصعلاى  درتها، ممااا يقلال ماان قاان دهاان الصاافيحة المعدنيااة يتلافإفاا فااي ذلاك الأماار التبااطؤ

 .تتلف الصفيحة نتيجة لعامل الصدأ الشمس وقد

 ( مواصفات المرايا الشمسية.4ويبين الجدول )

 المرايا الشمسية  مواصفاتيبين  :(4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خزان تجميع الماء الساخن 3-2

ااذ   تاامحااد كبياار خاازان السااخان الكهربااائي الااذي  إلااىيشاابه  ماان حيااث مااادة الصاانع والعاازل والغاالاف  ه  ر  ك 

ساتهلاك المنزلاي ، الا إلاىتوزياع المااء السااخن مناه  وأنبوباةالتي تزوده بالماء البارد  والأنبوبةالخارجي 

 إلاىراجعاة مناه  وأنبوباةمن الماصاات الحرارياة )المراياا(  إلى الخزانصاعدة  أنبوبةكر ما ذ   إلىضاف ي  

خازان تجمياع المااء السااخن  أنكر الاذ  ولا باد مان المرايا لتكتمال دورة الميااه بواساطة الحمال الحاراري . 

ملم والغطاء العلاوي والسافلي  5على تحمل الضغوط ، ولذلك يصنع من صاج بسمك  قادر كون  ي   أن يجب  

بار ومع ذلك لا ينصح بتشغيله علاى خاط مااء  10كبر ، ويجب فحصه على ضغط أن ليتحمل ضغط امقبب

، المليناونالبلدية بشكل مباشر . وتقوم بعض الشاركات بطالاء الخازان مان الاداخل بطالاء حاراري كماادة 

 يعمل على الشمس والكهرباء . الشمسيالمسخن الكهربائي لهذا الخزان يصبح السخان  وبإضافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السخان الشمسي القائمخزان  :(56شكل )

 

 



  ةالسخانات الشمسية والكهربائيخزانات ( مواصفات وسعة 5ويبين الجدول )

 ةالسخانات الشمسية والكهربائي خزانات سعة  :( 5جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خزان الماء البارد 3-3

ن اويكون ذو نوع الشركة،نقطاع المياه من احتياطي في حال احتفاظ بكمية من الماء البارد كالغاية منه الا

 :هما

اخن في حال كانت العائلاة صاغيرة لتر تقريبا مركب فوق خزان جمع الماء الس 400صغير بسعة  -1

 ستهلاكها للماء قليلا. او

لتاار ويركااب علااى حمالااة خاصااة متينااة مصاانوعة ماان الحديااد بزاويااة  1000 – 700كبياار بسااعة  -2

 . (57ملم كما في الشكل )  40×40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خزان الماء البارد مع السخان الشمسي (: 57الشكل ) 

 

الحمالاة التاي تناساب  ختياارا، لاذا يجاب رد ينطوي على مخاطر كبيارةاإن سقوط خزان الماء الب ملاحظة:

 الرياح الشديدة إذا فرغ من المياه لأي سبب كان.  لقيهبالحمالة كي لا ت ش د ه  كتلة الخزان، كما يجب 

 

 

 

 



 تركيب وتجميع السخان الشمسي 3-4

 التعليمات التالية :  إتباععند تركيب السخان الشمسي يجب 

 مادة ممكناة ، وخصوصاا   لأطاولالشامس  لأشاعةتكون الماصات الحرارية )المرايا( معرضاة  أن -1

الحرارياة جهاة الجناوب بميال قليال نحاو الغارب ، ، وفي فلسطين توجه الماصات في ذروة النهار

 كفااءةيلاي بالنسابة لتوصايل اللاواقط الشمساية مان حياث  ولا تركب في منطقاة الظال ويراعاى ماا

 (.58، الشكل )التوصيل ةالطريقة المثلى في عمليتوضح التسخين حيث الرسومات التالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لواقط الشمسيةا: الطريقة المثلى لتوصيل ( 58شكل )

لاى إزيادة سارعة الجرياان الطبيعاي مان وعن المرايا ل يكون خزان الماء الساخن مرتفعا   أنيجب  -2

المراياا تتاراوح مان  إلاىالماصات الحرارية والمسافة المناسبة من قاع خزان جمع الماء السااخن 

    سم. 40 – 10

ون تركيب خزان للماء البارد يجب في حالة تزويد السخان الشمسي بالمياه المباشرة من الشركة د -3

 آوالمراياا  آواء السااخن خازان الما نفجااراكي لا يتسبب الضغط الزائد في  تركيب مخفف ضغط 

 الوصلات.  

بجب تركيب فتحات تنفيس )هوايات( لإخراج الهواء من الشابكة إذ أن الهاواء يحاول دون دوران  -4

 ى المباني .المياه من والى المرايا ودون وصول الماء الساخن إل

لى نقطاة الوصاول التاي تازود المبناى بالمااء إمن الخزان و ابتداءيجب عزل أنابيب الماء الساخن  -5

         الساخن.

ن سارعة دوران لأ الخازان الأفقاي اساتعمالان جمع الماء الساخن القاائم علاى خز استعماليفضل  -6

 لأفقي.ا( الخزان العمودي و59)، ويبين الشكل الخزان الأفقيلى المرايا أسرع من إالماء منه و

 

 

 

                                                           

           

 

 

 

  

 ، أفقي(عموديخزان ): سخان شمسي (59شكل )

 

 

 



  . شمسي الأفقيالخزان السخان  (60ويبين الشكل )

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ستخدامتزويد الماء الساخن للاخط  -2 خط تزويد الخزان بالماء البارد -1

 خن من اللاقط الشمسياخط الماء الس -4 اللاقط الشمسي إلىخط تدوير الماء  -3

 قضيب من المغنيسيوم ضد الصدأ -6 السخان الكهربائي -5

 

        خزان السخان شمسي الأفقي أجزاء :( 60شكل ) 

 

 مبدأ عمل المرآة التقليدية 3-5

 إلىيتم تحول هذه الطاقة و متصاصلى المرآة من خلال طبقة الاالشمسية الساقطة ع الأشعة امتصاصيتم 

ع ليتم م   ج  الم   الأنبوبالذي يتجمع بدوره في قبل السائل المستخدم في المرآة وها من امتصاص لحظةحرارة 

 .ستخداموسط الا إلىنقله 

 بشكل عال خلال فترة الشتاء  كفاءتهالكن تنخفض في الصيف و تعمل المرايا التقليدية بشكل جيد نسبيا  

 :أهمهاعدة  لأسبابذلك و

المرآة التقليدية غير معزولة عن الجو الخارجي بشكل جياد، لاذا فأنهاا تخسار الطاقاة بشاكل ساريع  -1

 .متصاصولوحة الا الأنابيبالبرد من خلال الهواء الملامس لسطح الليل و أوقاتفي 

الشامس  أشاعةعنادما تتعاماد  أيالساقطة بشكل كامل فقط عند وقت الظهيارة  الأشعةستغل المرآة ت   -2

فاي  فاقاد( ال61يتشاتت. ويباين الشاكل ) الأشاعةمان  كبيارا   ن جازءا  إوفيما عادا ذلاك فا المرآة،على 

 المرآة التقليدية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في المرآة التقليدية فاقد( : ال61شكل )

 

 

 

 

 

 



 ( Closed systemالمغلقة )السخان الشمسي ذو الدورة  -4

 ذو الدورة المغلقة.( سخان مياه شمسي 62يبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذو الدورة المغلقةسخان مياه شمسي  (: 62شكل ) 

 

نما تدور في ملف مثبت داخل إفي هذا النظام لا تستعمل المياه الموجودة في الماصات الحرارية مباشرة و

جمع الماء الساخن ويقوم هذا الملف بتسخين المياه حوله بطريقة التبادل الحراري ويبين الشكل  اسطوانة

 .الشمسي ذو الدورة المغلقة للسخان توضيحيا   ( رسما  63)

                                                                                           

 

                                                                                            

        

 

 

 

      

 

 

 

 

 

                                         

 : السخان الشمسي ذو الدورة المغلقة ( 63شكل )

 

 

 

 

 



 : هما ناهذا النظام نحقق فائدت استخداموب

لميااه تكونات المياه داخل الشبكة لا تتجدد ، ومعلوم اناه كلماا تجاددت ا أن إذ الأنابيبعدم تكلس شبكة  -1

 . طبقة جديدة من الكلس

 يثلينقة لدورة المياه بمحلول جلكول الإزودت الشبكة المغل إذاالصقيع  أيامنفجار المرايا اضمان عدم  -2

(glycol) ية  حجمياة تتناساب ماع أدناى درجاة المقاوم للتجمد، الذي يخلط مع الماء ويكون بنسبة مئو

 حرارة متوقعه . 

 

 ( النسبة الحجمية من المحلول حسب أدنى درجة حرارة متوقعه. 6يبين الجدول )و

 النسبة الحجمية من المحلول حسب أدنى درجة حرارة متوقعه :( 6جدول )

مااان المحلاااول  ةالحجمياااة المناساااب المئوياااةالنسااابة 

(glycol    الذي يخلط مع الماء ) 

 ( C°أدنى درجة حرارة في المحيط ألمتوقعه )

 

55% -40°C 

50% -33°C 

40% -25°C 

30% -16°C 

20% -8°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ( evacuated tube)المفرغة  الأنابيبذو السخان الشمسي المدمج  -5

ماان الصااعوبة تصاانيعه فااي المصااانع المحليااة البساايطة كمااا فااي السااخان  إذ، انتشااارا الأقااليعااد هااذا النااوع 

الهواء وهاي تكنولوجياا حديثاة  المفرغة منوهو يستخدم تكنولوجيا الأنابيب الزجاجية الاعتيادي.الشمسي 

اعت  اوالتي  المياه.العهد لتسخين  ( 64يباين الشاكل )و الحديثاة.فاي صاناعة الساخانات الشمساية  دت عالمياا  م 

 مدمج ذو الأنابيب المفرغة.سخان مياه شمسي 

     

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدمج ذو الأنابيب المفرغةسخان مياه شمسي  :( 64شكل ) 

 

حدهما أ( (Borosilicate Glass 3.3mm من الزجاج ناالمفرغ هو عبارة عن أنبوب الأنبوب الزجاجي

 عازل أفضلفالفراغ هو  مثالي بينهما طبقة مفرغة من الهواء تؤمن عزل حراري الآخر يفصلبداخل 

ن الحارارة ياتم خساارتها لأ أن، بحياث لا يمكان الأنباوبوالهدف منه في اللاقط هو حفاظ الحارارة داخال  

( بعاد تفرياغ fusionماع بعضاهما بطريقاة الصاهر ) الأنباوبينوياتم تثبيات نهاايتي  وسط ناقال. إلىبحاجة 

خاصااة مكونااة ماان نتقائيااة اماان الخااارج بطبقااة سااوداء  يطلااى الأنبااوب الااداخليالهااواء الموجااود بينهمااا، و

بيضااء( ال غياوممان خالال الالمباددة ) أوأشعة الشمس المباشارة  امتصاصعلى  التي تعملالكروم والنيكل 

أنباوب ( 65 المواد المضادة للتجمد(. ويبين الشاكل ) أوهواء  أوط التسخين )ماء، يوس إلى حرارةك نقلهاو

 المفرغ. الأنبوب( مكونات  66ن الشكل )يويب. مفرغ

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                           

 أنبوب مفرغ :(65شكل )

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغ الأنبوبمكونات : (66شكل )

 

وأن الطبقة الخارجية تكون  مئوية،درجة  150يلاحظ أن درجة الحرارة الداخلية للزجاج تصل لـ 

ذو مقطع  بأنهالمفرغ  الأنبوبكما يتميز  المئوي.حرارتها حرارة الجو العادي حتى لو كانت تحت الصفر 

في  الأنبوبالشمس الساقطة على المقطع على مدار اليوم تكون عمودية على  أشعة أن أيعرضي دائري 

ة القصوى للشمس ستغلال الطاقابالتالي يتم ومن ساعات النهار )من الصباح حتى المساء (  أي ساعة  

( 67يبين الشكل )وليس عند ساعات الظهيرة كما هو الحال في المرآة الشمسية التقليدية. على مدار اليوم و

 المفرغ وعلى المرآة التقليدية للمقارنة. الأنبوبالشمس على  أشعة إسقاط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغ وعلى المرآة التقليدية  الأنبوبالشمس على  أشعة إسقاط مقارنة (:67شكل )

 

الساااقط علااى  الإشااعاع إجمااالي% ماان 80يتعاادى  المفاارغ لا الأنبااوبالشمسااي المسااتفاد منااه فااي  الإشااعاع

مرتادة  كأشاعة% 7.5و ممتصاة كأشاعةالزجااجي الخاارجي  الأنباوب%مناه فاي 1.8حيث يذهب  الأنبوب

الاداخلي حاوالي  الأنباوبسطح  إلى الإشعاعالزجاجي الخارجي بحيث تصل نسبة  الأنبوب)منعكسة( من 

الطلاء  مرتدة من خلال كأشعة% 6.3من الطلاء وكذلك مقذوفه   كأشعة% 4.4% حيث يذهب منها90.7

 .المفرغ الأنبوبي الشمسي ف الإشعاع ( 68الشكل )ويبين  % تنفذ لتسخين الماء.80يبقى سوى  وبذلك لا

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 المفرغ الأنبوبالشمسي في  الإشعاع (: 68شكل )

 الاواطبوحادة  الأرضالطاقة الحرارية الشمسية الساقطة على المتر المرباع مان ساطح ( 69ويبين الشكل )

 .حسب الحالة الجوية

 

   

 

 

                    

             

 لكل متر مربع واطبوحدة  الأرضالساقطة على سطح  الأشعة: ( 69شكل )

 

المتوفرة في السوق الفلسطيني ذات منشأ صيني وحاصالة علاى  المفرغة الأنابيبذات السخانات الشمسية 

 ستراليا وتكنولوجيا ألمانية.أالمواصفات والمقاييس من سويسرا و

 

 (المفرغ الداخلي الأنبوب)داخل  الأنبوبالماء داخل والمفرغ  الأنبوب السخان الشمسي ذو 5-1

الاداخلي المفارغ  الأنباوبويمار المااء فاي  الماصات الحرارية وخزان الميااه مدمجاة معاا   إنفي هذا النوع 

( 70 ويباين الشاكل ) .ثمناا   لأقال  الخازان وهاذا الناوع هاو الأكثار شايوعا وا إلى ياهاإ الحرارة وناقلا   ماصا  

 .من النوع المدمج شمسيا   سخانا  

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 السخان الشمسي المدمج (:70شكل) 

 

 

 

 



 عملة  مبدأ -أ

يماتص  الاداخلي الأنباوبن السطح الماص للحرارة حول إفالمفرغ  الأنبوبالشمس على  أشعةعند سقوط 

مان  الأنباوبلساطح  الملامساةوبذلك ترتفع درجاة حارارة الميااه   الأنبوبوينقلها للماء في داخل الحرارة 

لامساة لجنباوب التاي تكاون م تجااه الخازان والميااهاوبالتالي تقل كثافتها وتصعد ب لجشعةالجهة المعرضة 

فتحال محلهاا ثام  فتتحارك إلاى الأسافل برد وكثافتها أعلاىأمعرضة لجشعة  تكون الغير من الجهة السفلى 

تجاااه الساافلي بالا يتحااركباارد أالخاازان ماااء الخاازان ويحاال محلهاا ماان  إلااىتهااا ثاام تصااعد تساخن وتقاال كثاف

(   71والشااكل )  وهكااذا تسااتمر العمليااة حتااى يسااخن جميااع الماااء فااي الخاازانالماااص للحاارارة  لجنبااوب

 . يوضح ذلك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأنبوبالمفرغ الماء داخل  الأنبوب(: السخان الشمسي ذو  71لشكل )

 

 

 الماء داخل الأنبوبسخان الشمسي ذو الأنبوب المفرغ وال أجزاء -ب

 المفرغة  الأنابيبخزان المياه المدمج مع  -1

وهاذا  SUS304 2Bالحافظ للميااه السااخنة ، يتكاون مان الساتانلس ساتيل الداخلي للخزان  الجزء )التنك(

، والغالاف للصادأرجاون المقااوم ملام ملحاوم بلحاام الأ 0.5و بساماكة النوع صالح للصناعات الغذائية وها

ملم وبينهما طبقة عازلاة مان البوليرثاان المضاغوط  كماا يظهار  0.5الخارجي من الستانلس ستيل بسماكة 

 (.72)  في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الخزان الحافظ للمياه الساخنة -2 الأنبوبملم من نوع الماء في  58مفرغ بقطر  أنبوب -1

 العازل من البوليرتانطبقة  -4 الغلاف الخارجي للخزان -3

 التهويةنقطة خط  -6 الخزان الداخلي الحافظ للمياه الساخنة -5

 نقطة دخول الماء البارد للخزان ويركب عليها محبس تفريغ

 

 المفرغة الأنابيبخزان المياه المدمج مع  (: 72شكل ) 

 

 

 

 

 

 



 :اتملاحظ

واط ، حسب حجم الخزان(  000 2 إلى 500 1يزود الخزان بسخان كهربائي ) عادة من  -1

 ه عند الضرورة .ستخداملا

تسخين المياه على التدفئة كما في  لإغراضه ستخداميستورد منه نوع مع مبادل حراري لاكما  -2

 (. 73الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغة مع مبادل حراري الأنابيب(: خزان المياه المدمج مع  73شكل ) 

 .المفرغة مع مبادل حراري موصول مع بويلر الأنابيبخزان المياه المدمج مع  (  74الشكل ) ويبين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خط راجع تدفئة -2 خط تزويد الماء البارد للخزان    -1

 المبادل الحراري -4 خزان الماء الساخن -3

 خط دافع تدفئة          -6 خط تهويه للخزان                -5

 التدفئةبويلر  -8 خط دافع تدفئة للشبكة    -7

 مضخة تدوير -10         ةالشبكخط تدفئة راجع من  -9

 مفرغة مع مبادل حراري موصول مع بويلر أنابيبمدمج مع خزان مياه  :(74شكل )

 الحمالة  -2

 ( 75الشكل )  ،ة من الستانلس ستيل أو الألمنيوممصنوع 

 

 

 

 

 

 

 

 حمالة خزان مع أنابيب مفرغة (: 75شكل )

 

 

 



دفاع ياه من جراء خط البلدية أو مضخة الضغط الجوي ، وفي حالة وجود ضغط للمبنظام اليعمل  ملاحظة

دوره با لاذياوميكانيكياة  صح بتركيب التنك المساعد والذي يتكون من خزان صاغير ماع عواماةالمياه ، ين

 (  . 76الشكل ) ، يزود السخان بالماء المطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مساعد خزان (: 76شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الناقل الحراري ن الشمسي ذو الأنبوب المفرغ والسخا 5-2

 الخزان  -أ

مان الاداخل ومفتاوح ساتثناء وجاود مجارى خااص مغلاق انظاام الساابق بالوهو يشبه الخزان المستخدم مع 

لنقل الحارارة للمااء فاي  كبيرة جدا   ةويكون ملامس له بدرجالمفرغ  والأنبوبدخول الناقل الحراري  جهة

فياتم تصال مباشار باين الناقال الحاراري والمااء فاي داخال الخازان االخزان وفي هذا النظام لا يوجد  داخل

خاتلاط ماع المااء أي االخزان عان طرياق وصالة جافاة بادون  وصل أنبوب الناقل الحراري مع المجمع أو

( يباين خازان  77الشاكل )  ،النظاام الساابق ولهذا يمكن ضغط النظاام بعكاسالمبادل الحراري ،  استخدامب

 من هذا النوع مع الناقل الحراري . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفرغة مع ناقل حراري أنابيب(: يبين خزان ذو  77شكل ) 

 .مفرغة مع الناقل الحراري أنابيبلخزان ذو  عرضيا   ( مقطعا  78الشكل )ويبين 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حراريمفرغة مع ناقل  أنابيبلخزان ذو  مقطع عرضي(: 78شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الناقل الحراري -ب

 ذو النقااوة العالياة  كساجينوالأالخالي مان  من النحاس أنبوبعبارة عن   ،( 79)  الشكل ،الناقل الحراري

ملحاوم مان الطارفين ومفارغ ويحتاوي علاى كمياة يكاون   الأنباوبالمفارغ وهاذا  الأنباوبيكون في داخل 

 الأنباوبوجاود تفرياغ فاي داخال  أنحياث  الإضاافاتميااه مقطارة ماع بعاض  أوبسيطة من سائل الكحول 

 للضغط الجوي العادي . كان معرضا   قل فيما لوأيجعله يغلي عند درجة حرارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغ الأنبوبناقل الحراري في ال  (: 79)  الشكل

 

 المفرغ  الأنبوب -ج

تكاون  الأنباوب منتصافالنحااس فاي  وأ الألمنيومزعنفة من  إضافةستثناء اب كما سبق شرح مكوناته وهو

وتشاكل  ( 80) الشاكل ،الناقال الحاراري أنبوبومثبت عليها  الأنبوبعلى شكل نصف دائرة وعلى طول 

ويبااين ،  الأنبااوبنتقااال الحاارارة حيااث تنقاال الحاارارة لوساايط التسااخين الااذي ياادور خاالال الزيااادة   سااطحا  

 .الأنبوب( ناقل حراري مجمع مع  81الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زعانفناقل حراري و(  80شكل)  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حراري مجمع مع الأنبوبناقل  :(81) شكل

 

 يلي : تتلخص بما الناقل الحراري وفكرة عمل

ذو الناقاال  لجنبااوبن السااطح الماااص للحاارارة يمااتص الحاارارة ويوصاالها إالشاامس فاا أشااعةعنااد سااقوط 

 إلىبسرعة  درجة مئوية 30 في الأنبوب المفرغ الذي تبلغ درجة الغليان له الحراري حيث يتحول السائل

 أساافل إلااىجااع للماااء فااي الخاازان وعناادها يتكاااثف البخااار وير الحاارارة   وناااقلا   الأنبااوبفااي  صاااعد   بخااار  

فاي  عرضايا   ( يباين قطاعاا   82والشاكل ) العملياة  رثام يعاود ويتبخار بفعال الحارارة وهكاذا تساتم الأنبوب

الناقاال  أنبااوبوفااي هااذا النظااام تكااون عمليااة وصاال  عملااه ، آليااة وموضااحا   والأنبااوبالناقاال الحااراري 

المبااادل  اسااتخدامالماااء أي بخاتلاط مااع االخاازان عان طريااق وصاالة جافااة باادون  أوالحاراري مااع المجمااع 

لضامان عاودة الساائل  الأقالالأفقاي علاى عان   25الحراري ، ويجب تركيب هذه اللاواقط بزاوياة حاوالي   

 ن هنالاك شاركات صاانعة لاأماع العلام باستمرارية عملياة نقال الحارارة الحراري لا الأنبوبالمتكاثف في 

 .أفقيتحدد زاوية للتركيب حيث يمكن تركيبه بوضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والأنبوبلناقل الحراري ل عرضي قطاع(:   82شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 



نظااام الخاازان والناقاال الحااراري مناسااب للمناااطق التااي لا تاانخفض فيهااا درجااات الحاارارة عاان  اسااتخدامو

 :وهي ألاالصفر المئوي ولهذا ميزة 

 نظاام الناقال الحاراري والمجماع حياث ياتم اساتخدامالمطلوباة فاي حالاة  ضاافاتالإستغناء عان الا -1

 الكهربائي.نظام التحكم عن المضخات وخزان التمدد وكذلك  ستغناءالا

للمياااه فاي المنازل حياث يقلال ذلاك مان التكلفااة  ساتخدامالضاغط فاي الخازان يكاون نفاس ضاغط الا -2

 التشغيلية وكذلك يقلل من مشاكل النظام ويتخلص من تعقيداته.

تاانخفض فيهااا درجااات الحاارارة إلااى درجااة التجمااد يسااتخدم سااخان كهربااائي لجنبااوب وفاي المناااطق التااي 

وخاصاة فاي  ه عالمياا  اساتخداملفاة النظاام المغلاق مماا يشاجع علاى الخارجي وتكلفاة هاذا النظاام نصاف تك

 الباردة.المناطق 

 

 ملاحظة:

حتى لا يتحول الماء لبخار في الخزان وفي حالة الغيااب في هذا النظام  المياه الساخنة يوميا   استخداميجب 

فاي النظاام المغلاق يمكان  الحالة عن المنزل لفترة طويلة كالسفر فانه يجب تغطية اللاقط الشمسي في هذه 

 درجة مئوية 150تفوق  الحصول على درجات حرارة عالية جدا  

 

 المجمع الشمسي ذو الأنبوب المفرغ و الناقل الحراري 5-3
ساتثناء وجاود مجماع شمساي اناقل الحراري والأنبوب المفرغ  با النظام يشبه النظام السابق من حيث الهذ

ف بااادون الصاااندوق، مكشاااوالمجماااع ماااع  حاااراريالناقااال ال توصااايل ( يباااين83والشاااكل )بااادل الخااازان 

فاي الصاندوق ويظهار العاازل مان  يبين توصيل الناقال الحاراري ماع المجماع ويباين مقطعاا   (84)والشكل

 .الذي يحيط بالمجمع في الصندوق الصوف الصخري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجمع مكشوف بدون الصندوقتوصيل الناقل الحراري مع : ( 83شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( توصيل الناقل الحراري مع المجمع ويبين مقطعا في الصندوق ويظهر العازل من  84) الشكلويبين 

 الصوف الصخري الذي يحيط بالمجمع في الصندوق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حراري مع المجمع ناقل توصيل  :( 84) شكل

 من:ويتكون هذا النظام 

 الحراريةالماصات  -أ

 الحراري.على الناقل مس وتركزها المفرغة التي تمتص الحرارة من الش الأنابيبعبارة عن 

 

  الناقل الحراري -ب

 الأنابيبوالذي يعمل على نقل الحرارة من   كسجينوالأمن النحاس النقي الخالي من  أنبوبعبارة عن 

مختلف عن نحاس المجمع فالنحاس  الأنبوب، والنحاس المصنوع منه المجمع الحراري  إلىالمفرغة 

 هوائيا   جيبا   مكونا   الأخرىيرشح مع بعض المواد  أنالذي من الممكن  كسجينوالأالعادي يحتوي على 

 نتقال الحرارة .االحراري مما يعيق عملية  الأنبوب عليأفي 

 

  المجمع الحراري -ج

محلول ناقل  الأنبوبويوجد بداخل  ي على مجرى مناسب للناقل الحرارييصنع من النحاس ويحتو

،  يدور هذا المحلول في النظام  بفعل مضخة تدوير (يثيليمن الماء مع الكحول الا مزوجم )للحرارة 

 . الألمنيومبالصوف الصخري في داخل صندوق من  ويكون معزولا  

 .المفرغ والناقل الحراري الأنبوبمن نوع ذو  ( مجمعا شمسيا  85الشكل )يبين 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 المفرغ والناقل الحراري الأنبوبمن نوع ذو  (: مجمع شمسي85)شكل 

 

 



نتقال اة وسيط التسخين في المجمع وكذلك وحركالحراري مع المجمع  ( توصيل الناقل86الشكل) يبين و

  .المجمع إلىثم المفرغ  الأنبوب إلىالحرارة من الشمس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجمعحراري مع ناقل توصيل  (: 86)  شكل

 من نوع ذو الأنبوب المفرغ والناقل الحراري وملحقاته .     شمسيا   ( مجمعا  87الشكل )يبين و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خزان تمدد -2 مفرغ وناقل حراري أنبوبمجمع شمسي ذو  -1

 تدويرمضخة  -4 خط راجع من المجمع الشمسي -3

 خط دافع للمجمع الشمسي -6 ساخنةخزان مياه  -5

 ستعمالالمياه الساخنة للا -8 دالماء البارخزان  -7

 وحدة التحكم في درجات الحرارة للمياه الساخنة -10 مجس درجة حرارة الحيز -9

 مجس درجة حرارة الماء الراجع من المجمع -12 مجس درجة حرارة الحيز -11

 الشمسيالمبادل الحراري  -14 الإضافيالمبادل الحراري  -13

 

 وملحقاتهحراري ناقل و مفرغ  أنبوبذو  مجمع شمسي (:87)شكل 

 

 

 

 

 

 



 Uالنحاسي على شكل حرف الأنبوبمجمع الشمسي ذو الأنبوب المفرغ وال 5-4
(، وياتم U-Tube Evacuated Compound Parabolic Collectorهذا النوع مان اللاواقط يسامى )

 .( اللاقط مفصلا  88(، ويبين الشكل )CPCختصاره )ا

المفرغة ذات التدفق المباشر في النظاام المغلاق حياث يتكاون هاذا النظاام مان  الأنابيبهو عبارة عن نظام 

لدخول وسيط  الأنبوبهذا  طرافأ حدأ ( U )  المفرغ على شكل حرف الأنبوبمن النحاس داخل  أنبوب

مع  ( U ) شكل حرف  ىمن النحاس عل نأنبوباحيث يتصل كل  التسخين والأخر لخروج وسيط التسخين

تكاون عان طرياق اللحاام فاي المجمعاات النحاساية  الأنابيابوعملياة التوصايل لهاذه  التاواليبعضهما على 

 ن مع بعضهما على التوالي .ن يكونان موصولاامفرغ نأنبوباكل  نإأي  العلوية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Copper pipe / stainless steel pipe الستانلس أومن النحاس  أنبوب

 Heat transfer plate صفيحة ناقلة للحرارة 

 Absorber coating طلاء الماص الحراري

 Evacuated tube مفرغ  أنبوب

 CPC reflector الشمس  لأشعةعاكس 

 

 ( U )  حرفالناقل الحراري أنبوب من النحاس داخل الأنبوب المفرغ على شكل  (:88شكل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 CPCاللاقط الشمسي  (89)ويبين الشكل 

 

   

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Collecting Pipe/Distribution Pipe التوزيع \وصلة التجميع

 Collecting pipe / distributing pipe الراجع \التزويد أنبوب

 Advance or Return Connection الإرجاع أووصلة التزويد 

 U U Pipeالنحاسي شكل  الأنبوب

 CPC Reflector العاكس المحدب المجمع

 Heat Transfer Plate لوحة انتقال الحرارة

 Evacuated Tube المفرغ الأنبوب

 Thermal Insulation العزل الحراري

 Manifold الموزع

 CPC(: اللاقط الشمسي 89شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 .لعاكساو الأنبوبالنحاسي الماص للحرارة وحامل  الأنبوبالمفرغ مع  الأنبوب( 90ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Extruded Aluminum Pipe Holder الألمنيومحامل الأنابيب المصنع من 

 Glass الزجاج

 Aluminum Absorber Coating طلاء الألمنيوم الماص لجشعة الشمسية

 Vacuum الفراغ

 Copper Pipe أنبوب النحاس

 CPC Reflector العاكس المحدب المجمع

 الأنبوبالنحاسي الماص للحرارة وحامل  الأنبوبالمفرغ مع  لجنبوبمقطع عرضي  :(90شكل )

 

تركيااز كال مااا يمكاان ساقوطه ماان الطاقااة تجمياع و هااو (CPC Reflector) الهادف ماان العااكس المجمااع

 نعكااسا( كيفياة 91المفرغ، ويبين الشاكل ) الأنبوبتوجيهها نحو سية الساقطة على اللاقط الشمسي والشم

 المفرغ. الأنبوبالشمسية من قبل هذا العاكس على  الأشعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغ الأنبوبنعكاس الأشعة الشمسية نحو ا(: 91شكل )

 

 

 



 سخانات المياه الغازية -6

 استخدام الوقود الغازي لتسخين المياه 6-1

 : منها أنواعالمياه والتدفئة لعدة ينقسم الوقود الغازي المستخدم لتسخين 

 (.92)على شكل حقول كما في الشكل  الأرضالغاز الطبيعي وهو المستخرج من باطن  -1

 (.93الغاز الصناعي وهو الناتج من عمليات تكرير البترول كما في الشكل ) -2

الغااز الحياوي وهاو الغاااز النااتج مان تخمياار الفضالات فاي آباار خاصااة محكماة الإغالاق وتتبنااى  -3

 بعض الدول وأهمها الهند إنتاجه وعلى نطاق محدد لأمور منها  

  للطاقة.توفير مصادر رخيصة  -

  التلول.آمن على البيئة ولا يسبب  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رض الأالغاز الطبيعي المستخرج من باطن :(92شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الغاز الصناعي الناتج من عمليات تكرير البترول 93شكل )

 

من الأكثار اساتخداما لوساائل الطابخ وتساخين  اسطوانات،وفي بلادنا يعد الغاز المسال والذي يعبا في 

وأصبح استخدام الغااز لأجهازة التدفئاة المركزياة مطلباا بيئياا فاي بعاض الادول بادل الساولار ،  المياه.

خاصة في المدن المكتظة بالسكان لأنه يعد اقل تلويثا للبيئة ، وذلك بسبب سهولة اشتعاله وعدم وجاود 

لماااء يعماال بالغاااز للتدفئااة والماااء الساااخن وآخاار ل سااخان( 94مخلفااات احتااراق ، وتظهاار الصااورة )

 الساخن فقط. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يعمل بالغاز للتدفئة والماء الساخن وآخر للماء الساخن فقط  سخان(: 94شكل )

 

التدفئاة خاصاة فاي الشاقق الساكنية  وأغراضتسخين المياه  لأغراضوقد شاع استخدام سخانات الغاز 

ات( التاي تعمال بالساولار وخزاناات وقودهاا ساخانلا يوجد متسع لتركياب العشارات مان المراجال ) إذ

 ومداخنها . 

 

 مميزات استخدام الوقود الغازي  6-2

  الاشتعال.سرعة  -1

 (.الحصول على احتراق كامل )يعطي طاقة اكبر  -2

 مركزية.خزانات  أوسهولة الحصول عليه باسطوانات بيتيه  -3

    البيئة(.السولار )لا يلول  أوفي الفحم  أوعدم وجود مخلفات احتراق كما في الخشب  -4

                                                                

 مخاطر استخدام الوقود الغازي 6-3

من خراطيم  أومن خطوط نقل الغاز ،  أوتسريب من الاسطوانة  أيسرعة اشتعال النيران نتيجة  -1

 يب مرابط لتثبيت خرطوم الغاز .بسبب عدم ترك أوكانت قديمة ومهترئة  إذاالتوصيل 

موقد الغاز داخل الحمام مما يؤدي  أوتم تركيب سخان الغاز  إذاخطورة استهلاك كمية الأكسجين  -2

 الاختناق . إلى

على ضغط  الأجهزةعمل  إلىعدم تركيب منظم تخفيف الضغط على اسطوانة الغاز مما يؤدي  -3

ضغوط  إلىتعرض خراطيم الغاز  ىإلغير مناسب يخالف مما  صممت عليه ، ويؤدي كذلك 

 عالية مما يجعل احتمالات التسرب اكبر .

، خدام اسطوانات المبيدات الزراعيةاست أواستخدام اسطوانات غير مطابقة للمواصفات العالمية ،  -4

الاسطوانات وان تشابهت شكلا يختلف تحملها للضغوط حسب المواد التي بداخلها ،  أنحيث 

تعمل عليه ، ويكون عادة اقل من ضغط  أخرتفحص عليه وضغط  ولكل اسطوانة ضغط معين

 الفحص . 

 

 

 

 

 

 



 النقاط التي يجب مراعاتها عند تسرب الغاز 6-4

 فتح الشبابيك . -1

 (.إغلاق أومفاتيح الكهرباء )فتح  عدم لمس -2

 .محبس اسطوانة الغاز أوقفل محبس الغاز الرئيسي  -3

 .للنار لمصدر مشتعأي  إطفاء -4

 المختص.فني الخدمة  أوبشركة غاز مخولة  الاتصال -5

 .ات الغازسخانعدم تخزين مواد قابلة للاشتعال في مكان قريب من  -6

 

 تصنيف سخانات الغاز  6-5

 : وهي أصنافثلاثة  إلىنات الغاز يمكن تصنيف سخا

ء وهذا النوع بعضة لا يلزمه سخانات يستخدم لتسخين المياه فقط ويعمل بمجرد فتح حنفية الما -1

 .الآخر يلزمه مصدر لتشغيل وبعضهلكهربائي  مصدر

سخان يستخدم لتسخين المياه ولإغراض التدفئة في أن واحد ومن الضروري توفير مصدر  -2

 الضوابط.للطاقة الكهربائية له لتدوير مضخة التدفئة وتشغيل بعض 

مبادل ولكن الحصول على الماء الساخن يتم بواسطة ال فقط،سخان يستخدم لأغراض التدفئة  -3

 الحراري ولا يعطينا تسخينا فوريا. 

ات الغاز المنزلية المستخدمة لتسخين المياه فقط من حيث سخانوفي هذه الوحدة سوف نتطرق فقط ل

 ات الأكثر استخداما في منطقتنا وهما:سخانالتركيب والتشغيل والصيانة حيث سنتناول نوعين من هذه ال

 يعمل بدون مصدر كهربائي لتسخين المياه فقط والذي سخان غاز  -أ
فاي  تجميعاهومناه ماا ياتم  الألمانياةشركة جونكرس  إنتاجالغاز من  سخانمثلة على هذا النوع هو ومن الأ

 من هذا النوع .  سخان( 95) الشكل ويبين ،تركيا

 

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الألمانيةشركة جونكرس  إنتاجغاز من  سخان: (95شكل )

 



 وتوصيلات الجهاز أبعاد -1

 الصانعة.لشركة اوتوصيلات الجهاز حسب كتالوج  أبعاد( 96الشكل ) يبين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فتحات لبراغي تعليق السخان -2 للجهازالغطاء الخارجي  -1

 مفتاح التحكم بالغاز المنزلق -4 نافذة فحص الشعلة الابتدائية -3

 نقطة توصيل الغاز للجهاز -6 مفتاح تنظيم تدفق للماء -5

 موجه الدخان -8 حلقة المدخنة -7

الصاج الخلفي الحامل للجهاز و لأجزاء  -10 المبادل الحراري -9

 الجهاز

 منظم الماء -12 منظم الغاز -11

 أنبوبنبوبة خروج الماء الساخن أ -13

 مرن

 ضاغط الشرارة -14

 

 ( أبعاد وتوصيلات الجهاز حسب الكتالوج للشركة الصانعة 96شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الدائرة الهيدروليكية ودائرة الكهرباء لسخان الغاز  -2

 مخطط التشغيل للسخان ويظهر الدائرة الهيدروليكية ودائرة الكهرباء.( 97يبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مرن  أنبوبخروج الماء الساخن  أنبوبة.21 . فلتر الغاز الرئيسي11 غاز لشعلة التحكم أنبوبة. 1

 . مفتاح ضاغط الشرارة22 . مفتاح الإشعال البطيء12 . وصلة قطب الشرارة2

 .المتحكم المنزلق23 . تهويه13 . طرف الازدواج الحراري3

 .مفتاح تشغيل تدفق الغاز لشعلة التحكم24 . ماسورة دخول الغاز14 الحراري. المبادل 4

 .صفيحة مفتاح الغاز الرئيسي25 . جسم مفتاح متحكم الماء15 . حارقة الغاز5

 . صمام غاز لشعلة التحكم 26 .مفتاح تنظيم تدفق للماء16 . عين الغاز لفتحة اللهب6

 . عين الغاز لشعلة التحكم 27 مفتاح تنظيم تدفق للماء. 17 . نقطة قياس ضغط غاز الحارقة7

 . صمام الغاز28 . فلتر الماء18 . فلتر لغاز شعلة التحكم8

 مع حواف حلقة. 29 . الطبلة المرنة19 . محبس الغاز الرئيسي9

 مئوي105. ثيرموستات حماية المدخنة 30 .فتحة دخول الماء البارد20 . المفتاح المغناطيسي10

 

 سخانلا: مخطط تشغيل (97) شكل

 

 

 

 



 لجهازا ةشروط تهوي -3

في مكان جيد التهوية فيه فتحة لدخول الهواء النقي مان اجال فعالياة احتاراق  سخانيجب تركيب ال

عالية ويمنع تركيبه في داخل الحمام  وحساب المواصافات والتوصايات العالمياة فاان المواصافات 

مان قادرة الجهااز فاي المكاان  (1m³/kw) قدارهمالعالمية توصي بضرورة توفير حجم من الحيز 

المناااوي تركياااب الجهااااز باااه ، حياااث اناااه وحساااب المواصااافات الفنياااة فاااان الجهااااز الماااذكور 

(JUNKERS W275-2KP)   عان الجهااز  الناتجةيبلغ معدل قدرة التسخين له(19.2 KW)  

. ويجاب توصايل في حيز التركياب علاى الأقال  (19m³)أي انه يجب توفير مساحة حيز مقدارها 

مدخنة للجهاز تدفع ناواتج الاحتاراق للخاارج، وفاي حالاة الرغباة فاي تركياب الجهااز فاي حياز لا 

ويجاب تاوفير فتحاات  يتاوافر باه تهوياةالجهاز في مكاان  تركيبيوجد فيه مصدر تهويه فانه يلزم 

( حياث تام عمال فتحاة 99( والشاكل )98بين الحيزين حساب المواصافات الموضاحة فاي الشاكل )

عن  الذي لا يتوافر به تهويةلا تقل مساحة الحيز  أنسم. ويجب 3تهوية على عرض الباب بمقدار 

(8m³)  وان لا يقل مجموع الحيزين عن(19 m³)، ( 100الشكل  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مواصفات فتحات التهوية(98شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مساحة حيز التركيب100شكل )                             الباب أسفل( فتحة التهوية 99شكل )

 

 

 

 

 

  



 توصيل المدخنة -4

يجب توصيل الجهاز ماع مدخناة ذات ساحب جياد حياث أن اقال قيماة لضاغط الساحب للمدخناة  -

 ويمنع تشغيل الجهاز بدون توصيل المدخنة. (0.015mbar)يجب أن لا يقل عن 

يجب أن يكون مكان تركيب الجهاز اقرب ما يكون إلى المدخنة الرئيسية حيث يجب أن لا تزيد  -

 ( .101) الشكل، الأفقيعن  (3º-2) مقدارهوميل   (2m)المسافة الأفقية للمدخنة عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع المدخنة الرئيسية سخان(: شروط توصيل المدخنة لل 101) شكل

الجهاز مزود بحساس لسحب غازات الاحتراق في المدخنة حيث يفصل هذا الحساس في حالة  -

السااحب الغياار جيااد وعناادها يجااب مراجعااة عمليااة التوصاايل ولاايس إلغاااء الحساااس كمااا يفعاال 

 السلامة ممنوع. إجراءاتمن ناحية  الإجراءالبعض فهذا 

صاج المجلفن عالي الجودة  وبنفس من ال أوالمدخنة من الستانلس ستيل  أنابيبيفضل استخدام  -

 القطر المحدد .

وطارف لكاوع فاي المدخناة قرياب  ساخاناقل ارتفاع مسموح به بين فتحة خروج الدخان في ال -

 .(102الشكل ) ،(33cm)الخط العمودي هو  المخرج فيمن 

تكون نهاية المدخنة قريباة مان الجادار  أنفي حالة وصل المدخنة مع مدخنة رئيسية فانه يجب  -

 .تدخل مسافة طويلة في المدخنة ولا سخانالقريب لل

 أخاذهوالاذي يجاب    (DIN 18160) الألمانياةاقال ارتفااع فعاال للمدخناة حساب المواصافات  -

 . (4m)عملية التركيب هو  إثناءبعين الاعتبار في 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مواصفات التركيب (:102شكل )

 

 

 



 غاز مسال مضغوط في اسطوانة  سخانتوصيل الغاز لل -5

  mbar 30 ضاغط:يكون مطاابق لماا يلاي:  أنمنظم الغاز المستخدم مع اسطوانة الغاز يجب  -

 .kg/h 1.6: ادنيكحد  هتدفق مقدار، لا تستخدم منظمات الضغط القابلة للمعايرة مع الجهاز

يكاون مطاابق للمواصافات المعتمادة فااي  أنالغااز المساتخدم ماع اساطوانة الغاااز يجاب  أنباوب -

 الأنبوبويجب تثبيت نهايتي  (cm 125)نبوب عن يزيد طول الأ ن لاأتمديدات الغاز ويجب 

 بمرابط مناسبة. سخانمع الاسطوانة وال

طلاقااا اللهااب  فااي عمليااة إتسااتخدم  اسااتخدم رغااوة الصااابون فااي الكشااف عاان التساارب ولا -

 .الفحص

ناه فاي هاذه الحالاة ساوف يادخل الغااز بحالاة السايولة الاستخدام لأتقلب اسطوانة الغاز عند  لا -

 فيه.ويعمل على تدمير جلود منع التسرب  سخانلى منظم الغاز في الإ

 استخدم فقط اسطوانات الغاز المطابقة للمواصفات ولا تستخدم غيرها. -

للغاااز ووصاالة رأس  سااخان وهااي عبااارة عاان جلاادةاسااتخدم توصاايلات الغاااز المرفقااة مااع ال -

 والصامولة . الأنبوب

 ركب محبس غاز قريب من الجهاز لأعمال الصيانة. -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 والتشغيل تعليمات الاستخدام  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



        الحراريةالمبادلات  -7

         المبادلات الحرارية  في تسخين المياه استخدام 7-1
التي يتم فيها تسخين الموائاع ساواء كانات مان نفاس الجانس كتساخين  الأجهزةالمبادلات الحرارية هي تلك 

بين موائع ليست من  أوالتدفئة المركزية ،  أجهزةالمياه الباردة النقية بواسطة مياه ساخنة غير نقية كما في 

الماء الساخن . وتختلف المبادلات نفس الجنس كما في مصانع المواد الغذائية حيث يسخن الحليب بواسطة 

عملهااا واحااد وهااو التبااادل الحااراري بااين  مباادأ أن إلاوالكفاااءة ،  والأشااكال الأحجااامالحراريااة ماان حيااث 

المباادلات الحرارياة الشاائعة  أناواع( يباين بعاض 103وسطين مختلفين في درجاات الحارارة .  والشاكل )

 الاستخدام .                 

  استخدامها.المبادلات الحرارية حسب الغرض من  حيث يختلف تصميم

 جريان الموائع داخل الأنابيب في المبادلات الحرارية :

  .((Parallel Flow  جريان المتوازي حيث يجري المائعين في نفس الاتجاه -1

 (.Counter Flowمتوازي ) جريان متعاكس -2

 .Cross Flow))  قطري جريان متعاكس -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : المبادلات الحرارية الشائعة الاستخدام(103شكل )

 

  الحراريةاستخدامات المبادلات  7-2

 الاستخدام المنزلي  لأغراضاستخدام المبادلات الحرارية لتسخين المياه  -1

قسااام مطااابخ الأ وأ،  الألباااناسااتخدام المبااادلات الحراريااة لتسااخين المااواد الغذائيااة مثاال مصااانع  -2

 الداخلية للمدارس .

 أوالحيوانياة عان طرياق ملاف ميااه سااخنة  الأعالافتسخين خزان الزيت المساتخدم فاي صاناعة  -3

                                                                                                                                              مناسبة.بخار مثبت داخل الخزان ليعطي الزيت لزوجه 

 التبادل الحراري بين مشع التدفئة المركزية وهواء الغرفة المراد تدفئتها . -4

 المحرك.التبادل الحراري بين مشع السيارة والهواء حوله لضمان تبريد مياه  -5

فااي المكيااف داخاال مشااع ملامااس تبريااد هااواء الغرفااة بواسااطة المكيفااات حيااث يماار غاااز التبريااد  -6

 .للهواء

 بين المراجل والغازات الساخنة في غرفة الاحتراق .التبادل الحراري  -7

 

 

 

 

 

 

 



 أنواع المبادلات الحرارية 7-3

 المبادل الحراري ذو اسطوانة التبادل الحراري -أ

( 104كماااا فاااي الشاااكل ) ،يتكاااون المباااادل الحاااراري مااان اساااطوانة خارجياااة وباااداخلها أساااطوانة داخلياااة

الفولاذ الاذي لا يصادأ ، تحتاوي الاساطوانة الخارجياة مم( أو من 3مصنوعتان من الصاج المجلفن سمك )

على المااء الباارد الماراد تساخينه، والتاي تازود مان خازان المااء الباارد علاى ساطح المبناى، بينماا تحتاوي 

الاسطوانة الداخلية على الماء الساخن القادم من مرجل التدفئة الذي يقوم بتسخين الماء البارد الموجود فاي 

سااطوانة خارجيااة وبااداخلها ا( المبااادل الحااراري ويتكااون ماان 105الشااكل ) يبااينو يااة.الاسااطوانة الخارج

- 100أسطوانة داخلية ويستخدم في الدورة المغلقة لتسخين المياه . وتتراوح ساعة هاذه المباادلات ماابين )

 ( لتر. 500

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسطوانة داخليةسطوانة خارجية وبداخلها ايتكون من (: مبادل حراري 104شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يستخدم في الدورة المغلقةوداخلية  خارجيةسطوانة ايتكون من (: مبادل حراري 105شكل )

 

 المبادل الحراري ذو الشرائح  -ب

 الأنابياب( مبادل حراري ذو الشرائح حيث تمر المياه السااخنة القادماة مان المرجال فاي 106الشكل )يبين 

والشارائح الزرقااء ،  الأنابيابوالشرائح الحماراء ، بينماا تمار الميااه القادماة مان خازان الميااه البااردة فاي 

 إذا ،نساتطيع اعتبااره ساخانا فورياا أننااويمتاز هذا النوع من المبادلات الحرارياة بالتساخين الساريع حتاى 

خزان معزول لحين اللزوم كما فاي  كان الاستخدام فوري  والبعض يخزن المياه الساخنة الصاعدة منه في

 ( .107الشكل )

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبادل حراري ذو الشرائح106الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة منه في خزان معزول لحين اللزوم: مبادل حراري يخزن المياه الساخنة الخارج(107شكل )

 

 

 

 

 



 المبادل الحراري ذو الملف -ج
 إمايصدأ ويثبت داخل الخزان  الفولاذ الذي لا أنابيبمن  أومن النحاس  أنبوبمن  إمايصنع الملف 

يبين ، وعن طريق فلنجة جاهزة ملحوم بها الملف النحاسي وأبطريقة اللحام في حالة الملف الفولاذي 

النحاس حيث يربط احد طرفيه بالماء الصاعد من  أنابيب( مبادل حاري من نوع ملفات 108الشكل )

المرجل ، ويمكن تركيب الملفات بسهولة داخل  إلىمع الخط الراجع  الآخرمرجل التدفئة والطرف 

مبادل  إلى( فتتحول الاسطوانة 109اسطوانة جمع الماء الساخن التابعة للسخان الشمسي كما في الشكل )

 حراري .

 

 

        

 

 النحاس أنابيبمبادل حاري من نوع ملفات  (:108شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحاسي داخل اسطوانة جمع الماء الساخن التابعة للسخان الشمسيمبادل حراري : (109شكل )

 يصدا المبادل الحراري ذو الملف الفولاذي الذي لا -د

يصدأ ويكون مجهز مسبقا في داخل الخزان الخاص بتسخين المياه  الفولاذ الذي لا أنابيبيصنع الملف من 

ماع الخاط  الآخاريربط احاد طرفياه بالمااء الادافع )لمصادر لتساخين الميااه(  والطارف  بطريقة اللحام حيث

، مان التطبيقاات اغيرها أولاواقط شمساية  أوالراجع لمصادر تساخين الميااه ، الاذي قاد يكاون مرجال تدفئاة 

 .(110الشكل )

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبادل الحراري ذو الملف الفولاذي الذي لا يصدا (:110شكل )

 

 

 

 



 كثر من ملف أ المكون منالمبادل الحراري  -هـ

( فاحادهما 112( والشكل )111حيث يكون في داخل الخزان الخاص بتسخين المياه ملفين كما في الشكل )

لحاراري خاط لتزوياده للمياه الساخنة عن طريق الشمس والأخر مع بويلر للتدفئة ويتصل بخزان المباادل ا

 بالمياه الباردة وآخر ساخن لتزويد شبكة المياه الساخنة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملفين (: مبادل حراري لتسخين المياه ذو 111شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحكم(: مبادل حراري لتسخين المياه ذو ملفين مع نظام 112شكل )

 

 

 

 

 

  

 

 



من الناوع ذو الملاف الفاولاذي مركاب فاي ساخان شمساي ويطلاق علياه ( مبادل حراري 113الشكل ) يبين

 غير مشمسة .ة لتسخين المياه فيه في الأيام اسم سلندر ويستخدم معه مرجل للتدفئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مخفف ضغط -3 محبس رئيسي -2 خط تغذية المياه الباردة للشبكة -1

 خزان تمدد للشبكة -bar ) ) 6 3 أمانمحبس  -5 محبس تفريغ للنظام -4

 بويلر تدفئة -9 هواية اوتوماتيك -8 مضخة تدوير للتدفئة -7

 الألمنيوممشع من  -12 محبس -11 حارقة تدفئة -10

 خط الماء المغذي للاقط الشمسي -15 لاقط شمسي -14 مجمعات -13

 الخزان الشمسي ذو المبادل الحراري -18 ملف المبادل الحراري -17 خط الماء الساخن الصاعد من اللاقط -16

 خط الماء الساخن المغذي للمنزل -21 خط الماء البارد المغذي لخزان الماء الساخن -20 المغذي للمبادل الحراريخط الماء الساخن  -19

 

 فولاذي مركب في سخان شمسيذو ملف ( مبادل حراري 113شكل )

 

 

 

 



( مبادل حراري من النوع ذو الملاف الفاولاذي مركاب فاي ساخان كهرباائي داخلاي ذو 114) الشكل ويبين

وموصاول  المشمساةخزان تجميع للماء الساخن  ويستخدم معه لواقط شمسية لتسخين المياه فياه فاي الأياام 

مع دائرة تحكام للنظاام .ويوجاد باه ساخان كهرباائي للمحافظاة علاى درجاة الحارارة المطلوباة فاي الخازان 

( يباين 115ربائي وخاصة عند استخدامه فترة الليل .ويستخدم هذا النظام في الشقق السكنية والشاكل )الكه

 رسما توضيحيا لهذا النظام ويبين السخان الكهربائي فيه .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 مبادل حراري من الفولاذ مركب في سخان كهربائي :(114) شكل

 

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 
 

 مدخل الماء البارد للسلندر . -1

 مخرج الماء الساخن للسلندر . -2

 مدخل الماء الساخن لملف المبادل الحراري . -3

 مخرج الماء من ملف المبادل الحراري . -4

مسخن كهربائي للمحافظة على درجة الماء في  -5

 السلندر.

 حراري من الفولاذ مركب في سخان كهربائيمبادل رسم توضيحي ل: (115شكل)

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 (1) بطاقة التمرين العملي

 تركيب سخان مياه كهربائي وتشغيله اسم التمرين:

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 تركيب سخان مياه كهربائي وتشغيله -

 )المواد والعدد والأجهزة(: للتمرينالتسهيلات التدريبية 

  مل بالكهرباء ذو أسطوانة التخزينسخان يع -

 براغي تعليق السخان وأسافينها -

 مثقب كهربائي -

 شاكوش -

 2(سم عدد 30( مم بطول )12خرطوم مرن قطر ) -

 دية عاديةازر -

 شريط تفلون -

 مفك لبراغي التعليق -

 ميزان ماء -

 Tester)مفك لفحص الكهرباء )  -

 )متر( وأداة علامشريط قياس  -

 2( مم 2.5×  3سلك كهرباء )  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

ماان أن خطااي الماااء البااارد والساااخن مؤسسااان فااي مكانهمااا الصااحيح وعلااى ارتفاااع مناسااب  التأكااد -1

 سم تقريبا  من مستوى سطح البلاط(.150)

 ص.أن مفتاح تغذية السخان موصول بمصدر الطاقة الكهربائية وبخط وقاطع خا التأكد -2

 من أن التيار الكهربائي مفصول عن مفتاح تغذية السخان قبل وصل السخان بالكهرباء. التأكد -3

ارتفااع الساخان عان مساتوى ساطح الابلاط  ويكاون ،ارتفاع الساخان عان مساتوى ساطح الابلاط  تحديد -4

 ( سم تقريبا  حسب ارتفاع نقطتي الماء البارد والساخن المؤسستين مسبقا .160-180)

 (.116باستخدام المتر، الشكل ) مركز براغي التعليق أبعادقياس  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أبعاد مركز براغي التعليق قياس: (116شكل )

 

 

 



 (.117، الشكل )أبعاد مركز براغي التعليقحسب  تعليم مكان الحفر على الجدار -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعليم مكان الحفر على الجدار :(117شكل )

 

                 (.                    118باستخدام مثقب كهربائي، الشكل )ثقب نقاط تركيب براغي تعليق السخان  -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ثقب نقاط تركيب براغي تعليق السخان(118شكل )

 

 (.119، الشكل )ل أسافين براغي تعليق السخان في الثقوباادخ -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براغي في الثقوبالأسافين  إدخال :(119شكل )

 

 

 

 

 

 

 



 (.120، الشكل )براغي التعليق في الأسافين تثبيت -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تركيب براغي التعليق في الأسافين المثبتة(120شكل )

 

 (.121السخان كما في الشكل ) تعليق -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تعليق السخان(121شكل )

 

، فاإذا ارتطام معادني فتحة دخول الماء البارد من فتحة خروج الماء الساخن بواسطة إدخال سالك تحديد -11

بحاجز يكون هذا خط الماء البارد وتقوم الشركات بوضع إشارة زرقاء رمزا  لخط الماء البارد وإشاارة 

 .حمراء رمزا  لخط الماء الساخن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تركياب ياتم  مااء الباارد، وعلاى طرفهاا الجاانبيمع رداد مباشارة علاى فتحاة دخاول ال Tوصلة  تركيب -12

 .(122الشكل )، صمام الأمان مباشرة دون تركيب محبس بينه وبين السخان الكهربائي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على خط دخول الماء البارد  (: تركيب رداد ومحبس أمان122شكل )

 

 .المياه بشريط  من الكتكت والتلفونلف أسنان أنبوبي دخول وخروج  -13

 ضع حلقات منع التسرب ) جلدة( في أطراف خرطومي المياه.و -14

الطرف الآخر مع محبس  صل طرف خرطوم الماء البارد مع أنبوب دخول الماء للسخان، ثم صلو -15

 (.123الماء البارد المؤسس مسبقا ،  كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخراطيم(: توصيل 123شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



منظم درجات الحرارة عن طريق لفه بمفك  ومعايرةفك الغطاء البلاستيكي الموجود في أسفل السخان،  -16

( 50لف هذا المنظم إلى درجة حرارة ) ثمصغير إلى السهم الذي يشير إلى درجة الحرارة المطلوبة.  

 (.124الشكل ) ،درجة مئوية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك الغطاء البلاستيكي وتعيير الثيرموستات :(124شكل )

 

ذلك  توصيل مع مراعاةنقطتي التغذية بكيبل المصدر الكهربائي وكذلك نقطة التأريض  توصيل -17

 (.125الشكل )،صحيحة وحسب ألوان الأسلاك بطريقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخان الكهربائيلل الكهرباءتوصيل (: 125شكل )

 

 

 



فتح محبس تزويد نقااط التغذياة بالمااء السااخن مان الساخان، ثام فاتح وفتح محبس التزويد بالماء البارد  -18

، هذه المحابس حال خاروج المااء منهاا إغلاقمحابس النقاط الصحية لكي يخرج الهواء من الشبكة، ثم 

خن( غياار إن عاادم خااروج الهااواء ماان السااخان بشااكل كاماال يعنااي أن المقاومااة )المساا(. و126الشااكل )

 مغمورة بالماء وذلك سيؤدي إلى حرقها فورا .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كهربائي سخان: (126شكل )

 

مدة زمنية مناسابة حتاى يرتفاع مؤشار تادريج  وانتظار ،بتوصيل التيار الكهربائي وذلك السخانتشغيل  -19

مانظم درجاات راقاب عمال الساخان بشاكل صاحيح وكاذلك عمال ، والحرارة المثبات فاي أعلاى الساخان

 الحرارة )الثيرموستات(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (2) بطاقة التمرين العملي

 وإصلاحه سخان المياه الكهربائي العادي تشخيص أعطال اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 وإصلاحه سخان المياه الكهربائي العادي تشخيص أعطال -

 التسهيلات التدريبية للتمرين)المواد والعدد والأجهزة(:

 طقم مفكات عادي ومصلب  -

 ملم  14طقم مفاتيح شق، مفتاح بوكس  -

 مفتاح سداسي بوكس خاص للمسخن )مصنوع يدويا (  -

 ساعة فحص  -

 )سويدي(مفتاح شق مغير المقاسات  14مفتاح مواسير  10مفتاح مواسير  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 ، يتم القيام بما يلي:السخان الكهربائي يعمل بشكل جيد ويسخن المياه ولكن المياه تتسرب منهفي حالة  -أ

أنابيااب تالفااة  أومحااابس  أوتيهااات  أو كااواعأتفقااد توصاايلات المياااه وإذا كاناات إحاادى القطااع ماان  -1

استبدلها بعد  التأكد من قطع التيار الكهربائي وقطع الميااه مان الساخان وقاد يتطلاب الأمار تفريغاه 

 كليا .

 تأكد من تفريغ السخان من الهواء جيدا   قبل تشغيله.ال -2

 

 ، يتم القيام بما يلي:يغلق جيدا   صمام الأمان لافي حالة  -ب

 لمحابس وقطع التيار الكهربائي عنه.تفريغ المياه من السخان بعد إغلاق ا -1

 .(127الشكل ) ،فك صمام الأمان وهو عبارة عن محبس )صمام( يغلق بتأثير قوة نابض محددة -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أشكال من صمامات الأمان  :(127شكل )

 

فهاا مان الكلاس خاصاة لقماة الإغالاق وكرساي ينظتم فاك أجزائاه وياتذا كان الصمام بوضاع جياد إ -3

تجمياع ، ثم ياتم و سلك الجلي وتسمى هذه العملية )صنفرة(أالإغلاق بواسطة ورق البرداخ الناعم 

 .وتركيبهصمام الآمان مره أخرى 

إذا كانت الأجزاء الداخلية لصامام الأماان تالفاة، والناابض متمكال مان الصادأ ، والأجازاء الداخلياة  -4

 ن يكون من النوع الجيد.أ مع مراعاةصمام جديد  يتم تركيبمليئة بالكلس 

 .المقاومة هغه من الهواء جيدا قبل تشغيلافرإالسخان بالماء وملء  -5

 



 ، يتم القيام بما يلي:المياه من حول المسخنفي حالة تسرب  -ج

 تفريغ المياه من السخان بعد إغلاق المحابس وقطع التيار الكهربائي عنه. -1

 .(128شكل )ال ،باستخدام المفتاح الخاص فك المسخن بحذر -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فك المسخن باستخدام المفتاح الخاص128شكل )

   

ماع براغاي وصاواميل ولام يفاك الساخان بالمفتااح بسابب  ةوإذا كان المساخن مثبات بواساطة فلنجا -3

فقد يلزم تركيب قاعدة فلنجاة جديادة حياث يلازم  رش الصاواميل بواساطة زيات الصادأ ولا  أالصد

 (.129، الشكل )تستعمل القوة فقد تؤدي إلى كسر البراغي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : السخان الكهربائي مثبت على قاعدة بصواميل(129شكل )

 

 هربائيااة تكااون مثبتااهويوجااد نااوع ماان السااخانات الك، بدال  الكسااكيت المطاااطي باامخر جديااداساات -4

 .(130الشكل )، السخان بدون أنبواسطة براغي أي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : قاعدة مسخن يثبت بواسطة براغي مسخن بدون سن(130شكل )

 

 

 

 

 

 

 



 تركب مسخن جديد. الصدأ يتمو أإذا كانت أنبوبة المسخن مشقوقة نتيجة التلف  -5

شد البراغي جيادا  دون وتغيير الفلنجة ووضع مانع تسرب جديد يتم إذا كان وضع المسخن جيدا  ،  -6

 استخدام القوة المفرطة لان ذلك سيؤدي إلى كسر البراغي.

 غه من الهواء جيدا  قبل التشغيل.افرإالسخان بالماء و ملء -7

 

  ، يتم القيام بما يلي:يعمل السخان الكهربائي لافي حالة  -د

ار الكهربائي غيار موجاود فاإن العطال فحص التيار الكهربائي الواصل إلى السخان ، فإن كان التي -1

يكون قبل السخان الكهربائي وقد يكون عدم وصول التيار الكهربائي نتيجاة مارور تياار كهرباائي 

و اسااتخدام أساالاك توصاايل رفيعااة نساايبا  ممااا أدى إلااى إغاالاق القاااطع الكهربااائي أبااأمبير مرتفااع 

 الرئيسي ، وإما أن يكون القاطع الكهربائي تالفا .

 القاطع الكهربائي التالف.ر يتغي -2

 ملم. 5 2مساحة مقطعها عن  يتم استبدالها بأسلاك جديدة لا تفلإذا كان الخلل من الأسلاك  -3

 

، يتم يعمل رغم وصول التيار الكهربائي إلى منطقة المسخن الكهربائي السخان الكهربائي لافي حالة  -هـ

 القيام بما يلي:

 التيار الكهربائي عن السخان. فصل -1

و مقطوعااة داخاال الخاازان وذلااك باسااتخدام ساااعة الفحااص أفحااص المقاومااة أن كاناات موصااولة  -2

  .(131الشكل ) ،الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فحص الاتصال في سلك مقاومة المسخن الكهربائي131شكل )

 

 .(132الشكل ) ،رضي بالنسبة للسخانفحص الأ -3

 

                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 (: فحص الأرضي للمسخن الكهربائي132شكل )

 

 

 

 

 

 



 يتم استبدالها.و مقطوعة من الداخل أالمقاومة غير متصلة يعني أنها محروقة  كانتإذا  -4

فحص الثرموستات عن طريق وصله ماع الساخان بواساطة سااعة الفحاص بوضاعها علاى تادريج  -5

قاومااة السااخان يكااون شااغال مقاومااه نفااس م أعطااى فااإذا (B)و  (A) الإطاارافالمقاومااة  بااين 

فصل فذلك يعني  فإذاكد من عمله ميكانيكيا يجب تسخين الحساس بتقريب لهب منه أوللت ،كهربائيا

 (.133، الشكل )استبدالهيتم تالفا   كانفإذا ، استبدال إلىلم يفصل فهو بحاجة  وإذاانه شغال 

 

 

 

 

 

 

                        

       

 

 

                                               

 (: السخان الكهربائي والثيرموستات 133شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (3) بطاقة التمرين العملي

 تركيب سخان الماء الفوري الذي يعمل بالغاز وتشغيل ه اسم التمرين:

 

  للتمرين:الأهداف التدريبية 

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 تركيب سخان الماء الفوري الذي يعمل بالغاز وتشغيل ه -

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 سخان ماء يعمل بالغاز. -

 أسطوانة الغاز وصمام التحكم بمرور الغاز من الاسطوانة إلى السخان. -

 مثقب كهربائي. -

 (.2( سم تقريبا  عدد )30( مم وبطول )12خرطوم مرن قطر ) -

 براغي تعليق السخان وأسافينها ومفك مناسب للبراغي. -

 زرادية عادية وشاكوش. -

 شريط تفلون. -

 شريط قياس )متر( وأداة علام. -

 ميزان ماء. -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .من أن خطي الماء البارد والساخن مؤسسان في مكانهما الصحيح التأكد -1

 تحقق من أن الخط الذي يوصل مع مصدر الغاز قد تم تأسيسه مسبقا .ال -2

 ارتفاع السخان عن مستوى سطح البلاط حسب قياساته. تحديد -3

 (. 134نقاط تركيب براغي السخان كما في الشكل ) تعليم -4

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط تركيب براغي السخان: تعليم (134شكل )

 

 (.135كما في الشكل ) باستخدام مثقب كهربائي ثقب نقاط تركيب براغي السخان -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ثقب نقاط تركيب براغي السخان(135شكل )

 

 

 



 (.136الشكل )، ل أسافين براغي تعليق السخان في الثقوبادخإ -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لثقوبالسخان في ا: إدخال أسافين براغي تعليق (136شكل )

 

 .(137الشكل )، براغي التعليق في الأسافين المثبتة تركيب -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تركيب براغي التعليق في الأسافين المثبتة(137شكل )

 

 (.138الشكل )، ق السخان على براغي التعليق وثبته يعلت -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتثبيته: تعليق السخان على براغي التعليق (138شكل )

 

 

 

 

 



حساب تعليماات  الهاواء الخاارجي إلاىمكان التركياب مدخنة السخان إلى خارج المنزل أو تركيب  -9

 (.139، الشكل )الشركة الصانعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تركيب المدخنة مع البويلر(139شكل )

 

 التوصيلات.بالتفلون والكتكت، وجميع قطع  لف أسنان جميع أنابيب دخول وخروج المياه للسخان -10

 ضع حلقات منع التسرب في أطراف الخراطيم المرنة.و -11

ل طرف خرطوم مرن مع أنبوب دخول المياه إلى الساخان وطرفاه الآخار ماع صامام شابكة يصتو -12

 (.140الشكل ) ،تمديدات المياه المزودة من الخزان العلوي للمنزل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخين للبويلر: تركيب خط الماء الساخن مع ملف الت(140شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ل طرف خرطوم مرن مع أنبوب خروج المياه من السخان وطرفه الأخار ماع صامام شابكة يصتو -13

بحياث يعطاي الضاغط  لمرافاق والوحادات الصاحية للمنازلا إلاىتمديدات المياه الساخنة والمزودة 

 .(141الشكل ) ،المطلوب حسب تعليمات الشركة الصانعة لخط تزويد المياه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : توصيل خط الماء البارد مع البويلر(141شكل )

 

صل أحد أطراف خرطوم الغاز مع الساخان، والطارف الآخار ماع صامام الاتحكم بخاروج الغااز و -14

حسااب تعليمااات و( 142) ساااطة الماارابط المناساابة، الشااكلتااه بويثبتماان المصاادر )الاسااطوانة(، و

 الشركة الصانعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : توصيل خرطوم الغاز مع البويلر والمحبس(142شكل )

 

 المتصل مع السخان لتدخله المياه الباردة. ام شبكة تمديدات المياه المزودةفتح صم -15

الااذي تاام توصاايله مااع السااخان ومحااابس القطااع  فااتح صاامام تزويااد شاابكة تمدياادات المياااه الساااخنة -16

 الصحية أيضا  حتى يخرج الهواء من أنابيب الشبكة.

 .البويلر بعد تركيب خرطوم الغاز( 143ويبين الشكل ) -17

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : البويلر بعد تركيب خرطوم الغاز(143شكل )

 (.144يجب قراءة تعليمات التشغيل قبل تشغيل السخان الذي يعمل بالغاز، الشكل ) -18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعليمات تشغيل سخان الغاز: (144شكل )

 

 

 



 (.145تفقد الشبكة وتشغيل سخان المياه الذي يعمل بالغاز، الشكل ) -19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السخان: تشغيل (145شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اب المحتملة والتدابير الوقائية المشاكل والأسب                      

 التدابير الوقائية الأسباب المحتملة المشاكل

 القداحةانطفاء شعلة  -

اشاااتعال القداحاااة بعاااد عااادة  -

 محاولات

 الشعلة صفراء -

 تنظيف - عطب في وحدة الإشعال -

انطفااااء شاااعلة القداحاااة عناااد  -

 قفل حنفية الماء الحار

وجاااااود رائحاااااة غااااااز مااااان  -

 الدخان

 

خطاااأ فاااي رباااط المدخناااة أو  -

 أنبوب المدخنة

تركيااااااب المدخنااااااة حسااااااب  -

 التعليمات 

 

 أو تنظيف أنبوب الدخان -

القداحاااة عناااد انطفااااء شاااعلة  -

 فتح حنفية الماء الحار

 

 اسطوانة الغاز فارغة  - انخفاض ضغط الغاز -

خلاااااال فااااااي ماااااانظم الغاااااااز  -

 الموصول مع الاسطوانة

شاااااااعلة وحااااااادة الاشاااااااتعال  -

منخفضاااااة مماااااا لا تساااااامح 

 بتسخين الماء

هاال هنالااك إشااارات إنجماااد  - 

علااااااى القنينااااااة   إن كااااااان 

 يااااتم تغيياااار، مالجااااواب نعاااا

 موضع القنينة 

فحااص ماانظم جريااان الماااء  -  حرارة منخفضةماء ذو  -

 معايرته و

 ضغط ماء غير كافي . - جريان ماء منخفض -

الأنابيااااب أو صاااامام الخلااااط  -

 مسدود .

 الصمام مسدود . -

 تكلس في المبادل الحراري. -

 

 وضع التدابير اللازمة  -

 فحص وتنظيف  -

 تنظيف الفلتر   -

 تنظيف  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (4بطاقة التمرين العملي )

 تركيب السخان الكهربائي الفوري من النوع الذي يركب في الخط   مع شبكة المياه وتشغيله التمرين: اسم

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 تركيب السخان الكهربائي الفوري من النوع الذي يركب في الخط   مع شبكة المياه وتشغيله -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

   من النوع الذي يركب في الخط سخان كهربائي فوري -

 خراطيم مياه مرنة خاصة تابعة للسخان -

 ملم  6سافين أبراغي و -

 عظمات توصيل  -

 ك كهرباءأسلا -

 مفتاح مواسير  -

 طقم مفتاح شق  -

 مقدح وريشة مقدح  -

 مفك براغي  -

 مفك فاحص للكهرباء  -

 ساعة فحص -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 ،ونقطة ماء ساخن مثلا تحت المغسلةمكان مناسب للتركيب يتوفر فيه نقطة ماء بارد  البحث عن -1

 (.146)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: مكان مناسب للتركيب يتوفر فيه نقطة ماء بارد ونقطة ماء ساخن146شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ت الشبلونة المرفقة مع الجهاز على الجدار في المكان المناسب بواسطة يثبتد أماكن براغي يحدت -2

أربع ثقوب  ويتم قدح ،وط المياه والكهرباء قدر الإمكانأماكن خط مع تجنبشريط لاصق مناسب 

ب الأربع أسافين البلاستيكية المرفقة مع الجهاز في يركتملم  ثم  6كهربائي بريشة مثقب سطة ابو

، والمحافظة على نظافة مكان العملالثقوب ويفضل استخدام مكنسة كهرباء أثناء عملية الحفر 

 (.  147الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت الشبلونة المرفقة مع الجهاز على الجداريثبت(: 147شكل )

 

إذا  من خلف الجهازأو منطقة دخول الكابل الكهربائي للجهاز على اليمين أم على اليسار  تحديد -3

افتح فتحة مدخل الكابل من ثم ، كان هنالك تأسيس للجهاز  أو من الجانب إذا لم يكن هناك تأسيس

 (.148، الشكل )خلف الوحدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فتح فتحة مدخل الكابل من خلف الوحدة148شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



، كان مدخل الكابل الكهربائي جانبيا إذا  فتح الفتحة الجانبية لدخول الكابل الكهربائي في الوحدة -4

 (.149الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فتح الفتحة الجانبية لدخول الكابل الكهربائي149شكل )

 

بحث لغطاء العلبة واويتم فتح بحث عن علبة التوصيل التي ستزود السخان بالتيار الكهربائي لا -5

تأكد من وجود فرق الجهد ، والالكهربائيةعن الأسلاك الرئيسية التي تشكل مصدرا  للطاقة 

الدائرة الكهربائية عن علبة  يتم فصلثم ، فولت 220بواسطة ساعة الفحص، وان فرق الجهد هو 

 ل طرف الكابل الكهربائي مع المصدر.يوصتالتوصيل ثم 

 (.150، الشكل )دخال الكابل الكهربائيإ بعدبراغي   4بواسطة  على الحائط وحدةال تعليق -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تعليق السخان150شكل )

وضع " الجلد  مع مراعاة، مدخل الاتمور على الجانب الأيسر مع الباردة المياه خرطوم ربط -7

كد من ربطه أتالن الخرطوم ذو مرونة ويتحمل ظروف التشغيل وأتأكد وال .المطاطية " للخرطوم

 (. 151كما في الشكل )  بإحكام.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  السخانمدخل  إلى الباردة المياه خرطوم ربط (:151شكل )

 

 

 

 



خدام خرطوم ذو تتأكد من اسال، و للسخانربط خرطوم الماء الساخن مع مخرج  الماء الساخن   -8

خط تغذيه الماء البارد  ثم يتم فتحتأكد من ربطه بأحكام ، المرونة عالية ويتحمل الضغط ، و

، الشكل يتم معالجتهذا كان هناك تسرب وإ، ، وفحص ما إذا كان هناك أي تسرب للسخانالمزود 

(152). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط خرطوم الماء الساخن مع مخرج  الماء الساخن   :(152شكل )

 الأرضيتوصيل سلك حيث يتم السخان، ربط الكيبل الكهربائي في منطقة التجميع الخاصة به في  -9

في  المحايدو الطورل سلك يص، وتوبالطرف الموصول مع الجزء المعدني من جسم السخان

تأكد من تثبيت الأسلاك بشكل جيد إذ أن عدم تثبيت الأسلاك يؤدي إلى وال، أماكنهما داخل السخان

ل الدائرة الكهربائية لعلبة يوصتثم ، ل تدريجيا  يوصتتولد شرارة كهربائية تؤدي إلى حرق مكان ال

 .(153الشكل )، للتشغيلجاهز  السخانالتوصيل، وعندها يكون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط الكيبل الكهربائي في منطقة التجميع  (:153شكل )

 .(154، الشكل )الموجودة مع الجهازبراغي ال الغطاء الخارجي للجهاز بواسطة تركيب -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تركي ب الغطاء الخارجي للجهاز 154شكل )

 

 

 

 



 (.155)الشكل ، الغطاء الرمادي السفلي تركيب -11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يب الغطاء الرمادي السفليك(: تر155شكل )

 

المااء السااخن  ويبدأ الجهازمحبس الخاص بالسخان وفتح نقطة الماء الساخن الموصولة مع الفتح  -12

نقطااة الماااء الساااخن الموصااولة مااع الاتمااور ماارة أخاارى سااتجد أن المياااه  وإذا أغلقااتبالتاادفق، 

  .الساخنة توقفت عن التدفق وان التيار الكهربائي انقطع عن جهاز التسخين بواسطة مفتاح الضغط

 بعد التركيب. Inline 5.0 kwأو جهاز   Inline 3.5 kw( جهاز 156ويبين الشكل ) -13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Inline 3.5 kwجهاز  :(156شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Inline 7.0 kw ( جهاز 157ويبين الشكل ) -14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Inline 7.0 kw جهاز  :(157شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (5) بطاقة التمرين العملي

 النظام المفتوح ذوتركيب سخان المياه الكهربائي الفوري  اسم التمرين:

 

  للتمرين:الأهداف التدريبية 

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 النظام المفتوح ذوتركيب سخان المياه الكهربائي الفوري  -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 نظام مفتوح  ذو سخان كهربائي فوري -

 خراطيم مياه مرنة خاصة تابعة للسخان -

 ملم  6 وأسافينبراغي  -

 عظمات توصيل  -

 أسلاك كهرباء. -

 مفتاح مواسير  -

 طقم مفتاح شق  -

 مثقب كهربائي -

 مفك براغي  -

 مفك فاحص للكهرباء  -

 ساعة فحص  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

   (.158)الشكل ، للتركيب يتوفر فيه نقطة ماء باردبحث عن مكان مناسب ال -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيه نقطة ماء بارد : مكان مناسب للتركيب يتوفر(158شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ضع السخان على بود المكان الأمثل لتركيب الجهاز بحيث يكون مناسبا لجميع المستخدمين يحدت -2

ت الشبلونة المرفقة مع الجهاز على الجدار في المكان يثبتد أماكن براغي التثبيت ثم يحدتالحائط و

،  مياه والكهرباء قدر الإمكانوط الأماكن خط مع مراعاةط لاصق مناسب يالمناسب بواسطة شر

سافين البلاستيكية المرفقة الأ وتركيب ،ملم  6كهربائي بريشة مثقب سطة اثقوب بو ةأربع ثم قدح

مع الجهاز في الثقوب ويفضل استخدام مكنسة كهرباء أثناء عملية الحفر والمحافظة على نظافة 

 (.159الشكل ) ،مكان العمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تثبيت الشبلونة المرفقة مع الجهاز على الجدار: (159شكل )

 

هاز إذا من خلف الجأو منطقة دخول الكابل الكهربائي للجهاز على اليمين أم على اليسار  تحديد -3

افتح فتحة مدخل الكابل من ثم ، أو من الجانب إذا لم يكن هناك تأسيسكان هنالك تأسيس للجهاز 

كان مدخل الكابل  إذا  ل الكابل الكهربائي في الوحدةفتح الفتحة الجانبية لدخو، وخلف الوحدة

 (.160، الشكل )الكهربائي جانبيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فتح فتحة مدخل الكابل من خلف الوحدة160شكل )

 

بحث لغطاء العلبة واويتم فتح بحث عن علبة التوصيل التي ستزود السخان بالتيار الكهربائي لا -4

تأكد من وجود فرق الجهد ، والتشكل مصدرا  للطاقة الكهربائيةعن الأسلاك الرئيسية التي 

الدائرة الكهربائية عن علبة  يتم فصلثم ، فولت 220بواسطة ساعة الفحص، وان فرق الجهد هو 

 ل طرف الكابل الكهربائي مع المصدر.يوصتالتوصيل ثم 

 

 

 

 

 

 

 



 .(161الجهاز، الشكل )البراغي الأربعة الموجودة مع الوحدة  على الجدار بواسطة  تثبيت -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براغي ة: تثبيت الوحدة على الجدار بواسطة أربع(161شكل )

 

التأكد من وخط دخول الماء مع المدخل على الجانب الأيسر من الوحدة ب الأنبوب المرنتوصيل  -6

 .(162الشكل )، لأدوات لعملية الشدلا حاجة  شده  جيدا و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماء مع المدخل من اليسارخط دخول الب الأنبوب المرن: توصيل (162شكل )

 

لا حاجة والتأكد من شده  جيدا ، وخط دخول الماء مع خط المصدرب الأنبوب المرنتوصيل  -7

 .(163، الشكل )لأدوات لعملية الشد

 

 

 

 

 

 

 

 : توصيل خط دخول الماء مع المصدر(163شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ،خروج الماء للاستخدام مع المخرج على الجانب الأيمن من الوحدةخط ب الأنبوب المرنتوصيل  -8

وضاع  أ ةربعأوهناك . لا حاجة لأدوات لعملية الشد والتأكد من شده  جيدا و (.164) الشكل

 (.165لمخارج المياه في يد الدوش  للاستعمال كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماء خروجخط  ب الأنبوب المرن: توصيل (164شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضاع لخروج المياه في يد الدوش  للاستعمالأ(: 165شكل )

 

 (.166الشكل ) ،فتح غطاء علاقة يد الدش -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فتح غطاء علاقة يد الدش(166شكل )

 

 

 

 

 

 

 



ضع علاقة يد الدش على الجدار على الارتفاع المناسب )ارتفاع مريح لجميع المستخدمين في و -10

  (.167، الشكل )مكان الثقوب الثلاثة للحمالة وتعليم )البيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تعليم مكان علاقة الدوش(167شكل )

 

 (.168، الشكل )المرفقة في الثقوبالأسافين  لاإدخوثقوب  ةثلاث قدح -11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثقوب ثم إدخال الأسافين في الثقوب ةثلاث قدح: (168شكل )

 

 (.169الشكل ) ،براغي ةعلى الحائط باستخدام ثلاثت حمالة يد الدوش يثبت -12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تثبيت حمالة يد الدوش على الحائط(169شكل )

 

 

 

 



  (.170، الشكل )غطاء حمالة يد الدوش في مكانها تثبيت -13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ثبت غطاء حمالة يد الدوش في مكانها(170شكل )

 (.  171، الشكل )يد الدوش على حامل الدوشتثبيت  -14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ثبت يد الدوش على حامل الدوش(171شكل )

خدام خرطوم تتأكد من اسال، والسخانربط خرطوم الماء الساخن مع مخرج  الماء الساخن  في  -15

خط  يتم فتحتأكد من ربطه بأحكام ، بعدها ال، و(172ذو مرونة عالية ويتحمل الضغط ، الشكل )

ذا لم يكن هناك أي وإ، وفحص ما إذا كان هناك أي تسرب ،  للسخانتغذيه الماء البارد المزود 

 ها.تعالجممنطقة الخلل و يتم تحديدذا كان هناك تسرب ، إما أ، يتم الاستمرار في العملتسرب ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ربط خرطوم الماء الساخن مع مخرج  الماء الساخن(172شكل )

 

 

 

 

 



 (.173، الشكل )الكابل الكهربائي من الفتحات الموجودة على الجزء الخلفي من الجهازل ادخإ -16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموجودة على الجزء الخلفي من الجهاز ةمن الفتح ادخل الكابل :(173شكل )

 

توصيل ويتم  ،(174الشكل )، السخانربط الكيبل الكهربائي في منطقة التجميع الخاصة به في  -17

 الطورل سلك يص، وتوبالطرف الموصول مع الجزء المعدني من جسم السخان الأرضيسلك 

تأكد من تثبيت الأسلاك بشكل جيد إذ أن عدم تثبيت ، والفي أماكنهما داخل السخان المتعادلو

ل يوصت يتمثم ، الأسلاك يؤدي إلى تولد شرارة كهربائية تؤدي إلى حرق مكان الوصل تدريجيا  

محبس الخاص الفتح ، وعند للتشغيل  اجاهزويكون الجهاز ية لعلبة التوصيل، الدائرة الكهربائ

المياه الساخنة عن  ستنقطعالمحبس مرة أخرى  سيتدفق الماء الساخن، وعند إغلاقبالسخان 

 .عن جهاز التسخين بواسطة مفتاح الضغط يفصلالتيار الكهربائي والتدفق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالجهازربط الكيبل الكهربائي في منطقة التجميع الخاصة (: 174شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (.175، الشكل )ب غطاء الجهازيركت -18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تركيب غطاء الجهاز(175شكل )

 

 (.176، الشكل )مرفقة مع الجهازالبراغي الالغطاء بواسطة   تثبيت -19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرفقة مع الجهازالبراغي ال: ثبيت الغطاء بواسطة  (176شكل )

 

 ( أوضاع تركيب الدوش.177يبين الشكل ) -20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: أوضاع تركيب الدوش177شكل )

 

 

 

 

 



 (6) بطاقة التمرين العملي

 صيانة سخان المياه الكهربائي الفوري النظام المفتوح اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 صيانة سخان المياه الكهربائي الفوري النظام المفتوح -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 طقم مفكات مصلب وعادي -

 طقم مفاتيح بوكس قياسات صغيرة  -

 ساعة فحص كهربائية  -

 مفك فحص كهربائي -
 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الدائرة الكهربائية عن السخان الكهربائي.تأكد من فصل ال -1

 .(178، الشكل )رفع الغطاء الخارجي عن السخان وذلك بفك البراغي العلوية والسفلية -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 رفع الغطاء الخارجي عن السخان(: 178شكل )

 

نزع الأسلاك الكهربائية الثلاثة بواسطة المفاك الكهرباائي عان عظماة الوصال المثبتاة علاى جسام  -3

 .(179، الشكل )السخان من الداخل

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأسلاك الكهربائية الثلاثة (: نزع 179شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 



 (.180، الشكل )فك البراغي التي تثبت السخان على الحائط -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك البراغي التي تثبت السخان (:180شكل )

 

تمكن من للضع السخان على طاولة العمل وتتبع خارطة الأسلاك الكهربائية المرفقة مع الاتمور و -5

 (.181، الشكل )إعادة الأسلاك إلى أماكنها بسهولة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علبة توصيل -10 مفتاح مزدوج القطبية -9

 مفتاح صغير -12 ثيرموستات -11

 مصباح إشارة -14 مفاتيح -13

 مفتاح ضغط -16 مقاومة التسخين -15

 سخانات المياه الكهربائية الفورية(: الدائرة الكهربائية ل181شكل )

 

 (.182، الشكل )فك الأسلاك الكهربائية الواصلة إلى إطراف المسخن الكهربائي -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك الأسلاك الكهربائية(: 182شكل )

 

 

 



فحااص كاال جاازء علااى حااده بواسااطة ساااعة يااتم الكهربااائي يتكااون ماان جاازأين ،  بمااا أن المسااخن -7

تأكاد مان أن مقاوماة )المساخن( غيار الالفحص الكهربائية بعاد وضاع المؤشار علاى إشاارة الاوم و

ر يامقطوعة من الداخل، وإذا كانت النتيجاة أن احاد أجازاء المساخن معطاوب فمان الضاروري تغي

، يجااة جياادة فااي أيااام الشااتاء الباااردةالجاازأين معااا  لان تشااغيل جاازء واحااد دون الآخاار لا يعطااي نت

 (.184( والشكل )183الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 فحص اتصال المسخن(: 183شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 فحص أرضي المسخن(: 184شكل )

 

فاك المساخن بلاف الصاامولة البلاساتيكية التاي تثبات يجب  ينكلا المسخنين تالف وأاحد  أنثبت  إذا -8

الشاكل  ،تركياب مساخن جدياد حساب مواصافات الساخان المطلاوبو السخان في داخل الاسطوانة

(185.) 

 

 

 

 

 

 

 

 
  الطرف الأول للمسخن الأول  -1

  الطرف الثاني المسخن الأول  -2

  الطرف الأول للمسخن الثاني  -3

  الطرف الثاني للمسخن الثاني -4

  جسر توصيل لربط المسخنان مع بعضهما على التوازي  -5

 (: المسخن الكهربائي185شكل )

 

 

 

 

 

 



، المواد الكلسية المترسبة عليها قبل تركياب المساخن الجديادتنظيف اسطوانة الماء من الداخل من  -9

 .  (186الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوانة الماء في السخان الفوريا (:186شكل )

  

 في مكانه بصورة جيدة. وضع مانع التسرب مع مراعاةتركيب المسخن الجديد  -10

 تركيب الأسلاك الكهربائية في مكانها حسب المخطط الذي يبين توصيل أجزاء السخان. ةداعإ -11

 تركيب السخان على الحائط وثبت أسلاك المصدر الكهربائي في مكانها. ةداعإ -12

 ت البراغي.يثبتالغطاء إلى مكانه و ةداعإ -13

 ى البطارية.إغلاق مفتاح ساعة الفحص حفاظا  علوالعدد النظيفة إلى أماكنها  ةداعإ -14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماء أسطوانة -4

 خط خروج الماء الساخن -5

 خط دخول الماء البارد -6

 



 (7) بطاقة التمرين العملي

 إصلاح أو استبدال مفتاح الضغط الخاص بالمسخن الفوري اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 إصلاح أو استبدال مفتاح الضغط الخاص بالمسخن الفوري -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 طقم مفكات مصلب وعادي  -

 طقم مفتاح شق  -

  ساعة فحص -

 مفك كهرباء -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .فحص مفتاح الضغط والتأكد من عمله يجبالمسخن جيدا   كانإذا  -1

 خوفا  من ضياعها.ضعها في وعاء ونزع غطاء السخان الكهربائي الفوري بعد فك البراغي و -2

نظر إلى الجزء المتحرك الخارج من وسط مفتااح لفتح بطارية الماء التي تزود السخان الفوري وا -3

 microتأكد من انه يضاغط علاى المفتااح  الكهرباائي الحسااس الاذي يازود المساخن )الالضغط و

switch .) 

ء الماااء والمفاااتيح ن الطبلااة الفاصاالة ياان جاازفااإ الضااغطالماااء يتساارب ماان وسااط مفتاااح  كااانإذا  -4

 الكهربائية مثقوبة.

 يسرب ماء وان الطبلة بحالة جيدة فهناك احتمالان: مفتاح الضغط لا كانأما إذا  -5

وللتأكد من الاحتمال الأول: أن يكون ضغط الماء  البارد المزود للسخان الفوري غير كاف ،  -

ة بساايطة )أي زيااادة لفتاار ياادالإغاالاق فتحااة خااروج الماااء الساااخن )الاادوش( براحااة يااتم  ذلااك 

ولمبات الإشارة أضااءت، فاان الموضاوع يتعلاق  السخان الضغط داخل السخان(( فإذا اشتغل

بالضغط وعلاجه إما برفع مستوى خزان الماء البارد خاصة إذا كان البيت مؤلاف مان طاابق 

النااابض )الزمباارك( والاعتماااد  إزالااة أوواحااد ، أو اسااتعمال دوش )ماارش( ذو فتحااات دقيقااة 

 (. micro switchى زمبرك مفتاح الضغط الكهربائي )عل

الاحتمال الثاني: أن يكاون المفتااح الكهرباائي المركاب علاى مفتااح الضاغط تالفاا  مان الاداخل  -

 (. 187الشكل ) ،وعندها نقوم بفحصه من الناحية الكهربائية وإذا كان تالفا  يجب استبداله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: مفتاح الضغط 187شكل )

 

 

 



فحص المفتاح باستخدام الاوميتر وذلك بوصل أطراف جهاز القياس مع أطراف مفتااح الضاغط ،   -6

 أن، وعند الضغط على المفتاح فاناه يجاب قاومةم حيث انه في الوضع الطبيعي يجب أن لا يعطي

 .(188، الشكل )يعطي مقاومة اتصال قريبة من الصفر اوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 مفتاح الضغط: فحص (188شكل )

 نظيفة وقم بتجفيفها بواسطة قطعة العدد إلى أماكنها ةداعإتركيب غطاء السخان بعد إصلاحه و -7

 قماش خوفا  عليها من الصدأ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 (8) بطاقة التمرين العملي

 واستبداله (ثيرموستات) تنظيم درجة الحرارة مفتاحتشخيص أعطال  اسم التمرين:

 

  التدريبية للتمرين:الأهداف 

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 واستبداله (ثيرموستات) تنظيم درجة الحرارة مفتاحتشخيص أعطال  -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 طقم مفكات مصلب وعادي  -

 طقم مفتاح شق -

 ساعة فحص كهربائية -

 فاحصمفك كهربائي  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 افصل التيار الكهربائي عن السخان الكهربائي الفوري. -1

تتبع خطوات ووصلات الكهرباء بواسطة ساعة الفحص بعد وضع المؤشر علاى إشاارة الاوم يتم  -2

 (.Buzzerأو الإشارة الضوئية )

علاى ضع الطرف الآخر تباعاا  وو الطورضع احد طرفي ساعة الفحص على عظمة وصل خط و -3

صل إلى مدخل مفتاح الحماية من زيادة الحارارة ، فاإذا أعطات سااعة الفحاص نكل وصلة ، حتى 

الطرف إلى مخرج المفتاح فإذا أعطات السااعة  يتم نقلإشارة وصل بالقراءة أو بصوت الزامور، 

 إشارة وصل يكون المفتاح جيدا  وإذا لم تعط إشارة وصل يكون المفتاح تالفا .

مفتاح الحماية  إطرافجهاز القياس مع  إطرافام الاوميتر وذلك بوصل يتم فحصه باستخد -4

 يعطي مقاومة اتصال قريبة من الصفر اوم . أنحيث يجب ، (189الشكل ) ،الكهربائي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فحص منظم درجة الحرارة189شكل )

 

فااك المفتاااح عاان جساام و الكهربائيااة،اح ماان الاادائرة فصاال طرفااي المفتاايااتم إذا كااان المفتاااح تالفااا ،  -5

 ، واستبداله بمفتاح جديد.الاسطوانة

 العدد إلى أماكن نظيفة وجافة. ةداعإالسخان جيدا  و إغلاق -6

 

 

 



 (9) بطاقة التمرين العملي

تركيب السخان الشمسي العادي ذو خزان التجميع القائم وتوصيله مع شبكة المياه الساخنة  اسم التمرين:

 المنزلية

 

  التدريبية للتمرين:الأهداف 

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

تركيب السخان الشمسي العادي ذو خزان التجميع القائم وتوصيله مع شبكة المياه الساخنة  -

 المنزلية

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 لواقط شمسية.                                                               -

 زرادية عادية -

 خزان ماء قياس متر مكعب.                                                -

 مفك عادي  -

 القائم .                             عخزان أسطواني معزول لتجميع المياه الساخنة من النو -

 )مجلفنة( أنابيب بيضاء -

 حامل حديدي لخزان الماء.                                                 -

 مختلفة. قياساتقطع وصل  -

 حامل اللواقط الشمسية.                                                     -

 آلة تسنين أنابيب. -

                        شريط تفلون أو كتكت.                             -

 ملزمة أنابيب. -

 ميزان ماء.                                                               -

 انش (2( إلى )½مفاتيح أنابيب )  -

 شريط قياس )متر(                                                        -

 دهان أساس  -

                                     شاكوش                            -

 فرشة دهان -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :طوات تنفيذ التمرينخ

ضع حامل خزان المياه الحديدي ، وحامل اللواقط الشمسية أمامه في المكان المخصص لهما فاي و -1

 (.190، الشكل )بعضا  بوساطة البراغي والصواميل تهما مع بعضهمايثبتالموقع، و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تثبيت حامل الخزان مع حامل اللواقط بواسطة البراغي (:190شكل )

 

 (.191خزان الماء البارد وخزان تجميع المياه الساخنة على الحامل، الشكل ) تركيب -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: ترك يب خزان الماء البارد  وخزان تجميع المياه الساخنة على الحامل191شكل )

 

ماع أنباوب  توصايلهعوامة على فتحة دخول مياه التغذياة فاي أعلاى خازان المااء الباارد، و تركيب -3

علااى فتحااة خااروج المياااه ماان  (Tتفريعااه ثلاثياة )تااي ،  تركياابمصادر تغذيااة الماااء الاارئيس ، ثاام 

ليعمال كهواياة ، ثام  أنبوب أعلى من مستوى الخزان نفساهركب عليها يالناحية السفلية للخزان ، و

ضاع محابس علاى وخزان الماء البارد من التفريعة مع خزان المياه الساخنة من الأسافل و توصيل

ب صماما  لتفريع الخزاناات، الشاكل يركت، و ةعمال الصيانخط تغذية خزان الماء الساخن وذلك لأ

(192.) 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التغذية لخزان الماء الساخن(: شبك خزان الماء البارد مع خط التغذية وشبك خط 192شكل )

 

لااف جميااع وصاالات الأنابيااب المسااننة لكافااة أجاازاء السااخان الشمسااي ، بشااريط ماان التفلااون أو   -4

 الكتكت ودهان الأساس

وتركياب قطع شد الوصل علاى الأنابياب العلوياة والسافلية الخارجاة مان اللاواقط الشمساية  تركيب -5

 (.193وسط في منتصف حامل اللواقط ، الشكل )اللاقط الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسط في منتصف حامل اللواقط(: تركيب اللاقط الأ193شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 



لهما معه بوساطة قطاع شاد الوصال ، يصتواللواقط الأخرى على جانبي اللاقط الأوسط، و تركيب -6

 (.194الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تركي ب اللواقط الأخرى على جانبي اللاقط الأوسط(194شكل )

 

ل الأنبااوب الخااارج ماان الطاارف الساافلي لأحااد اللااواقط الجانبيااة الأيماان أو الأيساار، )ولاايكن يصااتو -7

ب ساادة ماان يااكترالأيساار( مااع أنبااوب تغذيااة اللااواقط فااي أساافل خاازان تجميااع المياااه الساااخنة ، ثاام 

 (.195، الشكل )اللاقط العلوي النحاس على الأنبوب الخارج من طرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغذية اللواقط في أسفل خزان تجميع المياه الساخنة نبوبأ(: وصل 195شكل )

                    

 

 

 

 

 

 



ل الأنبااوب الخاارج ماان الطارف العلااوي الآخاار للاقاط )الأيماان( ، ماع الأنبااوب المخصااص يصاتو -8

صامام خدماة علاى الأنباوب وكمدخل للمياه القادمة من اللاواقط فاي خازان تجمياع الميااه السااخنة، 

 .(196لشكل )، امن الطرف السفلي للاقط نفسهخارج ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: وصل الأنبوب الساخن الخارج من الطرف العلوي مع خزان تجميع الماء الساخن196شكل )

 

كاوع وأنباوب علاى فتحاة خاروج الميااه السااخنة فاي أعلاى خازان تجمياع الميااه السااخنة، تركيب  -9

ماع أنباوب اعلاي مان مساتوى الخازان العلاوي توصال و ( ،Tعلياه تفريعاة ثلاثياة )تاي ، ويركب 

طاارف التفريعااة الآخاار مااع أنبااوب يصاال إلااى صاامام شاابكة تمدياادات المياااه توصاايل للتهويااة، ثاام 

 (.197، الشكل )المرافق والوحدات الصحية للمنزل الساخنة والمزودة إلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الساخنةكوع وأنبوب على فتحة خروج المياه (:تركيب 197شكل )

 لتزويد خزان الماء البارد بالمياه. ح صمام مصدر تغذية المياه الرئيسفت -10

فااتح صاامام شاابكة تمدياادات المياااه الساااخنة والماازودة إلااى المرافااق والوحاادات الصااحية للمناازل ،  -11

 وكذلك محابس القطع الصحية لتفريغ الشبكة من الهواء.

مان عادم وجاود تسارب للميااه فاي جمياع  قفل محابس خروج الماء الساخن للقطع الصحية ، تحقق -12

 توصيلات السخان الشمسي.

 

 

 

 



 (10) بطاقة التمرين العملي

 وصيانتهتركيب السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة وتوصيله مع شبكة المياه  اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 وصيانتهتركيب السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة وتوصيله مع شبكة المياه  -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

وهذه الوحدة تباع  أنبوب 16المفرغة يحتوي على  الأنابيبوحدة سخان شمسي من النوع ذو  -

 المفرغة وتوابعها الأنابيبمع  قطع القاعدةكاملة الخزان مع جميع 

 2ملم عدد10مفتاح شق رنج  -

 2ملم عدد13مفتاح شق رنج  -

 "10مفتاح مواسير  -

 "12مفتاح مواسير  -

                                                     شريط تفلون أو كتكت -

                                                               ميزان ماء -

 ( شريط قياس )متر -

 شاكوش  -

  مفاتيح سويدي -

  مثقب كهربائي -

 القاعدة ريش درل مناسبة لبراغي تبيت أرضية -

 مفاتيح سويدي  -

 محلول صابون  -

 جاط  -

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .قطع الحمالة( 198الشكل ) ويبين ،الواح العواكسركيب الحمالة وت -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : قطع الحمالة(198شكل )

 



بواسطة  (199الشكل ) ،على الحمالات الامامية مع الانتياه للاتجاهات تثبيت الواح العواكس -2

 .البراغي المناسبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تثبيت الواح العواكس على الحمالات الامامية مع الانتياه للاتجاهات(199كل )ش

 

 (.200، الشكل )تثبيت قواعد كلا الحمالتين -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحمالتين: تثبيت قواعد كلا (200شكل )  

 

 .( انتهاء تجميع العواكس والحمالات201الشكل ) بيني -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القواعد الأرضيةتجميع العواكس و انتهاء: (201شكل )

 

 

 

 

 

 



 .(202الشكل ) تجميع الحمالات الخلفية، -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية: تجميع الحمالة الخلف(202شكل )

 

 (.203) الشكل ،بالحمالات الخلفية الأرضيةل القواعد يتوص -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةتوصل القواعد الأرضية بالحمالات الخلفي :(203شكل )

 

 .(204ع حمالات السخان بالحمالات الخلفية حسب الشكل )يتجم -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تجميع حمالات السخان بالحمالات الخلفية(204شكل )

 

 

 

 



 بالحمالات الخلفية.( الوضع بعد تجميع حمالات السخان 205ويبن الشكل ) -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوضع بعد تجميع حمالات السخان بالحمالات الخلفية:(205شكل )

 

 .(206) تجميع حمالات السخان الخلفية مع القواعد الأمامية الشكل -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجميع حمالات السخان الخلفية مع القواعد الأمامية :(207شكل )  

 

 .جمعيها جاهزةالحمالة  (208الشكل )ويبن  -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجهيز تجميع الحمالةالوضع النهائي بعد :(208شكل )

 

 

 

 



 .(209تركيب خزان الماء الساخن الشكل ) -11

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خزان الماء الساخن(209شكل )

 

 (.210، الشكل )فك صواميل البراغي من الخزان -12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فك صواميل البراغي من الخزان(210شكل )

 

 (.211، الشكل )بواسطة الصواميل هتيثبتوضع الخزان على الحمالة و -13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الخزان على الحمالة و مثبت بواسطة الصواميل(211شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



المفرغة بواسطة رغوة الصابون كما  الأنابيبيتم تزييت نهايات ، حيث المفرغة الأنابيبتركيب  -14

 .(212في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغة بواسطة رغوة الصابون الأنابيبتزييت نهايات : (212) شكل

 

 .(213) الأنبوب المفرغ في خزان الماء حسب اتجاه الفتحات كما في الشكل لاإدخ -15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ادخل الأنبوب المفرغ في خزان الماء حسب اتجاه الفتحات(213شكل )

 

 .(214الشكل ) ،الأماميةالمفرغة على الدعامة  نهايات الأنابيبتثبيت  -16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأماميةالمفرغة على الدعامة  الأنابيبتثبيت نهايات  : (214شكل )

 

 

 

 



في فتحة الخزان بالحلقة المطاطية الخاصة بالتجميع حيث تدفع الحلقة المطاطية  الأنبوب إلحاق -17

 (.215)داخل الخزان كما في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثبته داخل الخزان الأنبوب: الحلقة المطاطية حول (215شكل )

 

على مستوى خزان التغذية ويركب على خط الماء  الأنبوبتركيب أنبوب التهوية بحيث يكون  -18

 .(216) الشكل ،تفريعة مثلث على مخرج الماء الساخن على الخزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خزان التغذيةتركيب أنبوب التهوية على الخزان وعلى مستوى : (216شكل )

 

 .(217الشكل ) ،و بهذه الطريقة يكون السخان جاهز -19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: سخان شمسي مجمع217شكل )

 

 

 



النتائج  لأجل الحصول على أفضلالمفرغة و عند القيام بعملية تركيب للسخان الشمسي ذو الأنابيبو

اية دقيق لغشامل وبهدف إجراء فحص فني  (7)الجدول  إعدادبأعلى كفاءة ، تم لعملية تسخين الماء و

 .التركيب والتشغيل والتسليم

 (: تقييم تركيب السخان وتشغيله وتسليمه7جدول )

 لا نعم جراءالإ البند

   تركيب السخان في موقع ملائم بعيدا عن الظل و مقابلا الجنوب 1

   للمياه توصيل خط الماء البارد المزود للسخان مع محبس فرعي و بدون تسريب 2

   توصيل خط الماء الساخن مع محبس فرعي و بدون تسريب للمياه 3

الزجاج المفرغ مع التأكد من عدم وجود تسريب للمياه مع ثبات  أنابيبتركيب جميع  4

 الأنابيبهذه 

  

   التأكد من وصول الماء الساخن لنقاط الاستهلاك 5

   البارد للسخانالتأكد من فتح جميع المحابس المزود للماء  6

   خاصة بالتحويل للسخان الشمسي إرشاداتالـتأكد من وضع  7

   التأكد من تنظيف المكان من مخلفات التركيب 8

   الخاصة الإرشاداتالعميل شرحا كاملا عن كيفية عمل النظام مع  إعطاءالـتأكد من  9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تمارين الممارسة العملية

  :تمارين الممارسة العملية أسماء

 تركيب سخان مياه كهربائي وتشغيله  -1

 وإصلاحه سخان المياه الكهربائي العادي تشخيص أعطال -2

 تركيب سخان الماء الفوري الذي يعمل بالغاز وتشغيل ه -3

 تركيب السخان الكهربائي الفوري من النوع الذي يركب في الخط   مع شبكة المياه وتشغيله -4

 النظام المفتوح ذوتركيب سخان المياه الكهربائي الفوري  -5

 صيانة سخان المياه الكهربائي الفوري النظام المفتوح -6

 إصلاح أو استبدال مفتاح الضغط الخاص بالمسخن الفوري -7

 ( واستبدالهثيرموستات) تنظيم درجة الحرارة مفتاحتشخيص أعطال  -8

لقائم وتوصيله مع شبكة المياه الساخنة تركيب السخان الشمسي العادي ذو خزان التجميع ا -9

 المنزلية

 وصيانتهتركيب السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة وتوصيله مع شبكة المياه  -10

 

 التدريبية لتمارين الممارسة العملية:  الأهداف

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء تمارين الممارسة العملية 

 وتشغيله تركيب سخان مياه كهربائي -

  وإصلاحه سخان المياه الكهربائي العادي تشخيص أعطال -

 تركيب سخان الماء الفوري الذي يعمل بالغاز وتشغيل ه -

 تركيب السخان الكهربائي الفوري من النوع الذي يركب في الخط   مع شبكة المياه وتشغيله -

 النظام المفتوح ذوتركيب سخان المياه الكهربائي الفوري  -

 المياه الكهربائي الفوري النظام المفتوحصيانة سخان  -

 إصلاح أو استبدال مفتاح الضغط الخاص بالمسخن الفوري -

 ( واستبدالهثيرموستات) تنظيم درجة الحرارة مفتاحتشخيص أعطال  -

تركيب السخان الشمسي العادي ذو خزان التجميع القائم وتوصيله مع شبكة المياه الساخنة  -

 المنزلية

 وصيانتهي ذو الأنابيب المفرغة وتوصيله مع شبكة المياه تركيب السخان الشمس -

 

 التسهيلات التدريبية لتمارين الممارسة )المواد والعدد والأجهزة(:

 سخانات مياه أنواع مختلفة -

 صندوق عدة -

 مواد تثبيت -

 أسلاك كهربائية -

 ساعة فحص -

 

 :المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 المنزليةتجهيز مكان تركيب وصيانة سخانات المياه  -1

 تركيب سخانات المياه المنزلية -2

 تشغيل سخانات المياه المنزلية -3

 تشخيص أعطال سخانات المياه المنزلية -4

 صيانة سخانات المياه المنزلية -5
 

 



 ختبار النظريالا

فيما ( أمام العبارة الخاطئة Xأمام العبارة الصحيحة، وإشارة  ))√( السؤال الأول: المطلوب وضع إشارة 

 يلي:

 .bar 3( يجب أن لا يزيد ضغط الماء في سخان المياه الكهربائي ذو الخزان عن  )  -1

( يستخدم رداد ) صمام عدم رجوع (على خط الماء الباارد فاي ساخان الميااه  الكهرباائي وذلاك  )  -2

 لحماية السخان الكهربائي.

 .( يمنع ضغط شبكة سخان المياه ذو الأنابيب المفرغة من نوع الماء في الأنبوب )  -3

 ( مسموح ضغط شبكة سخان المياه ذو الناقل الحراري. )  -4

 .0.3bar( اقل ضغط لتشغيل بويلر الغاز هو  )  -5

 ( يركب بويلر الغاز في داخل الحمام لتقليل الفاقد في الماء الساخن.  ) -6

 ( عند تركيب بويلر الغاز فانه لا يلزم تركيب مدخنة للبويلر.  ) -7

ماان السااخان الشمسااي ذو الأنابيااب المفرغااة مناساابة للاسااتخدام  ( تعااد المياااه الساااخنة الخارجااة )  -8

 لأغراض الطبخ.

 

 السؤال الثاني: المطلوب وضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في العبارات التالية:

 ضغط الغاز اللازم لبويلر الغاز هو -1

a) 35 mbar 

b) 50 mbar 

c) 100 mbar 

d) 30 mbar 

 

 الغاز هوأقل ضغط لفحص المبادل الحراري في بويلر  -2

a) 10 bar 

b) 15 bar 

c) 20bar 

d) 16bar 

 

 الزمن اللازم حتى يعمل المفتاح المغناطيسي في بويلر الغاز هو  -3

a) 1 ثانية 

b) 20   ثانية 

c) 10 ثواني 

d) 5 ثواني 

 

 عند تركيب بويلر الغاز فانه يلزم حيز للتهوية مقداره  -4

a) 1m³/kw 

b) 2m³/kw 

c) 5m³/kw 

d) 18m³/kw 

 

 

 

 

 



 في العبارات التالية:السؤال الثالث: المطلوب إكمال الفراغ  

       إن قلب اسطوانة الغاز عند استخدام بويلر الغاز يؤدي إلى  .............................. -1

إن كسر أنبوب مفرغ في نظام السخان الشمسي ذو الأنابيب المفرغة من نوع الماء في  -2

 الأنبوب يؤدي إلى  .................... 

ز للفالة ثم إلى أنبوبة في بويلر الغاز النصف اوتوماتيك هو الجزء المسؤول عن توصيل الغا -3

 ............. 

حرارة منخفضة عن يمكن أن يتحمل نظام السخان الشمسي ذو المجمع والأنبوب درجات  -4

 طريق ..........

 هو ................  (in line)الفرق بين الاتمور نوع نظام الضغط المفتوح والاتمور نظام  -5

 

 الرابع: المطلوب الإجابة عن الأسئلة التالية:السؤال 

 ما مبدأ عمل السخان الشمسي ذو الناقل الحراري    -1

 ما مبدأ عمل الصمام المغناطيسي في بويلر الغاز   -2

 ما الإجراءات الواجب مراعاتها عند حدول تسرب في الغاز   -3

 ما الفرق بين السخان الشمسي العادي والسخان ذو الأنابيب المفرغة   -4

 ما الفرق بين بويلر الغاز النصف اوتوماتيك والبويلر الاوتوماتيك من حيث التشغيل   -5

 لماذا يتم تركيب رداد على خط التغذية بالماء البارد للسخان   -6

يراعاى أن يركاب السااخان فاي مكاان مناسااب، ماا أهمياة ذلااك   وماا الشاروط الواجااب توفرهاا فااي  -7

 المكان المناسب لتركيب السخان  

 أريض السخان الذي يعمل بالكهرباء عند توصيله مع مصدر التيار الكهربائي  ما سبب ت -8

 لماذا يركب صمام أمان الضغط )صمام الأمان(   -9

 ما الشروط الواجب توفرها في المكان الذي يركب فيه بويلر   -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العملي للوحدة التدريبية ختبارالا

 أنابيب مفرغة وتوصيله مع شبكة المياهتركيب سخان شمسي ذو التمرين:  أسم

 ساعات 3الزمن المخصص: 

 )الأجهزة والمعدات والعدد والأدوات والمواد( اللازمة:التسهيلات التدريبية 

 سخان شمسي ذو أنابيب مفرغة -

 صندوق عدة -

 مواد تثبيت -

 مثقب كهربائي -

 مفاتيح مواسير -

 وعاء تنظيف -

 :المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 الحمالة والواح العواكستركيب  -1

 تثبيت الواح العواكس على الحمالات الامامية بواسطة البراغي المناسبة مع الانتياه للاتجاهات -2

 تثبيت قواعد كلا الحمالتين -3

 تجميع الحمالات الخلفية -4

 بالحمالات الخلفية الأرضيةتوصل القواعد  -5

 تجمع حمالات السخان بالحمالات الخلفية -6

 الخلفية مع القواعد الأماميةتجميع حمالات السخان  -7

 تركيب خزان الماء الساخن على الحمالة وتثبيته بواسطة الصواميل -8

 صابونالمفرغة بواسطة رغوة ال الأنابيبالمفرغة، حيث يتم تزييت نهايات  الأنابيبتركيب  -9

 الأنبوب المفرغ في خزان الماء حسب اتجاه الفتحات إدخال -10

الحلقة المطاطية الخاصة مع مراعاة تثبيت  الأماميةالدعامة  المفرغة على نهايات الأنابيبتثبيت  -11

 بالتجميع حيث تدفع الحلقة المطاطية داخل الخزان

على مستوى خزان التغذية ويركب على خط الماء  الأنبوبتركيب أنبوب التهوية بحيث يكون  -12

 تفريعة مثلث على مخرج الماء الساخن على الخزان
 

 
 

 

 

 



 ستمارة قائمة الفحصا

 تركيب سخان شمسي ذو أنابيب مفرغة وتوصيله مع شبكة المياهالتمرين:  سمأ

 :المتدرب/ة سمأ

 ملاحظات لا نعم الخطوات الرقم

    تركيب الحمالة والواح العواكس 1

تثبيت الواح العواكس على الحمالات الامامية بواسطة البراغي  2

 المناسبة مع الانتياه للاتجاهات

   

    قواعد كلا الحمالتينتثبيت  3

    تجميع الحمالات الخلفية 4

    بالحمالات الخلفية الأرضيةتوصل القواعد  5

    تجمع حمالات السخان بالحمالات الخلفية 6

    تجميع حمالات السخان الخلفية مع القواعد الأمامية 7

تركيب خزان الماء الساخن على الحمالة وتثبيته بواسطة  8

 الصواميل

   

 الأنابيبالمفرغة، حيث يتم تزييت نهايات  الأنابيبتركيب  9

 صابونالمفرغة بواسطة رغوة ال

   

    الأنبوب المفرغ في خزان الماء حسب اتجاه الفتحات إدخال 10

مع مراعاة  الأماميةالمفرغة على الدعامة  نهايات الأنابيبتثبيت  11

حيث تدفع الحلقة الحلقة المطاطية الخاصة بالتجميع تثبيت 

 المطاطية داخل الخزان

   

على مستوى خزان  الأنبوبتركيب أنبوب التهوية بحيث يكون  12

التغذية ويركب على خط الماء تفريعة مثلث على مخرج الماء 

 الساخن على الخزان

   

 التاريخ:اسم الفاحص/ة                                  التوقيع:                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 قائمة المراجع

 

 المراجع العربية:

المركزية  علم الصناعة والتدريب العملي   الجزء الثاني للصف  والتدفئةالتمديدات الصحية  -1

 الأول الثانوي )الفرع الصناعي( في المنهاج الفلسطيني.

المركزية  علم الصناعة  الجزء الثاني للصف الأول الثانوي )الفرع  والتدفئةالتمديدات الصحية  -2

 .الأردنيالصناعي(  في المنهاج 

 .junkersكتالوجات فنية لشركة  -3

 immergesكاتالوجات ونشرات فنية من شركة  -4

 كاتالوجات من شركة ميلينيوم -5

 

 مواقع إلكترونية:

1- http://www.immergas.com 

2- http://homeappliance.manualsonline.com 

3- http://eng.immergas.com 

4- http://www.sunmaxxsolar.com 

5- http://dc120.4shared.com 

6- http://www.millenniumenergy.co.uk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.immergas.com/
http://homeappliance.manualsonline.com/support/bosch/water-heater
http://eng.immergas.com/index.htm
http://www.sunmaxxsolar.com/how-evacuated-tube-solar-collectors-work.php
http://dc120.4shared.com/img/-Wegi4Aa/preview.html


 

 قائمة المصطلحات الفنية

 Gate Valve صمام البوابة

 Three Way Valve الصمام الثلاثي

 Non-Return Valve الصمام  الرداد )باتجاه واحد(

 Strainer مصفاة

 Pressure Gage ساعة الضغط

 Temperature Sensor حساس الحرارة

 Automatic Air Vent تنفيسة الهواء التلقائية

 Pump مضخة

 Solar Evacuated Collector اللاقط الشمسي ذو الأنابيب المفرغة

 Flat Plate Panel المرآة التقليدية المسطحة

 Tempered Glass الزجاج المحسن

 Riser Pipe الأنابيب

 Absorber Plate لوح الامتصاص

 Insulation Layer طبقة العزل

  Back Sheet اللوح الخلفي

 Frame الإطار

 Header Pipe الأنبوب المجمع

 Reflection الانعكاس

 Convection الحمل الحراري

 Direct Irradiance الإشعاع المباشر

 Diffuse Irradiance الإشعاع المتشتت

 Evacuated Tube Collector اللاقط ذو الأنابيب المفرغة

 Selective Coating الطلاء المنتقى

 Inner Tube الأنبوب الداخلي

 Outer Tube الأنبوب الخارجي

 CPC (compound parabolic collector) اللاقط المجمع المحدب

 Collecting Pipe/Distribution Pipe التوزيع \وصلة التجميع

 Collecting pipe / distributing pipe الراجع \أنبوب التزويد

 Advance or Return Connection وصلة التزويد أو الإرجاع

 U U Pipeالأنبوب النحاسي شكل 

 CPC Reflector العاكس المحدب المجمع

 Heat Transfer Plate لوحة انتقال الحرارة

 Evacuated Tube الأنبوب المفرغ

 Thermal Insulation العزل الحراري

 Manifold الموزع

 CPC Reflector العاكس المحدب المجمع

 Extruded Aluminum Pipe Holder حامل الأنابيب المصنع من الألمنيوم 

 Glass الزجاج

 Aluminum Absorber Coating طلاء الألمنيوم الماص لجشعة الشمسية 

 Vacuum الفراغ



 Copper Pipe أنبوب النحاس

 Plated Heat Exchanger المبادل الحراري الخارجي ذو الألواح

 Coil Heat Exchanger الحراري الداخليالمبادل 

 Hot Water Cylinders خزانات الماء الساخن

 Heating Boiler المرجل الحراري

 Building Management Systems أنظمة إدارة المباني

 Solar Pump مضخة الشمسي

 Hot Water Supply Line خط الماء الساخن المزود

 Cold Water Supply Line خط الماء البارد

 Solar Matrix الشبكة الشمسية

 Pressure Vessel وعاء الضغط

 Pressure Gage عداد الضغط

 Flushing Line خط التنظيف

 Insulation Valve (IV) محبس العزل

 Non-Return Valve (NRV) محبس رداد

 Pressure Safety Valve (PSV) محبس أمان الضغط

 Supply Collector المجمع المزود

 Return Collector المجمع الراجع

 Temperature Thermostat الحساس الحراري

 Solar Cluster الصف الشمسي

 Expansion Joint الوصلة المرنة

 

 


