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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، ولإكسابهم المتدرب

المعلومات النظرية و التكنولوجية اللازمة لها، مما يتيح الفرصة لموائمة احتياجات سوق العمل وللتكيف مع 

تطرأ على ميدان العمل المهني، كما يتيح الفرصة للمتدرب التعلم والتدرب الذاتي المتغيرات المهنية التي 

 والتقدم فيه حسب قدراته . 

 

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

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

المهني غير الحكومية. وقد شارك سوق العمل بمراجعة تحليل البرنامج التدريبي وطرح احتياجاته الحالية و 

 المستقبلية للمهارات اللازمة للمهنيين المدربين في المهنة.

 

 مخرجات التعلم:

 المتدرب/ة" بهدف إكساب  الشمسية للتدفئة المركزية تسخين المياه بالطاقة تختص هذه الوحدة بمهمة "

   تسخين المياه بالطاقة الشمسية للتدفئة المركزية.ب المهارات الأدائية والنظرية  والاتجاهية المتعلقة

 

 أهداف التعلم: 

 لى:أن يكون لديك القدرة ع من المتوقعبعد دراستك الوحدة التدريبية وتنفيذ بطاقات التمارين والأنشطة، 

 قراءة المخططات التنفيذية -1

  تركيب الأنظمة الشمسية وتشغيلها -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لتدفئة المركزيةالأغراض ن المياه بالطاقة الشمسية تسخي

 مقدمة 

ستهلاك إ لحد منل هاما   هدفا  من تكنولوجيا التدفئة، و أصيلا    جزءا  نظمة الطاقة الشمسية الحرارية أ تعتبر 

السامة نبعاثات الإخفض من خلال  نظفأ  بالتالي الحفاظ على بيئة، وا نواعهوأ ومشتقاته بكافة أشكاله الوقود 

سعار الطاقة أ الحد منو رض،لألالعبء عن كاهل البيئة والمناخ   خفيفحتراق وتة عن عمليات الإمجالنا

 . بشكل عام

( توزيع 1ر شكل رقم )هيظنحاء العالم وأجميع ستغلالها بشكل ممتاز في إلطاقة الشمسية طاقة مجانية يمكن ا 

في التصنيف الثاني من  كما تظهر فيه منطقة الشرق الاوسطرضية، ة الشمسية الحرارية على الكرة الأالطاق

 ناحية تركيز الطاقة الشمسية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توزيع تركيز الاشعة الشمسية على الكرة الارضية: (1شكل رقم )

 

 حتياجات الكرة الارضيةإرضية لمدة خمسة عشر دقيقة تعادل الطاقة الشمسية الساقطة على الكرة الا ن  إ

 من الطاقة لمدة عام كامل. كاملة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قراءة المخططات التنفيذية -1

على  في هذا الجزء سنتعرف و، ات تنفيذية للنظام لتطبيقه بدقةعداد مخططإي نظام شمسي يتم أعند تركيب 

 غيره.لخاصة بالنظام الشمسي من محابس ومضخات والرموز االمخططات و كيفية قراءة 

نظمة الشمسية. ل تركيبات التمديديات الخاصة بالأالرسامون مجموعة  من  الرموز لتمثويستخدم المهندسون 

 و فيما يلي مجموعة من هذه الرموز:

 

 شكل الرمز الانجليزيةسم الرمز باللغة إ سم الرمز باللغة العربيةإ

 صمام البوابة

 
Gate Valve 

 

 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
 

اللاقط الشمسي ذو الانابيب 

 المفرغة

Solar Evacuated 

Collector  
 رموز الأنظمة الشمسية: (2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  مواصفات المرايا التقليدية -2 

بكفاءة  تعمل حيث  م. 1950ختراعها في عام إقد تم ف ، في العالم إنتشارا  كثر المرايا التقليدية هي المرايا الأ

  الأشكال.( أحد هذه 3، ويبين الشكل )منها  نواعالأشكال وويوجد العديد من الأ صيفا   عالية نسبيا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مرايا تقليدية(3شكل )

 

  جزاء المرآة التقليديةأ 2-1

 مقطع للمرآة التقليدية، وتتكون من الأجزاء التالية: (4يبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقطع للمرآة التقليدية(4شكل )

 

  لتغطية اللاقط الشمسي  دم الزجاح بشكل رئيسستخ: ي   (Tempered Glass)سنح  الزجاج الم   -1

 مكوناته.و

نواع أويوجد  ، بالطاقة الشمسيةسخينه تستخدم لنقل السائل الذي يتم : ت   (Riser Pipeنابيب )  الأ -2

ختلف السائل الموجود ن يأكما يمكن ،  و النحاسأستعمال الحديد إنابيب حيث يمكن مختلفة من الأ

 نواع السوائل المضادة للتجمد.أو بعض أماء ستخدام الإنابيب، حيث من الممكن داخل هذه الأ

 

 



و ألمنيوم و الأأمن البوليمرات تتكون من طبقة رقيقة ( : Absorber Plateمتصاص )ِ طبقة الإ -3

 شعة الشمس.أمتصاص منها إ هدف السوداء خاصة  يتم طلائها بمادة  حاس، ونال

المستخدم في المرايا التقليدية  نواع العزلأ(: هناك العديد من Insulation Layerطبقة العزل ) -4

لى إة مصنعه تختلف سماكة العزل من شركلياف الزجاجية. وهمها رغوة البولي يوريثان و الأأ

 خرى.أ

من مواد  تصنعة والمحافظة على مكوناتها وآ: وهدفها هو دعم المر (Back Sheetالطبقة الخلفية ) -5

 لمنيوم.و الأأمعدنيه مختلفة كالحديد 

 ة.آساسية للمرأويصنع من مواد معدنية مختلفة ويشكل دعامة  :(Frame)طار الإ -6

 ستخدام.لى وسط الإإع السائل فيه لنقله يتم تجم: و (Header Pipeنبوب المجمع )الأ -7

 

 ة التقليديةآمبدأ عمل المر 2-2

لى إيتم تحول هذه الطاقة متصاص وة من خلال طبقة الإآشعة الشمسية الساقطة على المرمتصاص الأإيتم 

نقله نبوب المجمع ليتم قبل السائل المستخدم في المرآة والذي يتجمع بدوره في الأمتصاصها من إ لحظةحرارة 

 ستخدام.لى وسط الإإ

الشتاء وذلك  صلخلال ف عال   تها بشكل  لكن تنخفض كفائ  و ا  صيف تعمل المرايا التقليدية بشكل جيد نسبيا  

 همها:أسباب عدة لأ

طاقة بشكل سريع ، لذا فأنها تخسر ال جيد الخارجي بشكل   فضاءمعزولة عن ال ليستالمرآة التقليدية  .1

 .متصاصمن خلال الهواء الملامس لسطح الأنابيب ولوحة الإ البردفي اوقات الليل و

شعة الشمس على أما تتعامد ي عندأبشكل كامل فقط عند وقت الظهيرة  شعة الساقطةتستغل المرآة الأ .2

في المرآة  فاقدال (5شكل )ويبين ال شعة يتشتت.من الإ كبيرا   ن جزءا  إفيما عدا ذلك ف، و المرآة

 .التقليدية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في المرآة التقليدية فاقد: ال (5شكل )

 

 

 

 



 نابيب المفرغةمواصفات لواقط الأ 2-3

لى ما يسمى إ، تم تطوير اللاقط الشمسي  لى الطاقة الشمسية المتوفرة على مدار العامإفي طور الحاجة 

حتياجات مختلفة الشمسية لإستغلال الطاقة إ( ، والتي يمكن من خلالها 6نابيب المفرغة، شكل )تكنولوجيا الأب

 حرارة الجو. اتختلاف درجإعلى مدار العام وعلى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نابيب المفرغة: أ(6شكل )

 

 نابيب المفرغةذو الألاقط الشمسي مبدأ عمل ال 2-4

يكون بينهما مسافة مفرغة من الهواء. و(، 7شكل ) نابيب المفرغة عبارة عن طبقتين من الزجاج الخفيفالأ

نقلها متصاص الطاقة الشمسية وإعمل على سود التي تلي مطلي بطبقة خاصة من الدهان الأنبوب الداخالأ

( مقطع عرضي صغير 8شكل )ويبين اللى وسط التسخين )ماء، هواء او المواد المضادة للتجمد(. إكحرارة 

نبوب، بحيث لا الحرارة داخل الأالهدف منه في اللاقط هو حفظ فضل عازل وأنابيب المفرغة. الفراغ هو للأ

 لى وسط ناقل.إن الحرارة بحاجة تم خسارتها لأتن أيمكن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نبوب مفرغمقطع عرضي لأ :(8شكل )

 

 

 



ى مدار شعة الشمس الساقطة على المقطع علأن أي أالمفرغ بانه ذو مقطع عرضي دائري نبوب كما يتميز الأ

ليس عند ة القصوى للشمس على مدار اليوم وستغلال الطاقإنبوب وبالتالي يتم اليوم تكون عمودية على الأ

ب نبوشعة الشمس على الأأسقاط إ( 9) شكلاليبين ساعات الظهيرة كما هو الحال في المرآة الشمسية التقليدية. 

 على المرآة التقليدية للمقارنة.المفرغ و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على المرآة التقليديةنابيب المفرغة وعة الشمس على الأشأسقاط إ(: 9) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



فقط من هذه  واحد   سيتم التطرق هنا لنوع  و نابيب المفرغةنواع اللواقط الشمسية ذات الأأيوجد العديد من 

ختصاره إيتم ، و(U-Tube Evacuated Compound Parabolic Collector)ما يسمى وهواللواقط 

(CPC)، اللاقط مفصلا   (10) شكلاليبين و. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Collecting Pipe/Distribution Pipe التوزيع \التجميع وصلة

 Collecting pipe / distributing pipe الراجع \انبوب التزويد

 Advance or Return Connection وصلة التزويد او الارجاع

 U U Pipeالانبوب النحاسي شكل 

 CPC Reflector العاكس المحدب المجمع

  Heat Transfer Plate لوحة انتقال الحرارة

 Evacuated Tube الانبوب المفرغ

 Thermal Insulation العزل الحراري

 Manifold الموزع

 

 CPC: اللاقط الشمسي (10شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 



 .نبوبمقطع عرضي للأ (11ويبين الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بالتلامس  ف منه هو نقل الحرارةو الهد لمنيوم:الأنابيب المصنع من حامل الأ

 نبوب النحاس لأ

Extruded Aluminum Pipe 

Holder 

 Glass شعةالزجاج: وهو طريق نقل الأ

هذا النوع بعناية بهدف تحقيق  شعة الشمسية: يختارللأ ممتصلمنيوم الطلاء الأ

 فضل متصاص الأالإ

Aluminum Absorber Coating 

 Vacuum مثلالفراغ: و هو العازل الأ

 Copper Pipe ط الناقليحيث يوجد الوسنبوب النحاس: أ

 CPC Reflector نبوب المفرغشعة المشسية نحو الأتركيز الأالعاكس المحدب المجمع: بهدف 

 : مقطع عرضي للانبوب المفرغ(11شكل )

 

من الطاقة  إمتصاصهكل ما يمكن  تركيزو هو تجميع (CPC Reflector)الهدف من العاكس المجمع 

نعكاس إكيفية ( 12شكل )اليبين و،  نبوب المفرغوتوجيهها نحو الأ اللاقط الشمسيالشمسية الساقطة على 

 .نبوب المفرغلشمسية من قبل هذا العاكس على الأشعة االأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نبوب المفرغنحو الأالشمسية شعة نعكاس الأإ(: 12شكل )

 

 



في فصل الشتاء بهدف تسخين المياه نواع من اللواقط الشمسية ستخدام هذه الأإمكانية إيمكن من هنا تفسير 

 ستغلال هذه الطاقة بهدف خدمة تدفئة المباني.إكيفية  شرحفي هذه الوحدة سيتم و لمختلف التطبيقات.

 لنظام التسخين الشمسي ومبدأ عملهة المكونات الرئيس -2

في حين توفر  فصول ال كلستخدامها في إالتي يمكن المفرغة ونابيب دأ عمل لواقط الأفيما سبق تم شرح مب

الطاقة الشمسية في فصل  ستغلالنظمة ميكانيكية بسيطة لإأالمبدأ تم تطوير نطلاقا من هذ إوالطاقة الشمسية. 

 ، حيث لوحظ ما يلي:هرت نتائج ملموسة في هذا المضمارظ، و راض تدفئة المباني في منطقتناغالشتاء لأ

% من  65-55وحدات حمل الهواء(: تم توفير ما قيمته ة المركزية ) المشعات الحرارية والتدفئفي  -1

 ستهلاك الوقود.إ

 ستهلاك الوقود.إ% من  80-65نابيب تحت البلاط(: تم توفير ما قيمته )الأ في التدفئة المركزية -2

 

 تداولفي هذا الجزء سيتم التدفئة ، وغراض ستخدامها لإإكن نظمة الشمسية التي يمكما يوجد العديد من الأ

نظمة ن الأأمن الضروري معرفة نابيب المفرغة. وتخدام لواقط الأس‘نظمة بهذه الأ حولمثلة بعض الأ

التي في فصل الشتاء و لى غائمة جزئيا  إيام غائمة أ، لتواجد  الشمسية لا تكفي لوحدها لتغطية الحاجة للتدفئة

ن أفأن نظام التدفئة التقليدي يجب  مريكية. لذافي بلادنا حسب وكالة ناسا الأ يوما   22-20تتراوح ما بين 

 لتغطية الجزء الناقص من الطاقة الشمسية. يتوفر بالقدر الكامل

 

 ة لنظام التسخين الشمسي:المكونات الرئيسوفيما يلي 

 اللواقط الشمسية 2-1

 .،(13شكل )ال،  في فصل الشتاءلكفائتها العالية  نظرا   نابيب المفرغةستخدام اللواقط الشمسية ذات الأإيتم 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 : لاقط شمسي(13شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المبادل الحراري 2-2

و نظام التدفئة ألشمسية تهدف لنقل الطاقة من اللواقط ا يالتنواع المبادلات الحرارية وأيوجد العديد من 

   ستخدامها جميعا  إ، و يمكن  ب لهاختيار المناسممتازة بشرط الإعديد منها بكفاءة ، كما يعمل ال التقليدي

 هذه المبادلات الحرارية: أنواعفيما يلي و 

  (Plated Heat Exchanger)لواحالحراري الخارجي ذو الأالمبادل  -أ

قدرة حسب  ختيارهتصنع من مواد مختلفة مثل الستانلس ستيل أو التيتانيوم وغيره، ويتم إ ن من عدة الواحيتكو

 .(14شكل ) ،بالنظام حسب المخطط المطلوب ن، يتم ربطها جميعا  مدخلان واوله مخرج النظام،

 

 

 

 

 

 

 

 

 لواح(: المبادل الحراري ذو الأ14شكل )

 

  (Coil Heat Exchanger)المبادل الحراري الداخلي  -ب

يتم  الحاجة.حسب  ،الخزانكثر من مبادل واحد داخل أواجد داخل خزانات الماء الساخن ويمكن وجود يت

خاصية النقل  لتميز نظرا   ستخدام المبادل النحاسيإع هذا المبادل من معادن مختلفة ولكن يفضل تصني

لفة حسب القدرة المطلوبة. شكل قطار مختأطوال وأو شكال مختلفةأ. كما يتواجد على  الحراري في النحاس

(14.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مبادلات حرارية داخلية(14شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المضخات 2-3

ختيار إمن المهم هنا شكال مضخات التدوير، وأنواع وأتدوير المياه في النظام ويوجد العديد من  وظيفتها

مان الحصول على ، لض درجة الحرارة المعيرة للنظامبة للمهمة حسب القدرة المطلوبة والمضخة المناس

. وفي حالة النظام الشمسي تستخدم مضخات تتحمل درجات حرارة عالية  عمر النظام إطالةو مثلالكفاءة الأ

 (.15شكل ) ،رتفاع درجة حرارة الماء في اللواقط الشمسية بشكل مرتفعلإحتمالية إ نظرا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدويرال(: مضخات 15شكل )

 

  (Hot Water Cylinders) خزانات الماء الساخن 2-4

خزين الماء الساخن ساسي هو تن دورها الأإلكن في نظام التدفئة بشكل خاص فستخدامات ومن الإ لها العديد

زانات . تصنع هذه الخ في ساعات غياب الشمسستخدام الماء الساخن في الليل وإحتى يمكن طول وألساعات 

للصدأ من دهان  مقاومةيتم معالجتها من الداخل بمواد خاصة من معادن مختلفة كالحديد والستانلس ستيل . و

و رغوة أالصخري غيره. كما يتم عزلها من الخارج بأنواع مختلفة من العوازل كالصوف الزجاج الحراري و

نيع يتم تص. و على للحفاظ على درجات الحرارة داخل الخزان لمدة اطولأالتي تتميز بكفاءة البولي يوريثان و

قد يتواجد في بعضها مبادلات حرارية ،  لفة حسب الحاجةطوال مختأقطار وأهذه الخزانات بأشكال وسعات و

 (.16شكل ) الصدأ.كسدة وجهزة مضادة للأأم البعض منها بسخانات كهربائية وقد يدعو داخلية حسب الطلب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: خزانات الماء الساخن16شكل )

 

 

 

 

 

 

 



 التمدد الضغط و وعيةأ 2-5

حجام منها حسب القدرة لأاشكال والنظام، ويوجد العديد من الأي في للحفاظ على ضغط متساوتستخدم 

 (.17شكل ) ،المطلوبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اوعية الضغط17شكل )

 

 نابيبشبكة الأ 2-6

على النظام.  ية حفاظا  نابيب مختلفة في النظام الشمسي بشرط تحملها لدرجات الحرارة العالأستعمال إيمكن 

 لكنها قلماستخدام شبكات النحاس وإنظمة كما ويمكن الحديد في مثل هذه الأستخدام شبكات إمن الدارج و

زل الجيد يرفع من كفاءة ن العنابيب لأمهم هنا التركيز على نظام عزل الأمن ال. ولتكلفتها العالية تستخدم نظرا  

مثل العزل المطاطي  الحراري نواع العزلأستخدام العديد من إيمكن ويحافظ على درجات الحرارة. النظام و

 (.18و الصوف الزجاجي. شكل )أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: انواع عوازل18شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 



ستخدام إية. ويمكن للحفاظ عليه من التآكل بفعل العوامل الجوماكن المكشوفة كما ويجب تغطية العزل في الأ

 .(19شكل ) ،الحاجةو القماش المعالج حسب ألتغطية العزل مثل الواح الصاج  وسائل عدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : عوازل قماش وصاج(19شكل )

 كيفية توصيل النظام الشمسي مع النظام القائم )الدمج مع الانظمة التقليدية( 2-7

مع النظام التقليدي عملية سهلة وغير معقدة ولكن للحصول على نتائج مرضية عملية دمج النظام الشمسي 

قد نجد و ض التدفئة له خصوصيتهرحدى لان كل نظام قائم او تقليدي بغ مقنعة يجب دراسة كل حالة علىو

من خلال التجربة ذي واللول البسيطة ولاحد الحفي هذا الجزء سيتم التطرق  عشرات الحلول و البدائل. 

 .(20شكل ) ،في حالة خدمة التدفئة عاليه للنظام الشمسيالكفاءة ال اظهر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مضخة التدوير الشمسية -2 اللواقط الشمسيةشبكة  -1

 المبادل الحراري الخاص بالنظام الشمسي -4 وعاء الضغط الخاص بالنظام الشمسي -3

 خزان الماء الساخن -6 المبادل الحراري الخاص بالمرجل الحراري -5

 مضخة التدوير الخاصة بالمرجل الحراري -8 مجمعات التدفئة ) المغذي و الراجع( -7

 خط الماء البارد المعوض -Heating Boiler 10))المرجل الحراري  -9

 (: نظام تدفئة مدمج مع نظام الطاقة الشمسية20شكل )

 

 



( المرجل الرئيسي لنظام التدفئة، حيث يتم نقل الماء الساخن منه 6في هذه الحالة يعتبر خزان الماء الساخن )

 .الى مجمعات التدفئة 

في حالة قيام النظام الشمسي بتوفير داخل الخزان، و على تسخين المياه يعمل النظام الشمسي بشكل رئيس

دم توفر درجة الحرارة ا في حالة عمأ.  ن المرجل الحراري لن يعملإلحرارة المطلوبة لنظام التدفئة فدرجة ا

من درجة  نتقالا  إ،  الدرجة المطلوبةلى إل لرفع درجة حرارة الخزان ن المرجل الحراري سيعمإالمطلوبة ف

ي مما يساعد بشكل جيد على يام السنة بشكل جزئأ، وبهذه الطريقة سيعمل المرجل معظم  الحرارة المتوفرة

 ستهلاك المحروقات.إتوفير 

 

 طرق التحكم في النظام المدمج 2-8

قامت العديد من الشركات  قدستخدام ونظمة سهلة الإأهي ن طرق التحكم في النظام المدمج ويوجد العديد م

لى لوحة التدفئة إتحكم ضافة لوحة الإيمكن يسهل عملية التحكم المزدوج كما ونظمة تحكم رقمية لأبتطوير 

 .(Building Management Systems)دارة المباني إنظمة أنظمة المعقدة كيمكن دمجها مع الأالقائمة و

و أشارة بالعمل إمن درجات الحرارة ليعطي كل مضخة ستشعارلقراءة ما يلزم إجهزة أكم يتطلب التحو

 (.20شكل )، التوقف حسب فروق درجات التحكم المطلوبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقليدية(: لوحات تحكم رقمية و20كل )ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (1) بطاقة التمرين العملي

 نظام شمسي مدمج مع النظام بغرض التدفئة تركيب سم التمرين:إ

 

  التدريبية للتمرين:الأهداف 

 :أن يكون لديك القدرة على من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 لتسخين المياه بالطاقة الشمسية لغايات التدفئة المركزية قراءة المخططات التنفيذية -

 تشغيلهاالشمسية و نظمةتركيب الأ -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 لواقط انابيب مفرغة  -

 مضخة تدوير -

 4" عدد 1و  2عدد ¾"قطار محابس كروية بأ -

 لتر 500خزان ماء ساخن بمبادل حراري داخلي حجم  -

 لتر 25وعاء ضغط حجم  -

 "1و ¾" نابيب حديد بأقطار أ -

 ¾"توماتيكية قطر هواية أو -

 ¾"مان الضغط محابس أ -

 "1محبس رداد  -

 ½"عداد ضغط  -

 3عددحساسات ماء ساخن مع حاضنة  -

 "1وصلة مرنة  -

 الخارجيمن أنواع عزل الأنابيب الداخلي و نوع   ي  أ -

 نابيبالة تسنين أ -

 تجربة ضغط السوائل الة -

 جميع العدد التي تلزم في تركيب نظام التدفئة -

 

 

 خطوات تنفيذ التمرين

 قراءة المخططات التنفيذية -1

نظام مدمج خصوصيته في التركيب، لكل ما، و لى حد  إنظمة دقيقة أنظمة الشمسية المدمجة تعتبر الأ -2

 يجبنظمة المدمجة ، . وللحصول على كفاءة جيدة للأ نظمة المدمجة المعتمدةوقد نجد المئات من الأ

 همية المخططات التنفيذية في:أ جلىتتوقراءة المخططات التنفيذية الخاصة. 

 شبكها.اللواقط الشمسية وطريقة توزيعها وتحديد مواقع  -

 قطارها.أتوزيعها والانابيب وتحديد مسار  -

 غيره.المضخات واللوحات وكالخزانات و جهزة المرتبطةتحديد مواقع جميع الأ -

 

 

 

 



معظم  موضحا  الأبنية  سطح أحد أمجمعة على الشمسية المخططات للواقط الحد أ( 21الشكل )يبين 

 :حيث يوضح ما يلي ،تفاصيل الضرورية لتجميع النظامال

 نابيبطريقة تجميعها مع الأاللواقط الشمسية و -

 نابيب المطلوب تركيبهاطوال الأأالمسافات بين هذه اللواقط و -

 مكان تركيبهاالهوايات وغيرها من القطع وعددها ونواع المحابس وأجميع  -

 وعاء الضغط وغيرهالخزان وخة وخرى كالمضجهزة الأتوزيع الأ -

 الجنوب تجاهات اللواقط الشمسية حسبإل وذلك لتحديد تجاه الشماإ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: مخطط لشبكة لواقط شمسية21شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 .تدفئة المباني غاياتلنظمة المدمجة حد الأط تنفيذي لأمخط ( 22الشكل )ويبين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: نظام مدمج22شكل )

 

 وضع قائمة حيث يتم  التنفيذية،حسب المخططات ة المطلوبة لتركيب النظام تحديد الكميات الرئيس -3

 التجهيزات والمواد كما هو مبين في الجدول.

  

 حسب المخطط اللازمة المواد : كميات(1جدول )

 ملاحظات الكمية الصنف الرقم

يتم تحديد الكميات  ”¾نابيب حديد قطر أ 1

 حسب المخطط

 

  ”1نابيب حديد قطر أ 2

  ”11/4نابيب حديد قطر أ 3

  (--حديد قطر )نابيب أ 4

  ”¾محابس عزل قطر  5

  ”11/4محابس عزل قطر 6

  اللواقط الشمسية 7

  مضخات 8

  محبس رداد 9

  خزان ماء ساخن 10

  وعاء الضغط 11

  حساسات درجات الحرارة 12

  مان الضغطأمحبس  13

  غيرهعداد الضغط و 14

 

 

 

 



 كما يلي: والمجمعات الشمسيةتهيئة الموقع للمرايا واللواقط  -4

مكانية الوصول إضع اللواقط الشمسية عليه من حيث دراسة وضع المسطح الذي سوف يتم و -

دراسة وضع لى غرفة الآلات الميكانيكة وبالعكس. كما يجب إنابيب منه اليه ووصل الأ

 وزان اللواقط الشمسية.المسطح من حيث تحمله لأ

 يجب مراقبة المناطق المظللهللجنوب و المسطح مواجها  سقاط اللواقط الشمسية على إيكون  -

 على للاقط.للحصول على الكفاءة الأ  بعاد اللواقط الشمسية عنهاأو 

رتفاع اللاقط، إلا تقل عن  بمسافة   بعاد اللواقط الشمسية عن بعضها البعض عرضيا  إيجب  -

 لل اللواقط على بعضها.ظ  حتى لا ت  

نواع أنه وفي بعض الحالات يتطلب ، لأ وضع اللواقطرضية المسطح قبل أجب دراسة ي -

 سطح المعزولة بعزل خاص.ي تستخدم لوضع اللاقط عليها، كالأخاصة من القواعد الت

 

 ، وذلك كما يلي: جهزة المرتبطةتحديد موقع اللواقط والأ -5

توفر المساحة رض بشرط لأو على اأسطح البنايات أما على إتوضع اللواقط الشمسية عادة  -

لات الميكانيكية لى غرفة الآإمكانية الوصول من وإع التأكد من ، م بتعاد عن الظلوالإ

 بالعمل.  المرتبطة  

نوعية العزل الخاصة  جواء الخارجية بشرط التأكد منيمكن وضع الخزانات في الأ -

 طاقة النظام.حرارة و الخسارة فيك بهدف تقليل ذلبالخزانات و

ليها ضافة ما يلزم اإدام اللوحة التقليدية للنظام مع ستخإنه من الممكن إة لنظام التحكم فبالنسب -

ن أ. مع العلم  ضافة لوحة خاصة بالنظام المدمجإلتحقيق عمل النظام المدمج ويمكن كذلك 

 جواء الخارجية لحمايتها من التلف.ن تكون معزولة عن الأأجميع لوحات التحكم يجب 

ذلك للحفاظ ل مظلة لها ويفضل تفصيالخارجية و جواءلمضخات في الأكما يمكن وضع ا -

فضل وضعها بادلات الحرارية الخارجية فمن الأفتراضي. بالنسبة للمالإطالة عمرها إعليها و

يمكن عزلها من الخارج بواسطة الواح من الصوف لات الميكانيكية كما وفي غرفة الآ

زود من الشركة بغطاء نواع من المبادلات الحرارية التي ت، ويوجد بعض الأ الصخري

 الحرارةفي الطاقة و فاقدخارجي خاص وذلك لتقليل ال

 

 تركيب النظام حسب المخطط -6

قد نجد العشرات من الحلول  ، تدفئة المباني لغاياتالطاقة الشمسية عديدة لتسخين المياه ب حلولهناك 

 نظام مدمج تركيب وتشغيل وسيتم في هذا التمرين،  ثبتت كفاءتها من خلال التجربةأالتي تمدة والمع

 تدفئة المباني.لخدمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



لخدمة الماء  ستفادة منهاالإ يضا  أالتي يمكن و تدفئة المبانيلخدمة  نظام مدمج (23الشكل )يبين 

 للتدفئة. ضافة  إالمنزلي الساخن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدفئة المبانيلخدمة  نظام مدمج (:23)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تركيب اللواقط الشمسية -7

الخطوة الغالب تأتي كوحدة واحدة مجمعة وفي  (CPC)نابيب المفرغة اللواقط الشمسية ذات الأ

شكال أنواع وأع اللاقط على الحامل الخاص به. وتتباين تباعها هنا هي وضإالوحيدة التي يتم 

ستغناء عن الحامل الفردي ة. كما يمكن الإالخاصة بهذه اللواقط حسب الشركة المصنع تاملاالح

ذلك حسب و  (Steel Structure)يمكن تجميع جميع اللواقط على حامل معدني واحد للاقط و

ختيار إسطح المائلة بشرط . كما ويمكن تركيب اللاقط على الأ حسب متطلبات الموقعلحاجة وا

 عة الشمسية عليه.شسقاط الأإحسب ب كتيب التركيب الخاص بكل لاقط والزاوية المناسبة للاقط حس

 .في وضعيات مختلفةلواقط شمسية ( 24الشكل )يبين و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: وضعيات مختلفة للواقط الشمسية24شكل )

 

 تجميع اللواقط الشمسية -8

 تي:جميع للواقط الشمسية يكون حسب الآفضل تأ

حسب الشركة  يمكن وضع العديد من اللواقط في الصف الواحد كل  التوالي و علىفي الصفوف يجمع 

  لواقط للصف الواحد و عشرةِ أ لى تسعة  إ، ويصل العدد في بعض الشركات  المصنعة

اقط مع بعضها البعض من خلال شدات وصل خاصة تأتي مع كل لاقط حسب وتتصل هذه اللو

نبوب الواصل. كما حسب قطر الأ (IV)نهاية كل صف يوضع محبس عزل في بداية و  الشركة.

الخاص بالنظام    (Temperature Thermostat, T)حساس الحراريول صف الأي يوضع ف

مان الضغط أول صف محبس أ. ويوضع في  النظام عند مخرج الماء الساخنلقراءة حرارة 

(Pressure Safety Valve, PSV)  عند مدخل الماء البارد القادم من المضخة. حسب الشكل

(25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Cluster) تجميع الصف (:25)كل ش

 

 



 (.26الشكل ) كما هو مبين فيالتوازي  علىالشبكة يتم تجميع صفوف و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Matrix)تجميع الشبكة  :(26شكل )

 

 نابيبتركيب الأ -9

قط مع تركيب ما يلزم من مدخل اللا /لى حيث مخرجإرضية نبوب عموديا من الأيتم توصيل الأ -10

 (.27شكل )ال ، كما هو مبينملحقاتمحابس و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجميع اللاقط مع الانبوب :(27شكل )

محابس قطار كل ما يلزم من ملحقات وأاة مراعنبوب في كل صف ومجموعة ويتم مراعاة قطر الأو

 إنفرادفي كل حالة على 

  

 

 



 تركيب وعاء الضغط -11

 ما هو مبين في حسب ،يتم تركيب وعاء الضغط على خط الراجع الخاص بالنظام قبل المضخة

 .(28الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Pressure Vessel وعاء الضغط

 IV (Isolating Valve) محبس العزل

 Pressure Gage عداد الضغط

 PSV ( Pressure Safety Valve) مان الضغطأمحبس 

 

 (: تركيب وعاء الضغط28شكل )

 

 تركيب المضخة -12

ي تتحمل درجات الحرارة العالية التالماء الساخن وخدام مضخات تدوير نظمة يتم استفي هذه الأ

 ي  أيمكن تركيب نواع مضخات تدوير الماء الساخن وأيوجد العديد من ، وم °110والتي لا تقل عن 

 كما هو مبين فييكون  مضخة   يِ فضل تركيب لأأو ، حسب الموقعستخدام وكن حسب الإلمنها و

 .(29الشكل )

 

 

 

 

 

 
 IV (Isolating Valve) محبس العزل

 Pump المضخة

 EP ( Expansion Joint) وصلة مرنة

 NRV (Non-Return Valve) محبس رداد

 

 تركيب المضخة :(29شكل )

 

 

 

 

 

 



للمحافظة على مرونة عملية ما الوصلة المرنة فهي أعمال الصيانة، أجل أتستعمل محابس العزل من 

تجاه ن عدم عودة المياه بالإالمحبس الرداد فهو فقط للتأكد مما أطالة عمر المضخة. إبالتالي الضخ و

يظهر تجاه تركيب المضخة وإالتأكد من  عند عملية تركيب المضخة يجبتجاه المضخة. والمعاكس لإ

 تجاه السهم عليها.إذلك بوضوح من خلال 

 

 شبك النظام على الخزان الساخن -13

نابيب ومحابس أالكامل مع ما يلزم من ب في هذه المرحلة يكون النظام الشمسي قد تم تركيبه

ن االنظام الرئيس جمخرو السطح، وهنا يتم شبك مدخل وأرضية وغيره على الأملحقات ومضخات و

م اختياره حسب متطلبات التصميم الذي تبادل الحراري الداخلي للخزان ، ومخرج الموعلى مدخل 

خطوط صة بالخزان وة درجات الحرارة الخاالمزود بالحساسات المختلفة التي يمكن من خلالها قراءو

 (.30شكل )ال ، كما هو مبين فيالشبك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبك خزان الماء الساخن المركزي :(30شكل )

 

عند الوصول لهذه المرحلة و، عمال الصيانةأجل أدخل ومخرج من يفضل وضع محابس عند كل مو -14

ذلك من خلال جهاز ساعة و 48قل لمدة لمطلوب على الأيتم تعبئة النظام بالماء حسب ضغط العمل ا

التأكد جل عملية فحص النظام وأعملية من تتم هذه ال(، و31شكل )ال ، المبين فيتجربة ضغط السوائل

ن النظام حافظ على الضغط المطلوب من خلال أيمكن الـتأكد من ومن وضعية الوصلات كلها، 

 ة للشبكة.ئيسضغط التي توضع على الخطوط الرعدادات ال

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز تجربة ضغط السوائل :(31شكل )

 

 حسب العزل المطلوب داخليا  و نابيب خارجيا  البدء بعزل الأالفحص يمكن بعد مرحلة الضغط وو

 الموصف.و 

 

النظام التقليدي الخاص بالتدفئة يبدأ بالمرجل حيث أن ، الشمسي مع نظام التدفئة التقليديشبك النظام   -15

التي ترتبط مباشرة بالمضخات الحرارية صل بالمجمعات الرئيسية الدافعة والراجعة والحراري المت

( رسم تخطيطي 32يبين الشكل )و ،التي تدور الماء الساخن داخل نظام التدفئة بغض النظر عن نوعه

 للنظام  التدفئة التقليدي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم تخطيطي لنظام تدفئة تقليدي :(32شكل )

 

 

 

 

 

 



معات التدفئة الرئيسي ة مرتبطة بمجن خطوط المرجل الحراري الرئيسأعلاه أفي الشكل  نلاحظ -16

لى خزان الماء الرئيسي إتحويلها ن، يتم قص هذه الخطوط الرئيسية واجل دمج النظامأمن مباشرة. و

، بحيث يصبح الخزان المرجل رئيسيلى خزان الماء الإالرئيسية كما تحول خطوط المجمعات 

ن خطوط المرجل يجب أماكن الوصل، حيث أنا ملاحظة توزيع الخطوط ويجب هو،  الرئيسي للنظام

على من الخزان لكي يعمل المرجل بشكل جزئي بعد رفع النظام الشمسي ن تكون في الجزء الأأ

 لدرجة حرارة الخزان.

 

 فحص النظام  وتشغيله -17

 48قل لمدة ى الأالمرحلة يتم تعبئة النظام بالماء حسب ضغط العمل المطلوب علعند الوصول لهذه 

جل عملية فحص أ(، و تتم هذه العملية من 33ساعة و ذلك من خلال جهاز تجربة ضغط السوائل شكل )

ن النظام حافظ على الضغط المطلوب من أالوصلات كلها، ويمكن الـتأكد من التأكد من وضعية النظام و

 دادات الضغط التي توضع على الخطوط الرئيسية للشبكة.خلال ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز تجربة ضغط السوائل :(33شكل )

 

نابيب العزل للأنابيب، حسب العزل المطلوب ول الأالتأكد من ضغط النظام، يتم البدء بعملية عز بعدو

توصيل ما يلزم من الوصلات يتم و العزل الخارجي.لى نوعين هما العزل الحراري والخارجية يكون ع

 يتم البدء بعملية التشغيل مع ملاحظة ما يلي:و ،الكهربائية المتعلقة باللوحة

 تركيب المضخات. اتجاهالتأكد من  -1

 ن جميع المحابس مفتوحة بالشكل السليم.أالتأكد من  -2

 خطوط الكهرباء بما يتناسب مع النظام.التأكد من توزيع الحساسات و -3

 نتقال الحرارة ما بين النظامين.إوساعة لملاحظة النتائج  48قل لمدة النظام على الأويجب مراقبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (2) بطاقة التمرين العملي

 ستخدام المنزليتدفئة مياه ساخنة للإبغرض التقليدي   نظام شمسي مدمج مع النظام تركيب سم التمرين:إ

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :أن يكون لديك القدرة على المتوقع منبعد إنهاء التمرين 

 لتسخين المياه بالطاقة الشمسية لغايات التدفئة المركزية قراءة المخططات التنفيذية -

 تشغيلهاالشمسية و نظمةتركيب الأ -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 نابيب مفرغة لواقط أ -

 مضخة تدوير -

 4عدد ¾"محابس كروية بأقطار  -

 لتر 300خزان ماء ساخن بمبادلين حراريين داخليين حجم  -

 لتر 25وعاء ضغط حجم  -

 ¾"نابيب حديد بأقطار أ -

 ¾"وتوماتيكية قطر مروحة أ -

 ¾"مان الضغط محابس أ -

 ¾ "محبس رداد  -

 ½"عداد ضغط  -

 3 حساسات ماء ساخن مع حاضنة عدد -

 ¾ "وصلة مرنة  -

 الخارجيأي نوع منأانواع عزل الأنابيب الداخلي و -

 ماكينة تسنين انابيب -

 تجربة ضغط السوائلماكينة  -

 عدد نظام التدفئة -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :خطوات تنفيذ التمرين

 قراءة المخططات التنفيذية -1

سطح موضحا معظم التفاصيل حد الأألمخططات للواقط شمسية مجمعة على حد اأ( 34الشكل )يبين 

 :حيث يوضح ما يلي ،الضرورية لتجميع النظام

 نابيبطريقة تجميعها مع الأالشمسية واللواقط  -

 نابيب المطلوب تركيبهاطوال الأأالمسافات بين هذه اللواقط و -

 مكان تركيبهاالهوايات وغيرها من القطع وعددها ونواع المحابس وأجميع  -

 وعاء الضغط وغيرهالخزان وخة وخرى كالمضجهزة الأتوزيع الأ -

 الشمسية حسب الجنوبتجاهات اللواقط إلتحديد تجاه الشمال وذلك إ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التقليدي   نظام شمسي مدمج مع النظام( : 34شكل )

 

نهاية كل في بداية ويوضع لسابق، بشدات وصل خاصة باللاقط وتجميع الصف كما في التمرين ا -2

صف الحساس الول أطر الانبوب الواصل. كما يوضع في حسب ق (IV)صف محبس عزل 

النظام عند مخرج الخاص بالنظام  لقراءة حرارة   (Temperature Thermostat, T)الحراري

 (Pressure Safety Valve, PSV)مان الضغط أصف محبس الول أيوضع في الماء الساخن. و

 .عند مدخل الماء البارد القادم من المضخة

 .تركيب وعاء الضغط على خط الراجع الخاص بالنظام قبل المضخة -3

تماما كما في التمرين العملي السابق على خط الراجع من المبادل الحراري  مضخة التدويريتم شبك  -4

 الداخلي للخزان، بالطبع مع ما يلزم من ملحقات.

 



كما في شكل  النظام الشمسي مع المبادل الحراري الداخلي ىالخارجة والداخلة من وإلخطوط الشبك 

عند الوصول لهذه ، و عمال الصيانةأجل أمدخل ومخرج من يفضل وضع محابس عند كل و (.35)

ساعة وذلك من  48قل لمدة اء حسب ضغط العمل المطلوب على الأالمرحلة يتم تعبئة النظام بالم

جل عملية فحص النظام والتأكد من أخلال جهاز تجربة ضغط السوائل ، وتتم هذه العملية من 

ن النظام حافظ على الضغط المطلوب من خلال عدادات أوضعية الوصلات كلها، ويمكن الـتأكد من 

الفحص البدء بعزل ومرحلة الضغط يمكن بعد و الضغط التي توضع على الخطوط الرئيسية للشبكة.

 الموصف.يا و داخليا حسب العزل المطلوب ونابيب خارجالأ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحراري الداخلي في الخزان( شبك النظام الشمسي مع المبادل 35شكل )

 

، حيث يتم تجميع المبادل الحراري مع مضخات التقليدي تدفئة المياهالشمسي مع نظام شبك النظام  -5

 المرجل الحراري، ويتم تجميع المضخة المزودة للمياه السخنة من الخزان مع الخزان.

 وضع الحساسات الحرارية للنظام كما في الشكل : -6

 الشمسية لقياس درجة حرارة النظام الشمسي عند مخرج اللواقط 6-1

ارة الماء المخزن في على المبادل الحراري من جهة النظام الشمسي لقياس درجة حرعند أ 6-2

 ستعمال المرجل الحراريالخزان قبل إ

 



ى درجة للماء الساخن في علري من جهة المرجل الحراري لقياس أعلى المبادل الحراعند أ 6-3

في حال عدم كفاية  شارة للمرجل بالعمللفروقات فيما بينها بحيث تعطى الإملاحظة ابالتالي الخزان و

 النظام الشمسي.

ويتم البدء بعملية  يتم ضغط و فحص النظام ومن ثم تشغيله كما في خطوات التمرين العملي السابق. -7

، بالشكل السليمن جميع المحابس مفتوحة أالتأكد من و، تجاه تركيب المضخاتإ، التشغيل مع ملاحظة

يجب مراقبة النظام على و خطوط الكهرباء بما يتناسب مع النظام.التأكد من توزيع الحساسات وو

 ن.انتقال الحرارة ما بين النظامإساعة لملاحظة النتائج و 48لمدة قل الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تمارين الممارسة العملية

 أسماء تمارين الممارسة العملية: 

 نظام شمسي مدمج مع النظام بغرض التدفئة تركيب -1

 المنزلي للاستخدامنظام شمسي مدمج مع النظام  التقليدي بغرض تدفئة مياه ساخنة  تركيب -2

 التدريبية لتمارين الممارسة العملية:  الأهداف

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

 نظام شمسي مدمج مع النظام بغرض التدفئة تركيب -1

 المنزلي للاستخدامنظام شمسي مدمج مع النظام  التقليدي بغرض تدفئة مياه ساخنة  تركيب -2

 التسهيلات التدريبية لتمارين الممارسة )المواد والعدد والأجهزة(:

 مفرغة  أنابيبلواقط  -

 مضخة تدوير -

 4" عدد 1و  2عدد ¾"بأقطار  محابس كروية -

 لتر 500خزان ماء ساخن بمبادل حراري داخلي حجم  -

 لتر 25وعاء ضغط حجم  -

 "1و ¾" أنابيب حديد بأقطار  -

 ¾"هواية أوتوماتيكية قطر  -

 ¾"محابس أمان الضغط  -

 "1محبس رداد  -

 ½"عداد ضغط  -

 3حساسات ماء ساخن مع حاضنة عدد -

 "1وصلة مرنة  -

 نابيب الداخلي والخارجيأي  نوع  من أنواع عزل الأ -

 تسنين أنابيب آلة -

 تجربة ضغط السوائل آلة -

 جميع العدد التي تلزم في تركيب نظام التدفئة -

 الإجراء المطلوب من المتدرب/ة:

 تجميع صف من اللواقط الشمسية -1

 تجميع الشبكة الشمسية -2

 تجميع وعاء الضغط -3

 تجميع المضخة -4

 المضخةشبك اللواقط الشمسية مع وعاء الضغط و  -5

 وصل النظام مع الخزان -6

 وصل الخزان مع النظام التقليدي -7

 وصل الخزان مع مضخة التزويد بالماء الساخن -8

 ضغط النظام  -9

 مراقبة النظام -10

 عزل النظام -11

 تشغيل النظام -12

 ملاحظة النتائج -13

 



 ختبار نظريالا

 ما يلي: المطلوب شرحالسؤال الأول: 

بشكل عال خلال فترة  ءتهافي الصيف ولكن تنخفض كفا سبياتعمل المرايا التقليدية بشكل جيد نلماذا  -1

 ؟الشتاء

 ؟المفرغة شتاءا وبكفاءة عالية الأنابيباللواقط الشمسية ذات  لماذا تستخدم -2

 .الأداءالمفرغة من حيث  الأنابيبرئيسية بين المرآة التقليدية وبين اللاقط الشمسي ذو الفروقات ال ما -3

 المفرغة؟ الأنابيبما الهدف من العاكس المحدب المجمع في اللواقط ذات  -4

 

 :المبينة في الجدول التاليالرموز  أسماء المطلوب كتابةالسؤال الثاني: 

 

 شكل الرمز اسم الرمز باللغة الانجليزية

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

 

فيما (  أمام العبارة الخاطئة Xوإشارة  ) الصحيحة،أمام العبارة )√( ضع إشارة المطلوب و: الثالثالسؤال 

 يلي:

 .الأجواءالمرآة التقليدية تعمل بكفاءة عالية على مدار العام وفي مختلف )     (  -1

 النظام الشمسي نظام بسيط ويسهل التعامل معه.)     (  -2

 أشعة إسقاطفلسطين من المناطق الباردة و تصنف من الدرجة الرابعة من حيث  ةتعتبر منطق)     (  -3

 .الشمس عليها

 التحكم الشمسية أنظمةالتحكم التقليدية مع  أنظمةلا يمكن دمج )     (  -4

المدمجة يتم تسخين المياه باستخدام النظامين معا ولا يمكن الاستغناء عن النظام  الأنظمةفي )     (  -5

 التقليدي.

 

 

 



 العبارات التالية: كمالإالمطلوب السؤال الرابع: 

 .الأمريكيةفي بلادنا، حسب وكالة ناسا .................... الغائمة بين  إلىالغائمة جزئيا  الأيامتتراوح  -1

 ....................... .يستخدم وعاء الضغط في النظام الشمسي من اجل   -2

 ....................... .الهدف الرئيسي من استخدام النظام الشمسي هو  -3

 ............... ............تتحمل  أنمضخات تدوير المياه في النظام الشمسي يجب  -4

 ................ .نحاسي نظرا ال الأنابيبالشمسية هي  الأنظمةالتي تستخدم في  الأنابيب أنواع أفضل -5

 ............................ . للأنابيبيستخدم العزل الخارجي  -6

 ............................ .المفرغة هو  الأنابيبالهدف من الفراغ في اللواقط ذات  -7

وعلى المرايا  ..................... المفرغة فترة  نابيبالأالشمس عمودية على اللواقط ذات  أشعةتكون  -8

 ....................... .التقليدية فترة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاختبار العملي

 نظام شمسي مدمج مع النظام بغرض التدفئة تركيباسم التمرين: 

 ساعات 6الزمن المخصص: 

 :التسهيلات التدريبية اللازمة: )الأجهزة والمعدات والعدد والأدوات والمواد(

 مفرغة  أنابيبلواقط  -

 مضخة تدوير -

 4" عدد 1و  2عدد ¾"محابس كروية بأقطار  -

 لتر 500خزان ماء ساخن بمبادل حراري داخلي حجم  -

 لتر 25وعاء ضغط حجم  -

 "1و ¾" أنابيب حديد بأقطار  -

 ¾"أوتوماتيكية قطر هواية  -

 ¾"محابس أمان الضغط  -

 "1محبس رداد  -

 ½"عداد ضغط  -

 3حساسات ماء ساخن مع حاضنة عدد -

 "1وصلة مرنة  -

 أي  نوع  من أنواع عزل الأنابيب الداخلي والخارجي -

 تسنين أنابيب آلة -

 تجربة ضغط السوائل آلة -

 جميع العدد التي تلزم في تركيب نظام التدفئة -

 : المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 تجميع صف من اللواقط الشمسية -14

 تجميع الشبكة الشمسية -15

 تجميع وعاء الضغط -16

 تجميع المضخة -17

 شبك اللواقط الشمسية مع وعاء الضغط و المضخة -18

 وصل النظام مع الخزان -19

 وصل الخزان مع النظام التقليدي -20

 وصل الخزان مع مضخة التزويد بالماء الساخن -21

 ضغط النظام  -22

 مراقبة النظام -23

 عزل النظام -24

 تشغيل النظام -25

 ملاحظة النتائج -26



 الرسم التوضيحي للتمرين:

 

 

 استمارة قائمة الفحص

 نظام شمسي مدمج مع النظام  التقليدي بغرض تدفئة  تركيب اسم التمرين: 

 :المتدرب/ةاسم 

 ملاحظات لا نعم الخطوات الرقم

    تجميع صف من اللواقط الشمسية 1

    تجميع الشبكة الشمسية 2

    تجميع وعاء الضغط .3

    تجميع المضخة .4

    شبك اللواقط الشمسية مع وعاء الضغط و المضخة .5

    وصل النظام مع الخزان .6

    وصل الخزان مع النظام التقليدي .7

    وصل الخزان مع مضخة التزويد بالماء الساخن .8

    ضغط النظام  .9

    مراقبة النظام .10

    عزل النظام .11

    تشغيل النظام .12

    ملاحظة النتائج .13

 :                                    التوقيع:                       التاريخ:/ةاسم الفاحص

 

 



 قائمة المراجع:

1- www.gaisma.com 

2- www.linuo-ritter-international.com 

3- www.resol.de 

4- Design Guide Book –Bosch Solar Thermal Systems 

5- Thermomax – Technical Design Guide 

6- www.millenniumenergy.co.uk 

 

 

 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 المفرغة الأنابيباللاقط الشمسي ذو 

 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 المجمع الأنبوب

 Reflection الانعكاس

 Convection الحمل الحراري

 Direct Irradiance المباشر الإشعاع

 Diffuse Irradiance المتشتت الإشعاع

 Evacuated Tube Collector المفرغة الأنابيباللاقط ذو 

 Selective Coating الطلاء المنتقى

 Inner Tube الداخلي الأنبوب

 Outer Tube الخارجي الأنبوب

 CPC (compound parabolic collector) اللاقط المجمع المحدب

 Collecting Pipe/Distribution Pipe التوزيع \وصلة التجميع

 Collecting pipe / distributing pipe الراجع \التزويد أنبوب

 Advance or Return Connection الإرجاع أووصلة التزويد 
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 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 Reflector العاكس المحدب المجمع

 Extruded Aluminum Pipe Holder  الألمنيومالمصنع من  الأنابيبحامل 

 Glass الزجاج

 Aluminum Absorber Coating الشمسية  للأشعةالماص  الألمنيومطلاء 

 Vacuum الفراغ

 Copper Pipe النحاس أنبوب

 Plated Heat Exchanger الألواحالمبادل الحراري الخارجي ذو 

 Coil Heat Exchanger المبادل الحراري الداخلي

 Hot Water Cylinders خزانات الماء الساخن

 Heating Boiler المرجل الحراري

 Building Management Systems المباني إدارة أنظمة

 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) الضغط أمانمحبس 

 Supply Collector المجمع المزود

 Return Collector المجمع الراجع

 Temperature Thermostat الحساس الحراري

 Solar Cluster الصف الشمسي

 Expansion Joint الوصلة المرنة

 

 


