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يعزز برنامج
 الأمم المتحدة للبيئة

 الممارسات الصديقة للبيئة عالميا
 وضمن أنشطتها. هذا المنشور متاح بنسخة 

الكترونية. وتهدف سياسة التوزيع لدينا في برنامج 
الأمم المتحدة للبيئة إلى خفض انبعاثات ثاني 

أكسيد الكربون 

حقوق النشر والطباعة محفوظة لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة ، 2014

يمكــن إعــادة نــشر هــذه الوثيقــة كليــا أو جزئيــا وبــأي شــكل مــن الأشــكال لأغــراض تعليميــة أو 
غــر هادفــة للربــح دون الحصــول عــى إذن خــاص مــن صاحــب حقــوق الطبــع والنــشر، شريطــة 
أن يتــم الاعــتراف بالمرجعيــة. ويرجــو برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة أن ترســل إليــه نســخة مــن 

الوثيقــة الجديــدة في حــال اعتمادهــا كمرجــع .

لا يمكــن اســتخدام هــذه الوثيقــة لإعــادة بيعهــا أو لأي غــرض تجــاري آخــر أيــا كان، دون الحصــول 
عــى إذن خطــي مســبق مــن برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة.

 إخلاء المسؤولية
ــر عــن أي رأي  ــي التعب ــة لا تعن ــواد في هــذه الوثيق ــة عــرض الم التســميات المســتخدمة وطريق
مهــما كان مــن جانــب برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة بشــأن الوضــع القانــوني لأي بلــد أو إقليــم 
أو مدينــة أو منطقــة أو لســلطات أي منهــا، أو بشــأن تعيــن حدودهــا أو تخومهــا، وعــاوة عــى 
ذلــك، لا تعــبر وجهــات النظــر الــواردة في الوثيقــة بالــرورة عــن قــرار أو سياســة معلنــة لبرنامــج 
الأمــم المتحــدة للبيئــة، كــما أن ذكــر الأســماء التجاريــة أو العمليــات التجاريــة لايعتــبر إقــرار بهــا.

تعتبر المعلومات الواردة في هذا المنشور بمثابة دليل إرشادي يهدف للمنفعة العامة، ويمكن أن 
يكون عرضةً للتغير بدون معرفتنا.

وبرغم التأكيد عى حصولنا عى تلك المعلومات من مصادر موثوق من صحتها، إلا أن برنامج 
الأمم المتحدة للبيئة لا يعد مسؤولاً عن أي خطأ أو حذف، أو أي نتائج ناجمة عن استخدام تلك 

المعلومات.
إنَّ الدقة أو حسن التوقيت أو النتائج والتي تم الحصول عليها من استخدام هذه المعلومات، لا 
تخضع لأي ضمانات من أي نوع سواء كانت صريحة أو ضمنية، بما في ذلك عى سبيل المثال لا 

الحصر الضمانات المتعلقة بالأداء، والترويج لغرض معن.
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الملخص التنفيذي
يهــدف "دمــج الطاقــة الشمســية الحراريــة في المبــاني - دليــل سريــع للمهندســن المعماريــن والبنائــن" إلى تعزيــز نظــم تســخين الميــاه 
بالطاقــة الشمســية لــدى المهندســن المعماريــن والبنَّائــن في البلــدان الناميــة ومســاعدتهم عــى العمــل في دمــج تطبيقــات نظــم 

تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية في مخططاتهــم.
ورغبــة في أن يكــون هــذا "الدليــل السريــع" دليــا مفيــدا، لــذا فهــو يقــدم، مراجعــة عامــة مختــرة حــول التكنولوجيــا وخصائصهــا 
الرئيســية؛ وكذلــك المتطلبــات الرئيســية الواجــب أخذهــا بالاعتبــار لــدى تطبيقهــا في مختلــف أنــواع المشــاريع وفي مواقــع جغرافيــة 

مختلفــة.

لقــد أعــد الدليــل مــن أجــل زيــادة الوعــي حــول تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية بــن أصحــاب المصلحــة المعنيــن، مثــل المهندســن 
ــن هــذه  ــه يعطــي ملخصــاً ع ــالي فإن ــية، وبالت ــة الشمس ــن نظــم الطاق ــوع م ــذا الن ــتخدام ه ــجيع اس ــن؛ وتش ــن والبنائ المعماري
التكنولوجيــا والمتطلبــات العامــة لدمجهــا في المبــاني، كــا يوفــر دليــاً مرجعيــاً سريعــاً للمهندســن المعماريــن والبنَّائــن الممارســن، 

ويســاعدهم عــى التعــرف السريــع عــى مصــادر المعلومــات الإضافيــة ذات الصلــة.

لقــد تــم وضــع هــذا الدليــل "دمــج الطاقــة الشمســية الحراريــة في المبــاني - دليــل سريــع للمهندســن المعماريــن والبنائــن" كجــزء 
ــاه بالطاقــة الشمســية )GSWH(، ونتيجــة لجهــد مشــرك بــن اتحــاد  ــز ســوق تســخين المي ــة لتحويــل وتعزي ــادرة العالمي مــن المب
ــا  ــة )UNEP( مــن خــال شــعبته: التكنولوجي ــة )ESTIF( وبرنامــج الأمــم المتحــدة للبيئ ــة الشمســية الأوروبي الصناعــات الحراري

.)GEF( ــة العالمــي ــدوق البيئ والصناعــة والاقتصــاد )DTIE( وصن

إن الهــدف الرئيــي لمــروع المبــادرة العالميــة لتحويــل وتعزيــز ســوق تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية، الــذي جــرى تمويلــه مــن 
صنــدوق البيئــة العالمــي، هــو تسريــع عمليــة التســويق العالمــي وتحــول ســوق ســخانات الميــاه الشمســية إلى ســوق مســتدام، مــا 

يقلــل مــن الاســتخدام الحــالي للوقــود الأحفــوري والكهربــاء المســتخدمين لإعــداد المــاء الســاخن.
وسيســتند عــى تشــجيع معــدلات تنميــة الســوق التــي تحققــت بالفعــل في بعــض بلــدان برنامــج مرفــق البيئــة العالمــي، وتســعى إلى 

توســيع الســوق في بلــدان أخــرى حيــث يبــدو أن الــروط المســبقة المحتملــة والضروريــة لاســتيعاب الســوق موجــودة.

ويتكون مشروع المبادرة العالمية لتحويل وتعزيز سوق تسخين المياه بالطاقة الشمسية من عنصرين هما على النحو التالي:

• ــد لدعــم 	 ــد احتياجــات البل ــة والتنســيق لتحدي ــادرة الفعال ــة : المب ــة )KM( شــبكات المعرف ــة العالمي المكــون 1 - إدارة المعرف
ــة  ــب والخــرات الدولي ــي، والتدري ــم التقن ــة، والدع ــات الفني ــن إلى أحــدث المعلوم محــدد وتحســن وصــول الخــراء الوطني

ــا. ــدروس المســتفادة منه وال
• المكــون 2 - البرامــج القطريــة لبرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمــائي: يــدور العمــل ضمــن البرامــج الوطنيــة حــول معالجــة الحواجــز 	

الأكــر شــيوعا لتنميــة تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية: السياســات والأنظمــة، والتمويــل، والمهــارات التجاريــة، والمعلومــات، 
والتقانــات.

اتحــاد الصناعــات الحراريــة الشمســية الأوروبيــة، باعتبارهــا واحــدة مــن الــركاء الإقليميــن للمــروع، ملتزمــة بتطويــر المنتجــات 
ــة وضــع هــذا  ــة بمهم ــة الشمســية الأوروبي ــات الحراري ــد لاتحــاد الصناع ــد عه ــة، فق ــذه الغاي ــاً له ــة. وتحقيق ــات المعرفي والخدم

ــاني للمهندســن المعماريــن والبنائــن". ــة في المب "الدليــل السريــع للطاقــة الشمســية الحراري
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الهيكل والمنهجية
ــة  ــدان النامي ــاه بــن المهندســن المعماريــن والبنَّائــن مــن البل ــز نظــم الطاقــة الشمســية لتســخين المي يهــدف هــذا الدليــل المقــرح إلى تعزي
ومســاعدتها عــى النظــر في دمــج تطبيقــات تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية في تصاميمهــم، ســيوفر هــذا الدليــل السريــع نظــرة عامــة عــن 
التقنيــة، ومســاعدة القــارئ عــى فهــم خصائصهــا الرئيســية والمتطلبــات اللازمــة لتطبيقهــا في أنــواع مختلفــة مــن المشــاريع، مــن المنــازل ذات 

الأسرة الواحــدة إلى المبــاني متعــددة الشــقق أو مبــاني المكاتــب وحتــى بــرك الســباحة )العامــة(.

يسعى هذا الدليل على وجه التحديد، إلى تحقيق الأهداف التالية:
• توفير دليل مرجعي سريع للمهندسين المعماريين الممارسين للإجابة على الأسئلة حول نظم تسخين المياه بالطاقة الشمسية.	
• زيادة الوعي حول تسخين المياه بالطاقة الشمسية بين المهندسين المعماريين والبنَّائين في البلدان النامية وتشجيع استخدامه	
• تقديم منهجية الخطوة بخطوة لدمج تطبيقات نظم تسخين المياه بالطاقة الشمسية في التصاميم والمشاريع	
• تسهيل دمج نظم تسخين المياه بالطاقة الشمسية بشكل فعال ودائم، من خلال توفير المعلومات والأدوات والمراجع ذات الصلة الكافية 	

للتصميم والتركيب والصيانة 

وضع هذا الدليل السريع لتقديم معلومات عن سخانات المياه بالطاقة الشمسية لمستويات مختلفة من المعرفة والخلفية. والمستويات ذات 
الصلة هي:

متوسط
قارئ على بينة من سخانات المياه بالطاقة 
الشمسية وربما قد استخدمها من قبل في 

تطبيقات بسيطة وفي عدد محدود من 
المشاريع.

مبتدىء
قارئ لا خلفية سابقة أو خبرة لديه

حول سخانات المياه بالطاقة الشمسية.

ــوا مــع  ــة وعمل ــة الشمســية الحراري ــوا بالفعــل عــدة مشــاريع بوجــود الطاق ــاً عــا ورد أعــاه أكمل ــر تقدم إن المســتخدمين الأك
ــل لا  ــك فــإن هــذا الدلي ــوا عــى أي ســؤال قــد يكــون لديهــم، لذل ــن يمكــن أن يجيب المهنيــن في المجــال الحــراري الشــمسي، والذي

ــد هــذه المجموعــة. يســتهدف عــى وجــه التحدي

تم تعريف كل فصل مع الرموز المتعلقة بكل نوع من الخبرة. 

ــاً وســهل القــراءة، ولا يمكــن الاطــاع عــى  ــه عملي ــزاً، مــا يجعل ــل يهــدف إلى أن يكــون مدمجــاً ومرك وبالنظــر إلى أن هــذا الدلي
بعــض المواضيــع ذات المســتوى المطلــوب مــن التفاصيــل التقنيــة، مثــل عوامــل كثــرة تعتمــد عــى نــوع المبنــى وخصائصــه والموقــع 
الجغــرافي لــه، لذلــك وفي نهايــة كل فصــل تــم تقديــم اقتراحــات لمزيــد مــن القــراءة والأدبيــات والمراجــع، بحيــث تســمح للقــارئ 

تحديــد المــكان الــذي يحصــل عــى معلومــات إضافيــة بســهولة.

متوسط مبتدىء
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مقدمة
إن قطــاع المبــاني هــو المســؤول عــن اســتهلاك حــوالي ثلــث إجــالي الطاقــة المســتهلكة، إلى جانــب الجمــع بــن الحــرارة والقــدرة، 
ــن  ــد م ــه واح ــرف بأن ــة( ويُع ــية الحراري ــة الشمس ــية )الطاق ــة الشمس ــة، والحراري ــة الحراري ــن الطاق ــرارة، وتخزي ــات الح ومضخ

ــاني مســتقبلاً. ــون في المب ــاني أكســيد الكرب ــق أهــداف الحــد مــن ث ــات الرئيســية لتحقي التقني

بالإضافــة إلى ذلــك، فقــد أصبــح اســتخدام الطاقــة الشمســية في المبــاني ذو أهميــة حاســمة إذا أردنــا التحضــر لنقــص الطاقــة مــن 
الوقــود الأحفــوري، والحــد مــن التعــرض لآثــار الاحتبــاس الحــراري العالمــي والتكاليــف البيئيــة المرتبطــة بــه، وفي هــذا الصــدد، هنــاك 
حاجــة ملحــة لاكتســاب المهندســن المعماريــن الكفــاءات في هــذا المجــال، لقــد وضــع هــذا الدليــل للمهندســن المعماريــن والمقاولــن 

وأي شــخص و / أو منظمــة مســؤولة عــن مفهــوم وتصميــم أو تشــييد المبــاني.

]IEA 2011[.الشكل 1: وفورات الطاقة في قطاع المباني لكل من خدمات القطاع والاستخدام النهائي

لتحقيــق الغــرض مــن هــذا الدليــل، ســوف يفــرض ، أن القــراء لديهــم فهــم شــامل للهندســة المعماريــة، وتصميــم المبــاني وهندســة 
التشــييد إلى جانــب إدارة المشــاريع، وقــد لا يكــون لديهــم معرفــة بالطاقــة الشمســية الحراريــة أو لديهــم معــارف أساســية حــول 
ــة في  ــة لدمــج الطاقــة الشمســية الحراري ــد المحتمل ــم الفوائ ــل الجمهــور المســتهدف لتقيي ــا، ســيمكن هــذا الدلي هــذه التكنولوجي
مشــاريع المبــاني، ولتقييــم جــدوى هــذا الدمــج، وللتوجيــه في اختيــار المــوَرِّد والمــزود لتقنيــات الطاقــة الشمســية الحراريــة وإدارتــه.

تدفئة المساكن %25

مياه المساكن %11

تبريد وتهوية المساكن %5

إنارة المباني %3
الطبخ المنزلي %10

الأدوات الكهربائية المنزلية %10

 خدمات التدفئة %10

 خدمة تسخين المياه %5

خدمة التبريد والتهوية %7

 خدمات الإنارة وخدمات أخرى %14

  إجمالي
الطاقة الموفر

 509 1 م ط م ن
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لهذا الغرض، تم تقسيم هذا الدليل السريع إلى ثلاثة أقسام:

سيرشــد كل قســم مــن هــذه الأقســام إلى مراجــع أخــرى، وتســمح المطبوعــات والأدوات تقييــم وإعــداد وتطويــر المــروع بشــكل 
معمــق.

دليل للأسواق الناشئة والدول النامية

ــز ســوق  ــل وتعزي ــة لتحوي ــادرة العالمي ــات الأخــرى المصممــة في إطــار عمــل برنامــج المب ــة والكتيب كــا كان الحــال بالنســبة للأدل
تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية، يهــدف هــذا الدليــل في المقــام الأول إلى تعزيــز الطاقــة الشمســية الحراريــة في البلــدان والمناطــق 
التــي يكــون فيهــا ســوق هــذه التكنولوجيــا أقــل تطــوراً وبالتــالي لديهــا مــوارد متاحــة قليلــة ودعــم أقــل. ونــود الإشــارة، في هــذه 
المرحلــة، إلى تصنيــف تطويــر ســوق الطاقــة الشمســية الحراريــة الموضحــة في دليــل "المبــادئ التوجيهيــة للسياســات وإطــار العمــل".

العمارة والبناء وإدارة مشروع مبنى

إن المشــاريع المعماريــة والمبــاني، ســواء أكانــت تتعلــق بالطاقــة الشمســية الحراريــة أو لا، تســتخدم عــادة أدوات ومنهجيــات إدارة 
المشــاريع. سيســتخدم في هــذا الدليــل نهــج ذو ســبع خطــوات:

• الخطوة 1: إعداد نطاق العمل.	
• الخطوة 2: التصميم والتوثيق.	
• الخطوة 3: تحديد والعمل مع مورد / مقاول لنظام التسخين بالطاقة الشمسية 	
• الخطوة 4: تركيب البنية التحتية )حقل اللواقط، والأنابيب، وخزان حفظ الطاقة الحرارية والمعدات الملحقة(	
• الخطوة 5: التداخل مع عمليات التشييد الأخرى	
• الخطوة 6: اختيار المنتج وتركيبه	
• الخطوة 7: الاستلام، والرصد )المراقبة( والتدريب	

وفي الفقــرات التاليــة تلخيــص كل خطــوة بعــدد مــن الأســئلة يجــب طرحهــا ومعالجتهــا، مــن ثــم أعطيــت إجابــات أو أدوات لكيفيــة 
التعامــل معهــا في الأجــزاء اللاحقــة.

لماذا النظر باستخدام يؤخذ 
بعين الاعتبار استخدام الطاقة 
الشمسية الحرارية في المبنى

1

كيف يمكن إدماج دمج الطاقة 
الشمسية الحرارية في المبنى

2

التعاقد على تنفيذ وصيانة 
الطاقة الشمسية الحرارية

3
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الخطوة 1: إعداد نطاق العمل

ــة، إن نطــاق العمــل الواضــح والمــدروس يمكــن أن  ــإن نطــاق العمــل هــو أداة تخطيــط فعال ــد، ف ــأي مــروع جدي ــدء ب ــد الب عن
يجعــل الخطــط ســهلة الوصــول إليهــا مــن قبــل الآخريــن، مــا يمكــن الآخريــن مــن معرفــة مــا تنــوي القيــام بــه بالضبــط وكيــف 

ســيتم المــي قدمــاً، هــذه الأســئلة ســوف تمكــن مــن إعــداد نطــاق العمــل وجعلــه يعمــل بسلاســة:

• ما هو نوع المبنى / الموقع المزمع تطويره / العمل عليه؟	
• ما هو نوع التدفئة المطلوب ) ماء الاستخدام الساخن ، تدفئة حمام سباحة، تدفئة مركزية الخ(؟	
• إذا كان المبنى / الموقع موجود بالفعل: ماذا يستخدم فيه حالياً لهذه التطبيقات؟	
• ما هو الدافع للنظر باستخدام الطاقة الشمسية الحرارية )كلفة الكيلو واط ساعة، القدرة على التنبؤ بالكلفة، عدم الاعتماد / 	

تقليل الاعتماد على أنواع الوقود الأخرى، وعدم توافر أنواع الوقود الأخرى في الموقع، والتسويق »الأخضر«(؟
• ما هي توقعات الزبون المتعلقة بنظام الطاقة الشمسية الحراري )مثل جزء شمسي عالي يعني معظم الطاقة اللازمة لتطبيق محدد 	

أو كلها تكون ناتجة عن استخدام الطاقة الشمسية، أو إن استخدام نظام الطاقة الشمسية الحرارية بشكل كبير يؤدي إلى كلفة 
منخفضة للكيلو واط ساعة الناتج من الطاقة الشمسية الحرارية، أو إظهار شكل جمالي متميز(؟

• هل يجب إدخال نظام الطاقة الشمسية الحرارية منذ البداية أم ينبغي التخطيط له فقط والتأكيد على أن المبنى/ الموقع هو 	
»جاهز للطاقة الشمسية » بحيث يمكن إضافة نظام التسخين بالطاقة الشمسية بسهولة في وقت لاحق؟

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

ماهي تطبيقات الطاقة الشمسية الحرارية؟ )صفحة 11( 	
فوائد الطاقة الشمسية الحرارية )صفحة 12( 	

تقييم الموقع )صفحة 30( 	
الجوانب المالية والاقتصادية )صفحة 16( 	

 الخطوة 2: التصميم والتوثيق

ــادة تكاليــف المــروع  ــة، وبالتــالي تجنــب التأخــر وزي إن جــودة التصميــم والتوثيــق الجيــد ضروري لضــان عمليــة تشــييد فعال
والوقــت الــازم، مــن المهــم أن تكــون الوثائــق المقدمــة كاملــة ودقيقــة مــا يعكــس مفهــوم التصميــم، وفيــا يــي مــؤشرات مفيــدة 

لذلــك:

• اختيــار موقــع اللواقــط الشمســية: المســاحة المطلوبــة، المبنــى المدمــج، متطلبــات الســقيف أو الواجهــة )حجــم النظــام والــوزن، 	
ــه، والأنابيب(. والتوج

• اختيــار موقــع خــزان حفــظ الطاقــة: التــآزر مــع )التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء(، وإدمــاج الخــزان مــع عنــاصر المبنــى، 	
والتفاعــل مــع المرافــق الأخــرى )مثــل الغــاز، عــدادات الميــاه(.

• تحديد الاحتياجات اللازمة للمعدات: المعايير المعمول بها والمطلوبة / الشهادات المطلوبة )مثل علامات الجودة(.	
• تحديد متطلبات التركيب: مرحلة التشييد، والمعدات المطلوبة )مثل الرافعات(.	

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

أساسيات الطاقة الشمسية الحرارية )صفحة 22( 	
اختيار متعهد ثانوي )صفحة 35(  	

الكودات والمعايير والشهادات )صفحة 31( 	
آثار التصميم )صفحة 32(  	

دليل المناقصات وتوصيف النظام )صفحة 34( 	
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الخطوة 3: تحديد مورد / مقاول لجهاز الطاقة الشمسية والعمل معه 

ــن /  ــع متخصصــن ومخططــن / ومركب ــون م ــل المهندســون المعماري ــادة يعم ــة، وع ــغ الأهمي ــر بال ــك مناســب أم إن وجــود شري
ومطوريــن للطاقــة الشمســية الحراريــة، ولكنهــم لا يشــاركون في تصميــم وتركيــب أو تشــغيل نظــم التســخين بالطاقــة الشمســية، إن 

الإجابــة عــى الأســئلة التاليــة ســوف يســاعد نحــو اختيــار المــورد / المقــاول المناســب:

• من هو القادر على تصميم نظام التسخين الشمسي لمشروع معين؟	
• وهل هو القادر على تركيب النظام؟ أو حتى تشغيله؟	
• ما هي المتطلبات التقنية / وغير التقنية؟	
• ما هو المطلوب لإطلاق طلب العروض؟	
• كيفية اختيار العرض/ العارض الفائز ؟	

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

دليل المناقصات وتوصيف النظام )صفحة 34( 	
اختيار متعهد ثانوي )صفحة 35(  	

الصيانة )صفحة 37( 	

الخطوة 4: تركيب البنية التحتية )حقل اللواقط ، والأنابيب، خزان حفظ الطاقة والمعدات 
الملحقة(

يجب تحديد بعض القضايا والنظر فيها بدقة لإزالة أي فجوة محتملة بين مفهوم التصميم وتنفيذه:

• هــل عنــر المبنــى، الــذي ســيلحق بــه حقــل اللواقــط )الســقف، الواجهــة، الدرابزيــن الــخ(، قــوي بمــا يكفــي لتحمــل وزن 	
ــاح الســلبية، أي الإرتفاعــات( ؟ ــاح )بمــا في ذلــك أحــال الري ــة، وأحــال الســوائل والري ــاكل الحامل اللواقــط، والهي

• هل تعرقل اللواقط الوصول إلى أجزاء أخرى من السقف / المبنى؟	
• هل المسافة من حقل اللواقط إلى المكان المحتمل لتركيب الخزان قصيرة بشكل كاف )عادة، ليس أكثر من 20 متر(	
• أين يمكن أن تتوضع الأنابيب الواصلة من اللواقط إلى الخزان؟	
• هل غرفة معدات التدفئة كبيرة بما يكفي لاستيعاب الخزان؟	
• هل أرضيتها قوية بما يكفي لتحمل وزن الخزان والسائل؟	
• كيف يمكن نقل الخزان إلى تلك الغرفة – هل الممرات، والسلالم والأبواب واسعة بما فيه الكفاية؟	
• هل سيتم تجميع الخزان في الموقع في موقعه النهائي أم جرى تثبيته أثناء عملية التشييد قبل أنهاء البناء ؟	

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

أساسيات الطاقة الشمسية الحرارية )صفحة 22( 	
اختيار متعهد ثانوي )صفحة 35(  	

تكامل المبنى )صفحة 31( 	
الصيانة )صفحة 37( 	
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خطوة 5: العلاقة مع عمليات البناء الأخرى

يجــب أن تكــون هــذه العلاقــة محــددة بوضــوح منــذ البدايــة، مــن يفعــل مــاذا ومتــى. يجــب أن تكــون كل العمليــات منظمــة جيــداً 
مُــدارة ومخطــط لهــا، وينبغــي النظــر في النقــاط التالية:

• من هو المسؤول عن تخطيط وتركيب واستلام نظام الطاقة الشمسية الحرارية؟	
• ما هي العلاقة مع عمليات التشييد المحيطة به )مثلا التسقيف، وتركيب نظام التدفئة والتكييف والتهوية التقليدي ؟	
• تحديد معالم المشروع المهمة وحواجز الطرق المحتملة.	
• مراقبة تنفيذ الميزانية	

خطوة 6: اختيار المنتج وتركيبه

يمكــن أن يكــون للمنتــج المختــار تأثــر كبــر عــى كل مــن الجــودة الشــاملة للتركيــب والرضــا عــن النتيجــة النهائيــة وأداء النظــام، 
بعــض العوامــل هــي العوامــل المحــددة، مثــل جــودة المنتجــات وكيفيــة تركيبهــا، والتــي يمكــن تحديدهــا بدقــة لــدى الإجابــة عــن 

الأســئلة التاليــة:

• هل لدى الزبون متطلبات محددة )تقنية وعلامات تجارية، تكاليف، شهادات جودة، والناحية الجمالية وغيرها(؟	
• مــا هــو المنتــج الأمثــل لتركيــب المخطــط لــه )مثــل محدوديــة المســاحة المناســبة للســطح قــد تعطــي أفضليــة للواقــط ذات 	

أنابيــب مفرغــة، درجــات الحــرارة المنخفضــة يمكــن الحصــول عليهــا باســتخدام اللواقــط الشمســية غــر المزججــة منخفضــة 
الكلفــة الــخ(؟

• وبــرف النظــر عــن اعتبــارات الجــودة: هــل هنــاك شرط لاســتخدام منتجــات مختــرة و/ أو ذات شــهادة عــى وجــه التحديــد 	
)عــى ســبيل المثــال للوفــاء بالمتطلبــات التنظيميــة، ولجعلهــا مؤهلــة للحصــول عــى الدعــم المــالي، أو للوفــاء بمتطلبــات التأمــن 

؟ للمبنى(

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

كيف يتم دمج الطاقة )صفحة 22( 	
الجوانب المالية والاقتصادية )صفحة 16( 	

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

أساسيات الطاقة الشمسية الحرارية )صفحة 22( 	
سياسات الدعم وخطط الحوافز )صفحة 14( 	

الكودات والمعايير والشهادات )صفحة 31( 	
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الخطوة 7: الاستلام، والرصد )المراقبة(، والتدريب

ــار مختلــف المعــدات والنظــم بشــكل كامــل للتأكــد مــن أنهــا تعمــل وفقــاً لتوقعــات أصحــاب المبــاني  عنــد الانتهــاء، يجــب اختب
والمصممــن، مادامــت هــذه العمليــة يمكــن أن تؤثــر عــى أداء نظــام الطاقــة الشمســية الحراريــة مــع مــرور الزمــن، وعــى مــدى 

عمرهــا، ينبغــي معالجــة النقــاط التاليــة:

• من هو المسؤول عن التسليم )المخطط، المركبِ، المطور(؟	
• ما هي الوثائق المتعلقة بالنظام وبالاستلام التي يجب أن تكون مضمنة في التسليم؟	
• ما هي العوامل التي يمكن ويجوز لمالك المبنى أو لمستخدمه التأثير عليها، وما هي تلك العوامل التي تحتاج إلى تعديل من قبل 	

خبير خارجي ؟
• إذا كان النظام كبيراً / كثير التعقيد، قد يحتاج أن يرافق التسليم تدريب للقائمين على تشغيل النظام.	
• على الأقل في الأنظمة الكبيرة )مثلا تلك التي تزيد مساحة اللواقط فيها عن 50 م 2( يجب أن تكون مراقبتها عن بعد للتحقق 	

من عملها الصحيح ولسهولة إدارتها.
• يمكن أن تقتصر المراقبة عن بعد لقراءات متكررة لعدد قليل من البارامترات مثل درجة الحرارة في حقل/حقول اللواقط وخزان 	

حفظ الطاقة، لكن يمكن أيضاً أن تتضمن في الوقت الحقيقي توصيلين ثنائيي الاتجاه مع ضوابط النظام، بحيث يمكن تشغيل 
النظام عن بعد بشكل كامل.

من أجل معالجة كافية لهذه القضايا، من المستحسن أن تقرأ الفقرات وفق الترتيب التالي:

مقاولات الأداء ونماذج شركات خدمات الطاقة العاملة في مجال الطاقة الشمسية الحرارية )صفحة 35( 	
الصيانة )صفحة 37( 	

قراءات إضافية ومراجع

•	 Technology Roadmap: Energy-efficient Buildings - Heating and Cooling Equipment 
[IEA 2011], page 5: Key Findings

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
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لماذا تؤخذ الطاقة الشمسية 
الحرارية بالاعتبار؟

ماهي تطبيقات الطاقة الشمسية الحرارية؟

ــم اســتخدام ٪95 مــن  ــزلي(: يت ــاء الســاخن للاســتخدام )المن ــة الشمســية هــو تحضــر الم ــات الحراري الاســتخدام الرئيــي للتطبيق
اللواقــط المزججــة لهــذا الغــرض، مــع أن الغالبيــة العظمــى )٪85(مــن قــدرة أجهــزة التســخين بالطاقــة الشمســية يتــم تركيبهــا في 
المنــازل الصغــرة، ولكــن حصــة اللواقــط الشمســية الحراريــة المســتخدمة لتوفــر الميــاه الســاخنة للمبــاني الســكنية وغــر الســكنية 
الكبــرة آخــذ في الازديــاد، كــا يتضــح مــن الشــكل 2، فقــد كان في عــام 2011 ســدس القــدرة الحراريــة الشمســية المضافــة حديثــاً 
كانــت في هــذا المجــال. كــا يســتخدم 3-٪4 مــن قــدرة اللواقــط الشمســية الحراريــة للتدفئــة و٪1 فقــط لأغــراض أخــرى مثــل تدفئــة 

الأحيــاء المركزيــة، والتدفئــة الصناعيــة والتبريــد الشــمسي.

الشــكل 2: توزيــع أنظمــة الطاقــة الشمســية الحراريــة مــن خــال تطبيــق لالمزجــج قــدرة جامــع الميــاه المثبتــة حديثــا في عــام 2011 
]IEASHC 2013[ حســب المنطقــة الاقتصاديــة
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 أوستراليا،
 ونيو زيلاندا

آسيا ماعدا الصين والهند واليابان وتايوان

أوروبا: 18 الاتحادالأوروبي،ألبانيا، النرويج، سويسرا وتركيا

أمريكا اللاتينية، والبرازيل والمكسيك

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا: إسرائيل، الأردن، لبنان وتونس

الولايات 
المتحدة 

وكندا

أمريكا 
اللاتينية

آسيا ماعدا 
الصين

الصين أفريقيا جنوب 
الصحراء

الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا

أوروباالعالم

أخرى )تدفئة حي شمسية عملية 
حرارية شمسية تبريد الشمسي(

نظم شمسية مزدوجة ) ماء ساخن 
وتدفئة لمنزل أو عدة منازل(

نظم تسخين مياه كبيرة 
) عدة مساكن، سياحة ومنشآت عامة(

نظم تسخين مياه لمساكن ذات أسرة 
واحدة

ــة  ــة، والتدفئ ــة الحــرارة الصناعي ــات الكبــرة لعملي ــا، وتنمــو التركيب يتبــن وجــود نســبة كبــرة مــن التطبيقــات المختلفــة في أوروب
المركزيــة للأحيــاء الســكنية أو للتبريــد الشــمسي، ولكــن لا تــزال تمثــل نســبة مئويــة صغــرة مــن الســوق )٪4(. في جميــع مناطــق 
العــالم الأخــرى، يوجــد أكــر مــن ٪90 مــن الأجهــزة الجديــدة هــي لإنتــاج المــاء الســاخن المنــزلي مــن الطاقــة الشمســية، ويمكــن أن 
نجــد في منطقــة الــرق الأوســط وشــال أفريقيــا أعــى نســبة مــن أجهــزة تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية في المســاكن، وكذلــك 
للنظــم الكبــرة، وهــذه النظــم هــي أساســاً للمنــازل متعــددة الأسر ولكــن أيضــاً للخدمــات )مثــل الفنــادق( أو للمبــاني العامــة )مثــل 

المــدارس (.

مبتدىء
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 ويمكــن أن يعــزى ارتفــاع النســبة هــذا إلى الالتزامــات الشمســية التــي تلزمهــا التشريعــات. إذ يتطلــب بعضهــا اســتخدام الطاقــة 
الشمســية الحراريــة في جميــع المبــاني الجديــدة، باســتثناء المبــاني الصناعيــة أو التجاريــة أو والمستشــفيات أو المبــاني التــي ارتفاعهــا 

أعــى مــن 27 مــر 4

ــة العظمــى مــن المنشــآت في  ــواردة أعــاه تشــر فقــط للواقــط الشمســية المزججــة، وهــذه التــي تســتخدم في الغالبي ــات ال البيان
جميــع أنحــاء العــالم.

ــرارة،  ــة ح ــل درج ــاخنة أق ــاه س ــاج مي ــتخدامها لإنت ــن اس ــي يمك ــة، والت ــر المزجج ــط غ ــي اللواق ــص ه ــية الأرخ ــط الشمس اللواق
ومعظمهــا لتدفئــة بــرك الســباحة، وعــى نطــاق عالمــي، فــإن هــذا التطبيــق هــو صغــر )حــوالي ٪3( ولكنــه يظهــر اختلافــات إقليميــة 
قويــة، ففــي أســراليا ونيوزيلنــدا وأمريــكا الشــالية والبرازيــل تصــل نســبة اللواقــط الشمســية غــر المزججــة لأكــر مــن ٪50 مــن 

إجــالي قــدرة الطاقــة الحراريــة الشمســية.

ــل(، وتســتخدم أيضــاً  ــف المحاصي ــة )تجفي ــات الزراعي ــة عــى نطــاق واســع للتطبيق ــط الشمســية الهوائي ــد اســتخدمت اللواق وق
لأغــراض التدفئــة في المبــاني التجاريــة والســكنية، ومــع ذلــك فهــي ليســت ضمــن نطــاق هــذا الدليــل، ولمزيــد مــن المعلومــات حــول 

)Solar Air Heating World Industries Association ، http://sahwia.org( ــع ــر موق ــة، انظ ــذه التقني ه

فوائد الطاقة الشمسية الحرارية
	

إضافــة إلى الفوائــد الواضحــة للطاقــة الشمســية عــى المســتوى الــكلي )تخفيــف ذروة الطلــب عــى الكهربــاء، وتجنــب انبعاثــات 
غــاز ثــاني أكســيد الكربــون CO2، وتقليــل الاعتــاد عــى واردات الوقــود( تقــدم الطاقــة الشمســية الحراريــة فوائــد أخــرى لأصحــاب 

المبــاني و / أو لقاطنيهــا.

• تخفيض، أو إلغاء الاعتماد على الوقود المطلوب نقله إلى الموقع: كإحدى تقنيات الطاقة المتجددة في الموقع، حيث يمكن للطاقة 	
الشمسية الحرارية أن تحل محل أنواع الوقود الأخرى التي تستخدم عادة لأغراض التدفئة، مثل النفط والغاز الطبيعي وغاز 
البترول المسال والفحم، والكتلة الحيوية، والكهرباء. ويكون لذلك أهمية خاصة عندما يكون نقل الوقود مرهق و/ أو مكلفاً.

• إمكانية التطبيق في كل مكان: النظم الشمسية الترموسيفونية التي تستخدم الحَمل الطبيعي يمكن استخدامها دون الحصول 	
على الكهرباء، وهذا ما يجعلها مثيرة للاهتمام لا سيما المناطق البعيدة عن الشبكة الكهربائية )مثل الريفية( والمناطق التي 

يحدث فيها انقطاع التيار الكهربائي بشكل متكرر. ويحقق خزان حفظ الطاقة في هذه الأنظمة أمن إمدادات المياه في المواقع 
التي فيها ضعف في هذه الإمدادات.

• بيئة صحية: تشكل ملوثات الهواء المحلية الناتجة عن نظم تسخين )الماء( خطراً كبيراً على الصحة في كثير من البلدان، فبتجنب 	
أو تقليل الحاجة إلى حرق الوقود )الأحفوري( يمكن أن تساعد الطاقة الشمسية الحرارية في خلق بيئة صحية.

• الدعم الشعبي: تدعم الحكومات في العديد من الدول تركيب نظم الطاقة الشمسية الحرارية، فهي تقدم حوافز مالية )منح 	
مباشرة، وقروض رخيصة الفوائد، وحوافز ضريبية، وغيرها(. يمكن لمالكي المنزل والمطورين من الاستفادة من الدعم المالي بتركيب 

نظام طاقة شمسية حرارية.

• التكاليف والفوائد: حتى دون حوافز مالية، فإن الطاقة الشمسية الحرارية في كثير من الأحيان تنافسية مع غيرها من تقنيات 	
تسخين )الماء(.

	http://solarthermalworld.org/content/israel-worlds-first-solar-thermal-legislation 	4

قراءات إضافية ومراجع

•	 Technology Roadmap: Energy efficient Buildings- Heating and Cooling Equipment [IEA 
2011], pages 19-16: Solar heating and cooling applications

•	 Solar heat worldwide: Markets and Contribution to the Energy supply 2011 [IEASHC 
2013], pages 40-38

http://sahwia.org/
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea-shc.org/shw
http://www.iea-shc.org/shw
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• استقرار التكلفة: أن تكلفة النفط أو الغاز أو الكهرباء يمكن أن تتغير بشكل كبير، إلا أن تكلفة الطاقة الشمسية الحرارية تبقى 	
ثابتة لفترة طويلة، مرة واحدة يتم شراؤها وتركيبها، ونظام للطاقة الشمسية الحرارية يولد الطاقة المجانية لسنوات عديدة 

قادمة.

• صورة »خضراء«: يمكن لنظام الطاقة الشمسية الحرارية للعديد من الشركات التجارية خصوصاً، أن يكون بياناً واضحاً جداً عن 	
اهتمامهم في تجارة أكثر استدامة، وتتطلب العديد من الحكومات استخدام الطاقات المتجددة في مبانيهم الخاصة.

• القيمة المضافة لقطاع العقارات: غالباً ما ترفع الطاقة الشمسية الحرارية من قيمة المبنى، هذه الزيادة في القيمة نتيجة 	
الوفورات المقدرة التي يقدمها النظام، فله أثر مماثل لتدابير كفاءة الطاقة، مثل الزجاج المزدوج، في البلدان التي تعطي 

شهادات أداء الطاقة في مبانيها، وبالتالي تساهم الطاقة الشمسية الحرارية بتصنيف أعلى للمبنى.

قضايا وعوائق

لقــد تــم تركيــب نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة الحديثــة بنجــاح لعقــود في جميــع أنحــاء العــالم، ويمكــن اســتخدامها في معظــم 
الظــروف المناخيــة، حتــى عندمــا تكــون درجــات الحــرارة منخفضــة نوعــاً مــا أو حيــث توافــر أشــعة الشــمس )المبــاشرة( محــدودة، 
ويبــن النجــاح في الســوق، في بلــدان مختلفــة المناخــات مثــل الصــن وألمانيــا، بــأن حلــول الطاقــة الشمســية الحراريــة المناســبة متاحــة 

للمناطــق والأســواق المختلفــة.

ومــع ذلــك، تواجــه الطاقــة الشمســية الحراريــة عــدداً مــن الحواجــز - إعلاميــة / معرفــة، واقتصاديــة وتقنيــة. يمكــن العثــور عــى 
 IEA[ ــد ــة الشمســية والتبري ــق: التدفئ ــا خارطــة الطري ــة، تكنولوجي ــة الطاقــة الدولي ــدى وكال ــة ل تحليــل مفصــل للحواجــز الحالي

.]2012

إن أهم الحواجز من وجهة نظر المهندسين المعماريين هي5 
• عدم وجود المعرفة من قبل الزبون / المطور	
• عدم وجود اهتمام من قبل الزبون	
• عدم وجود المنتجات المناسبة	

بــن عــدة مئــات مــن المهنيــن، الذيــن شــاركوا في اســتطلاع أجرتــه وكالــة الطاقــة الدوليــة )برنامــج الوكالــة الدوليــة للطاقــة، التســخين 
والتبريــد الشــمسي( ، مــروع »الطاقــة الشمســية والهندســة المعماريــة )المهمــة 41(«، واعتــرت القضايــا الاقتصاديــة أقــل أثــر مــن 

الحواجــز الثلاثــة الســابقة.

وهــذا يعنــي، أن المهندســن المعماريــن والمتخصصــن الآخريــن يمكــن أن يكــون لهــم دور مهــم في إظهــار فــرص وإمكانيــات الطاقــة 
الشمســية الحراريــة لزبائنهــم.

ــازل الصغــرة وللمهندســن المعماريــن في هــذا المجــال، فــإن عــدم توافــر المركبــن وأصحــاب الدوافــع هــو  بالنســبة لأصحــاب المن
ــاً مــا يمتنعــوا  حاجــز مهــم آخــر، عــى الرغــم مــن أن الطاقــة الشمســية الحراريــة هــي تقنيــة بســيطة نســبياً، فــإن المركبــن غالب
عــن اســتخدام منتجــات الطاقــة الشمســية التــي ليســت مألوفــة لديهــم. ويوصــوا بــدلاً مــن ذلــك تركيــب الحلــول القياســية نســبياً، 

والتــي غالبــاً مــا تعتمــد عــى الوقــود الأحفــوري أو الكهربــاء.

According to survey by IEA SHC Task 41, see IEASHC 2012, p. 21 	5

قراءات إضافية ومراجع

•	 Solar heating and Cooling for a Sustainable Eneegy Future in Europe. Vision, Potential, 
Deployment Roadmap, Strategic ResearchAgenda [ESTTP 2008] pages 15-14: The 
unique benefits of Solar Thermal

•	 Technology Roadmap: Energy-efficient Buildings - Heating and Cooling Equipment [IEA 
2011], pages 7 and following: Benefits

http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/projects/downloads/ESTTP_SRA_RevisedVersion.pdf
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/projects/downloads/ESTTP_SRA_RevisedVersion.pdf
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/projects/downloads/ESTTP_SRA_RevisedVersion.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
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عندمــا تكــون كلفــة التركيبــات لمنشــآت الطاقــة الشمســية الحراريــة هــي مصــدر قلــق كبــر، فمــن المهــم التمييــز بــن الحواجــز 
ــة )أن يكــون النظــام  ــر الشمســية( والحواجــز المالي ــول غ ــع الحل ــادر عــى المنافســة م ــر ق ــة )نظــام شــمسي معــن غ الاقتصادي
ــا الحالتــن، يمكــن أن  ــاً، ولكــن التمويــل الــازم للنفقــات التأسيســية غــر متوفــر بشــكل كاف(. في كلت الشــمسي الحــراري اقتصادي
تصبــح الحوافــز الماليــة حاســمة، والتــي غالبــاً مــا يتــم تقديمهــا مــن قبــل الهيئــات العامــة أو الخاصــة )مثــل مؤسســات الطاقــة(.

سياسات الدعم وخطط الحوافز

لقــد تزايــد الدعــم للطاقــة المتجــددة، وعــى وجــه الخصــوص، أجهــزة تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية في جميــع أنحــاء العــالم، 
وتوجــد مجموعــة متنوعــة مــن البرامــج المختلفــة والخطــط لتشــجيع الإقبــال عــى تطبيقــات أجهــزة التســخين بالطاقــة الشمســية.

ويمكن تقسيم الحوافز إلى نوعين رئيسيين: مالية و غير مالية.

الحوافز المالية
وتشــمل خطــط الحوافــز الماليــة المســاهمة الماليــة التــي وضعتهــا الســلطات العامــة للمســتخدمين الراغبــن بالحصــول عــى نظــم 
ــة الشمســية،  ــة، ويمكــن لهــذه الحوافــز أن تكــون عــى شــكل منــح مبــاشرة، وتعريفــة الطاقــة الحراري الطاقــة الشمســية الحراري
وتخفيضــات ضريبيــة، وقــروض بفوائــد مخفضــة أو شــهادات طاقــة، لهــذه الحوافــز تأثــر مبــاشر عــى الجوانــب الماليــة والاقتصاديــة 
المتعلقــة بالتركيــب، أي عــى فــرة الاســرداد والعائــد عــى الاســتثمار، يوجــد بعــض المعلومــات عــن خطــط الحوافــز في جميــع أنحــاء 

.solarthermalworld.org/incentive العــالم يمكــن الاطــاع عليهــا في المرجــع التــالي
ومــع ذلــك، بجــب أن تجمــع المعلومــات حــول هــذه الحوافــز محليــاً، وهــي تختلــف مــن بلــد إلى آخــر )أو حتــى بــن المناطــق أو 

المــدن( ويمكــن أيضــا أن تتغــر خــال فــرة زمنيــة قصــرة.

الحوافز غير المالية
يشــمل هــذا النــوع مــن الحوافــز السياســات العامــة الداعمــة لاســتخدام الطاقــة الشمســية الحراريــة، مثــل دعــم البحــوث والابتــكار، 

واتخــاذ تدابــر لضــان الجــودة، ومبــادرات التوعيــة أو الالتزامــات الشمســية في الموجــودة في كــودات قوانــن المبــاني.

ــة مــا  ــاً قانوني ــي تشــكل أحكام ــة هــي الالتزامــات الشمســية، الت ــز الأكــر أهمي ــإن الحواف ــل ف بالنســبة لمســتخدمي هــذا الدلي
يجعلهــا إلزاميــة لتركيــب نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة في المبــاني، وتطبيــق ذلــك بشــكل أســاسي عــى المبــاني الجديــدة وتلــك 
المبــاني التــي يجــري لهــا تجديــد رئيــي، ترتبــط معظــم الالتزامــات الشمســية الموجــودة بالأنظمــة الوطنيــة أو الإقليميــة للطاقــة 
والتــي تنفــذ مــن خــال كــودات المبــاني البلديــة. وتوفــر الخريطــة التاليــة لمحــة عامــة عــن الالتزامــات الحراريــة الشمســية في جميــع 

أنحــاء العــالم، ويمكــن الاطــاع عــى مزيــد مــن المعلومــات في المرجــع التــالي:
solarthermalworld.org/content/database-buildingcodes-24-individual-regulations

قراءات إضافية ومراجع

•	 Solar Thermal Action Plan for Europe/ Heating & cooling from the sun [ESTIF 2007]
•	 International Energy Agency (IEA): Technology Roadmap - Energy-efficient Buildings: 

Heating and Cooling Equipment [IEA 2011], pages 35 ,6: Issues and Barriers

http://solarthermalworld.org/incentive
http://solarthermalworld.org/content/database-building-codes-24-individual-regulations
http://solarthermalworld.org/content/database-building-codes-24-individual-regulations
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/policies/STAP/Solar_Thermal_Action_Plan_2007_A4.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf


UNEP دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المباني - دليل سريع للمهندسين المعماريين والبنائين

15

solrico :الشكل 3: خريطة العالم من الطاقة الشمسية / قوانين البناء المتجددة 2013 المصدر

المتطلبات
تختلف المتطلبات وفقاً لنوع الحوافز وأين وكيف تنطبق، ومع ذلك تشمل الاحتياجات الأكثر شيوعاً:

 ،size brackets مســاحة اللواقــط: عــادة مــا يســتند ذلــك عــى مســاحة اللواقــط بالمــر المربــع، وتختلــف أحيانــاً وفقــاً لحجــم معــن
والتطبيقــات أو التقنيــات.

إنتــاج الطاقــة: هــذا الــرط ليــس شــائعاً، ولكنــه أصبــح اســتخدامه متزايــداً فيــا يتعلــق بمتطلبــات أداء الطاقــة في المبــاني في أوروبــا، 
أو في خطــط الدعــم التــي تعتمــد عــى الطاقــة المنتجــة بــدلاً مــن التركيــز عــى القــدرة المركبــة.

ضــان الجــودة: مــن المعتــاد وجــود المتطلبــات المتعلقــة بضــان الجــودة، وقــد تكــون هــذه مرتبطــة بمطابقــة المنتجــات و / أو 
ــج أو شــهادة للمركبــن. التركيــب وفــق معايــر تقنيــة معينــة، ومــن الممكــن أيضــاً وجــود متطلبــات للمنتَ

قراءات إضافية ومراجع

•	 Guide on Standardisation and Quality Assurance for Solar Thermal [ESTIF 2012a]
•	 Technology Roadmap: Energy-efficient Buildings - Heating and Cooling Equipment [IEA 

2011], pages 44-40
•	 Technology Roadmap: Solar Heating and Cooling [IEA 2012], page 35-34
•	 solarthermalworld.org/incentive
•	 solarthermalworld.org/content/database-building-codes-24-individual-regulations

http://solarthermalworld.org/sites/gstec/files/policy_framework.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/buildings_roadmap.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/name%2C28277%2Cen.html
http://solarthermalworld.org/incentive
http://solarthermalworld.org/content/database-building-codes-24-individual-regulations
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الجوانب المالية والاقتصادية

مقدمة

كــا ذكــر أعــاه، فــإن الجوانــب الماليــة والاقتصاديــة تلعــب دوراً في عمليــة اتخــاذ قــرار مــع أو ضــد بعــض منتجــات تســخين الميــاه، 
ــاً و / أو  ــوري حصري ــود الأحف ــي تســتخدم الوق ــة الت ــة التقليدي ــن نظــم التدفئ ــات الرئيســية ب ــم الاختلاف ــم فه ــالي فمــن المه بالت

الكهربــاء، ونظــم التدفئــة الشمســية الحراريــة.

عــادة مــا تكــون نظــم تســخين الميــاه التقليديــة ذات تكلفــة اســتثمارية أوليــة أقــل مــن نظــم تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية، 
ــة الشمســية  ــة، يكمــل نظــام الطاق ــة التقليدي ــة اســتخدام الطاق ــه في معظــم الحــالات، لخفــض تكلف ــك هــو أن والســبب وراء ذل
الحراريــة نظــام التدفئــة التقليديــة الــذي يســتمر بتوفــر الخدمــة ٪100 حتــى بوجــود أشــعة شــمس قليلــة لعــدة أيــام، وبالتــالي 

هنــاك كلفــة نظــام التدفئــة التقليديــة بالإضافــة إلى كلفــة جــزء الطاقــة الشمســية الحراريــة الإضافيــة.

]IEA 2012[ 2007 ،الجدول 1: خصائص نظام الطاقة الشمسية الحرارية وتكلفة المباني التي تقطنها أسرة واحدة

مبنى لأسرة واحدة

التعاون والتنمية باسيفيكالتعاون والتنمية أمريكا لشماليةالتعاون والتنمية أوروبا

حجم نموذجي: تسخين المياه 

)kWth(
2.8 - 4.22.6 - 4.22.1 - 4.2

حجم نموذجي: نظم مختلطة 

)kWth(
8.4 - 10.58.4 - 10.57 - 10

الطاقة المفيدة: تسخين المياه 

)GJ/system/year(
4.8 - 89.7 - 12.46.5 - 10.3

الطاقة المفيدة: تدفئة ومياه 

)GJ/system/year( ساخنة
16.1 - 18.59.7 - 12.417.2 - 24.5

تكلفة الأجهزة المركبة: مبنى 

 )USD/kWth( جديد
1 140 - 1 3401 200 - 2 1001 100 - 2 140

تكلفة الأجهزة المركبة: مبنى 

)USD/kWth( مجدد
1 530 - 1 7301 530 - 2 1001 300 - 2 200

]IEA 2012[ 2007 الجدول 2: خصائص نظام الطاقة الشمسية الحرارية وتكلفة مباني متعددة الأسر

مبنى متعدد الأسر

التعاون والتنمية باسيفيكالتعاون والتنمية أمريكا لشماليةالتعاون والتنمية أوروبا

حجم نموذجي: تسخين المياه 

)kWth(
353535

حجم نموذجي: نظم مختلطة 

)kWth(
70 - 13070 - 10570

الطاقة المفيدة: تسخين المياه 

)GJ/system/year(
60 - 7782 - 12286

الطاقة المفيدة: تدفئة ومياه 

)GJ/system/year( ساخنة
16.1 - 18.5165 - 365172

تكلفة الأجهزة المركبة: مبنى 

 )USD/kWth( جديد
950 - 1 050950 - 1 0501 100 - 1 850

تكلفة الأجهزة المركبة: مبنى 

)USD/kWth( مجدد
1 140 - 1 3401 140 - 1 3401 850 - 2 050

خارطة الطريق التقنية لوكالة الطاقة الدولية IEA: المباني الموفرة للطاقة: معدات التدفئة والتبريد

INTERMEDIA

TE
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ولكــن حيــث أن تكلفــة الطاقــة الشمســية الحراريــة في البدايــة أكــر تكلفــة، وتكاليــف التشــغيل والصيانــة منخفضــة جــداً، وقريبــة 
في بعــض الأحيــان مــن الصفــر، أنظمــة التدفئــة التقليديــة، مــن ناحيــة أخــرى، يتطلــب الوقــود الأحفــوري و / أو الكهربــاء طــوال 

العمــر كلــه للنظــام، مــا يولــد تكاليــف عاليــة نســبياَ.

ســخانات الميــاه بالطاقــة الشمســية عمرهــا الافــراضي مــا بــن 10 و 30 عامــاً، اعتــاداً عــى تكنولوجيــا وظــروف معينــة، بالتــالي فــإن 
ارتفــاع تكاليــف الاســتثمار الأوليــة قــد لا تكــون مرتفعــة جــداً إذا مــا تــم تقســيمها عــى العمــر الــكلي للنظــام. 

. ]IEA 2012] (USD/MWhth( الشكل 4: تكاليف التدفئة الشمسية والتبريد

نظام تسخين شمسينظام تسخين تقليدي

التكلفة التأسيسية

• أعلى )مكونات شمسية إضافية(وسطتكلفة النظام	

• إمكانية التوفير )عندما تأخذ المكونات الشمسية مكونات لايوجدأخرى	
أخرى في المبنى قرميد القف(

كلفة التشغيل

• منخفض )كهرباء للمضخات/ والتحكم في نظم التدوير عالتكلفة الوقود	
القسري( ومعدوم )النظم البسيطة ذات التدير الطبيعي(

• أعلى بقليل )يعتمد ذلك على نوع النظام(وسطالصيانة	

0 50 100 150 200 250 300 350 400

USD/MWhth

مستوى 
تكلفة الغاز

التبريد الشمسي

النظم الكبيرة جنوب الولايات المتحدة

النظم الكبيرة أوروبا

تسخين المياه بالطاقة الشمسية الصين )ثرموسيفون(

تسخين المياه الشمسي شمال أوروبا )تدوير قسري(

تسخين المياه الشمسي وسط أوروبا )تدوير قسري(

تسخين المياه الشمسي جنوب أوروبا ) ثرموسيفون(

مستوى
 تكلفة الكهرباء

Note: Costs of solar cooling: USD/MWh cooling
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تحليل التكاليف

إن الفكــرة مــن وراء تحليــل التكلفــة والفائــدة ، والتــي تدعــى أحيانــاً تحليــل الفوائــد والتكاليــف، هــي فكــرة بســيطة: تجمــع كل 
التكاليــف المعروفــة أو المتوقعــة للمــروع وتقــارن مــع جميــع المزايــا المعروفــة أو المتوقعــة - باســتخدام وحــدة نقديــة في كل حالــة.

ــبب  ــة، وبس ــم الحالي ــتقبل إلى القي ــع في المس ــف والمناف ــض التكالي ــب أن تخف ــار، يج ــت في الاعتب ــل الوق ــاذ عام ــل اتخ ــن أج وم
التضخــم، ســيتم تخفيــض التكاليــف والمنافــع المســتقبلية مــن حيــث القيمــة الحقيقيــة، ولذلــك فــإن المقارنــة العادلــة تكــون بــن 

ــد. ــع الفوائ ــة لجمي ــع التكاليــف وصــافي القيمــة الحالي ــة لجمي صــافي القيمــة الحالي

لذلك، وبصرف النظر عن التكاليف الاستثمارية الفعلية، فإن العوامل المؤثرة الرئيسية هي:

• كلفة المال )سعر الفائدة التي تدفع على قرض أو فائدة لم تسُتلَمَ على مال في البنك(	
• معدل التضخم	
• تطور الأسعار المتوقعة للوقود التقليدي	

  = تكاليف الإستثمار الأولية
تكاليف

صافي القيمة الحالية 

كلفة الصيانة السنة1+ كلفة الطاقة السنة1+ كلفة القرض السنة1
1+ معدل التضخم

كلفة الصيانة السنة2+ كلفة الطاقة السنة2+ كلفة القرض السنة2
)1+ معدل التضخم(2

...

كلفة الصيانة السنة ن+ كلفة الطاقة السنة ن+ كلفة القرض السنة ن
)1+ معدل التضخم(ن

 كلفة الطاقة الموفرة السنة 1
                                               

       
فوائد

صافي القيمة الحالية 
)1+ معدل التضخم(

كلفة الطاقة الموفرة السنة 2
)1+ معدل التضخم(2

...

كلفة الطاقة الموفرة السنة ن
)1+ معدل التضخم(ن

+

+

+

+

+

+

=

+
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ــة  ــف التشــغيل الســنوية، المتعلق ــة(. تكالي ــة التأســيس cu 10 000 )وحــدات العمل ــى أســاس أن كلف ــال عمــي ع ــي مث ــا ي في
ــم(. ــدة التحك ــة ووح ــتخدمة في مضخ ــاء المس ــة )الكهرب ــف الطاق ــيس( ، وتكالي ــة التأس ــن كلف ــة )٪1.5 م بالصيان

يتم احتساب القرض سنوياً )بما في ذلك سداد رأس المال والفوائد( بسعر فائدة ٪10 على القرض وسداده خلال 10 سنوات.

وتقــدر تكاليــف الطاقــة التــي يتــم توفيرهــا cu 1500 )وحــدة عملــة( في الســنة. يتــم ضبــط تطــور التكاليــف والفوائــد أيضــا كتابــع 
للزيــادة الســنوية المتوقعــة في تكاليــف الطاقــة )مثــا ٪8( ومعــدل الحســم ٪5، وهــو مــا يمكــن أن يكــون، عــى ســبيل المثــال، معــدل 

ــم المتوقع. التضخ

السنة

1239-410

)CU( التكاليف السنوية لاستثمار مقداره 000 10 وحدة عملة

كلفة الصيانة )%1.5 من الكلفة 
التأسيسية السنوية(

150        CU150158165...233

كلفة الطاقة )الكهرباء للضخ 
والتحكم( 

100        CU100108117...200

معدل الفائدة لقرض مدته 10 
سنوات)10%( 

1627.45162716271627...1627

المجموع ) مجموع التكاليف 
السنوية(

    CU187718931909...2060

CU187718031732...1328 التكاليف السنوية محسومة

15834صافي القيمة الحالية )تكاليف(

الفوائد السنوية لوفورات سنوية مقدرة 500 1 وحدة عملة

كلفة الطاقة الموفرة )غاز، زيت، 
كهرباء التي حلت محلها

الطاقة الشمسية(
CU150016201750…2999

CU150015431587…1933الفوائد السنوية محسومة

17083صافي القيمة الحالية )فوائد(

عوامل أخرى

معدل الحسم )بالاعتماد على معدل 
تضخم 5%(

5.0%1.001.051.101.55

%8.0الزيادة السنوية المتوقعة للسعر

ــة /  ــادة المتوقع ــال، الزي ــبيل المث ــى س ــة، ع ــات قليل ــة أن اختلاف ــم معرف ــن المه ــيطاً، فم ــدو بس ــذا يب ــن أن ه ــك، في ح ــع ذل وم
الانخفــاض المتوقــع في تكاليــف الطاقــة، قــد يكــون لــه تأثــر قــوي جــداً عــى الفوائــد المحســومة، فــإذا كان مــن المتوقــع ارتفــاع 
سريــع لتكاليــف أنــواع الوقــود التقليــدي )النفــط والغــاز والكهربــاء، ...(، فــإن الفوائــد ســوف تكــون مرتفعــة نوعــاً مــا. والعكــس، إذا 
كان مــن المتوقــع أن تكــون تكاليــف الطاقــة مســتقرة أو متناقصــة، فــإن صــافي القيمــة الحاليــة لجميــع الفوائــد المســتقبلية ســتكون 
منخفضــة، لذلــك غالبــاً مــا يكــون مــن المستحســن إجــراء تحليــل الحساســية، وإجــراء العمليــات الحســابية لعــدة تطــورات مختلفــة 

مــن ســعر الفائــدة، ومعــدل التضخــم، وتطــورات أســعار الطاقــة التقليديــة
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وعــاوة عــى ذلــك، قــد يكــون مــن الصعــب أحيانــاً تحديــد جميــع عنــاصر الكلفــة والفائــدة، عــى ســبيل المثــال: نظــام تســخين 
ميــاه بالطاقــة الشمســية قــد يســمح للمالــك للتحــول تمامــاً عــن التدفئــة التقليديــة خــال المواســم الأكــر دفئــاً، وهكــذا فــإن توفــر 
الطاقــة ســيكون أعــى ) تقليــل اســتهلاك الوقــود التقليــدي بســبب انخفــاض الخســائر الاحتياطيــة(، كــا يتــم توقيــف عمــل المرجــل 
ــف المتوقعــة لاســتبدال هــذه  ــل التكالي ــالي تقلي ــزات، وبالت ــد عمــر التجهي ــؤدي إلى تمدي ــدي لعــدة أشــهر في الســنة، مــا ي التقلي

التجهيــزات.

لسوء الحظ، غالبا ما يكون من الصعب إرفاق القيم النقدية للبنود غير النقدية،
ــر إيجــابي مــن  ــه أث ــا الخــراء« ، ومــن المرجــح أن يكــون ل ــا » صورته ــة تســتثمر في نظــام لتحســن قدرته ــت الشرك ــا إذا كان مث

ــة(. ــات الشرك ــن المســتهلكين يشــرون / تســتخدم منتجــات / خدم ــد م ــاك )المزي تحســن صــورة هن

ــد هــو القيمــة المطلقــة، كــا ينبغــي  ــن التكاليــف )المحســومة( والفوائ ــج ب ــار أن الفــرق النات وأخــراً، يجــب أن يوضــع في الاعتب
مقارنــة ذلــك مــع القيمــة المطلقــة للاســتثمار، عــى ســبيل المثــال: إذا ولــد نظــام الطاقــة الشمســية 1000 دولار أمريــي أكــر في 
الفوائــد المحســومة منهــا في الكلــف المحســومة، فــإن هــذا قــد يبــدو عاليــاً عنــد النظــر إلى نظــام ميــاه ســاخنة منــزلي صغــر، ولكنهــا 
قــد يكــون ذلــك مهمــاً إذا كان تكاليــف الاســتثمار 100،000 دولار أمريــي لنظــام جماعــي كبــر، وتوفــر المــاء الســاخن لكثــر مــن 

الأسر.

تحليل زمن الاسترداد

يقيِّــم الزبائــن التجاريــون عــى وجــه الخصــوص الأنظمــة الحراريــة الشمســية عــى أســاس زمــن الاســرداد الخــاص بهــم، أي الوقــت 
المســتغرق لتصبــح تكاليــف التشــغيل المتراكمــة والتــي تــم توفيرهــا بواســطة جهــاز الطاقــة الشمســية لتكاليــف الاســتثمار الإضافيــة.

هنــاك عامــل مهــم بالنســبة لهــم وهــو اســتمرار المرونــة الماليــة وعــدم إبقــاء رؤوس أموالهــم في أصــول ثابتــة لفــرات طويلــة، ويمكــن 
التغلــب عــى الاعتراضــات الأوليــة للزبــون مــن خــال خدمــات التأجــر أو خدمــات الطاقــة )حيــث يتــم الدفــع ليــس للنظــام ولكــن 
للطاقــة المنتجــة(، كــا أن القــروض العامــة بــروط تفضيليــة يمكــن أيضــا أن تكــون بمثابــة حافــز للتغلــب عــى فــرات الاســرداد 

الأطول.

إن التركيــز عــى فــرة الاســرداد مهــم، ولكــن ينبغــي تقييمــه جنبــاً إلى جنــب مــع الجوانــب الأخــرى، مثــل العائــد عــى الاســتثمار، 
وقــد يكــون التحليــل المعــزول لفــرة الاســرداد مضلــاً، لأنــه يمكــن أن يــؤدي إلى اتخــاذ قــرارات لصالــح نظــام أرخــص وغالبــاً مــا 
يكــون أقــل أداء أو أقــل عمــراً، مــا يــؤدي إلى توفــر أقــل للطاقــة التقليديــة وانخفــاض في توليــد صــافي الفوائــد عــى مــدى عمــر 

النظــام،.

يوضح الرسم البياني التالي تكاليف الاستثمار الأولي والفوائد الصافية المتراكمة من نظامين مختلفين، »أ« »ب« 
 النظام »أ« يكلف 4500 وحدة عملة ويتعطَّل بعد 9 أعوام. النظام »ب« يكلف 8000 وحدة عملة ويتعطَّل بعد 11 عاماً. 

ومع ذلك، معدل العائد أعلى في النظام »ب«، وبعد 14 عاماً فإن الفائدة الصافية المتراكمة من »ب« ستكون أعلى.
بعد 20 عاماً هو بالفعل 1500 وحدة وبعد 25 عاماً فإن العائد على الاستثمار أعلى 2750 وحدة عملة من نظام »أ« .

الشكل 5: التحليل الاقتصادي المثالي لنظامين مختلفين أ، ب من الأنظمة الشمسية الحرارية
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 نظام »ب« نظام »أ«

000 5008 4الاستثمار الأولي

500750الفائدة السنوية الصافية

years20-25 years 25-20الوقت المتوقع لعمر النظام

تحليل معدل العائد الداخلي للمشاريع الكبيرة
ــد تقييــم  ــد الداخــي )IRR( المــؤشر الرئيــي بالنســبة للمســتثمرين التجاريــن والمؤسســات الماليــة وذلــك عن يعتــر معــدل العائ
الجــدوى الماليــة للمــروع، عندمــا يتــم اســتيفاء جميــع المعايــر الأخــرى، يتــم الاســتثمار عندمــا يكــون معــدل العائــد الداخــي أعــى 
مــن كلفــة رأس المــال، ومــع ذلــك كــا هــو الحــال في فــرة الاســرداد، فــإن معــدل العائــد الداخــي لا يعطــي أي معلومــات عــن 
صــافي المنافــع الإجماليــة للمســتثمر، فعندمــا يكــون معــدل العائــد الداخــي أقــل وتكاليــف الاســتثمار أعــى قــد تســفر في الواقــع 
عــن فائــدة صافيــة أعــى عــى مــدى عمــر النظــام مــن مــروع آخــر مــع معــدل عائــد داخــي أعــى ولكــن باســتثمار أولي أقــل، 
وبالمثــل لا ينبغــي اســتخدام معــدل العائــد الداخــي للمقارنــة، عــى ســبيل المثــال، نظــم تدفئــة مختلفــة مــع افــراض فــرات عمــر 
مختلفــة فــإن النظــام الــذي فيــه معــدل العائــد الداخــي أقــل ولكــن أطــول عمــراً، يمكــن أن يــؤدي إلى عائــد أفضــل عــى رأس المــال 

مــن الاســتثمار في معــدل عائــد داخــي أعــى ولكــن أقــر مــن ناحيــة دورة الحيــاة .

تقييم النطاق الفني )TechScope( لجاهزية سوق تسخين المياه بالطاقة الشمسية
نــرت مبــادرة دعــم وتحــول الســوق العالميــة لتســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية  تقريــراً يقــدم منهجيــة عامــة وقابلــة للتكــرار 
ــة،  ــة التحتي ــة، والبني ــة السياســية، والتمويــل، والاســتثمار، والأعــال التجاري ــاه بالطاقــة الشمســية مــن الناحي لتقييــم تســخين المي
وذلــك لمراقبــة الجــودة لــدى جميــع البلــدان: منهجيــة تقييــم النطــاق الفنــي لجاهزيــة ســوق تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية، 
ويهــدف هــذا التقريــر إلى اســتخدامه مــع أداة تقييــم تعتمــد عــى إكســل. إن تقييــم النطــاق الفنــي لجاهزيــة ســوق تســخين الميــاه 

بالطاقــة الشمســية هــو أداة يمكــن اســتخدامها كمقيــاس لتقييــم أســواق مختلفــة لســخانات الميــاه بالطاقــة الشمســية.
ــية  ــة الشمس ــية للطاق ــدرة التنافس ــول الق ــة ح ــات إضافي ــى معلوم ــول ع ــه للحص ــوع إلي ــل الرج ــذا الدلي ــتخدمي ه ــن لمس يمك

ــيك. ــان أو المكس ــد، لبن ــيلي، الهن ــا، تش ــة: ألباني ــدان التالي ــة في البل الحراري

المستخدمين الخبراء والسلطات العامة قد تشير إلى هذه الوثيقة لتقييم السوق الخاصة بهم باستخدام 
المنهجية المقترحة

قراءات إضافية ومراجع

•	 Strategic Research Priorities for Solar Thermal Technology [RHCTP 2013], Appendix 3, 
pages 63-62: Levelized costs of heat

•	 Technology Roadmap: Solar Heating and Cooling [IEA 2012], pages 21-20: 
Economics today

•	 Solar water heating techscope market readiness assessment [UNEP 2014]

الشكل 7: تركيب نظام ثيرموسيفون في جزر غالاباغوس، قام به 
 Chromagen :المهندس. فران سيسكو بيكمان المصدر

الشكل 6: تدفئة حمام السباحة مع لواقط شمسية غير مزججة 
في الإكوادور المصدر: ماجن البيئية

http://www.rhc-platform.org/fileadmin/Publications/Solar_thermal_SRP.pdf
http://www.rhc-platform.org/fileadmin/Publications/Solar_thermal_SRP.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/name%2C28277%2Cen.html
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/name%2C28277%2Cen.html
http://solarthermalworld.org/sites/gstec/files/story/2014-03-06/swh_techscope_assessement_report.pdf
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كيف يتم دمج الطاقة
 الشمسية الحرارية

أساسيات الطاقة الشمسية الحرارية

يســتعرض الــرح التــالي أنــواع المنتجــات الأكــر شــيوعاً، ويتوفــر العديــد مــن الاختلافــات المتاحــة، وذلــك باســتخدام مــواد ومبــادئ 
وتصاميــم مختلفــة الــخ.

وتعتمــد نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة عــى مبــدأ بســيط معــروف منــذ قــرون: حيــث تقــوم الشــمس بتســخين الميــاه الموجــودة 
في وعــاء مظلــم.

 حاليــاً معظــم نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة هــي أقــل تعقيــداً وتشــمل عــى الأقــل لاقــط شــمسي مخصــص وأنابيــب وخــزان 
لحفــظ الطاقــة الحراريــة، ويســتخدم المــاء لنقــل وتخزيــن الحــرارة التــي تــم جمعهــا. وتتــم إضافــة مكونــات أخــرى وذلــك تبعــاً 

لنــوع النظــام:

• متحكم	
• مضخات	
• المبادلات الحرارية	
• صمامات	

اللاقــط يحــول الحــرارة مــن الإشــعاع الشــمسي وينقلهــا إلى ســائل ناقــل للحــرارة مثــل المــاء أو خليــط جليكــول مــاء، تتراكــم الحــرارة 
في ميــاه الخــزان مــن أجــل الحصــول عــى كميــات كافيــة متوفــرة، حتــى عندمــا تكــون أشــعة الشــمس المبــاشرة محــدودة أو غــر 
ــة  ــة الســاخنة، والتدفئ ــاه المنزلي ــل المي ــة، مث ــاء الســاخن مــن الخــزان للأغــراض المختلف ــك اســتخدام الم ــرة، ويمكــن بعــد ذل متوف

المركزيــة، والعمليــات الزراعيــة والصناعيــة.

أنواع النظم: الثرموسيفون )الحَمل الحراري الطبيعي( والتدوير القسري

ــل نظــم الثرموســيفون أو النظــم المدمجــة  ــة مث ــة الصغــرة هــي نظــم تعمــل بالثقال ــاه المنزلي ــد مــن نظــم تســخين المي إن العدي
ذات اللاقــط والخــزان معــا، إنهــا تســتفيد مــن حقيقــة أن المــاء الدافــئ هــو أخــف مــن المــاء البــارد، وبالتــالي مــن الحمــل الحــراري 
الطبيعــي في اللاقــط عندمــا لا يتــم تثبيتــه أفقيــاً، في حالــة نظــم الثرموســيفون، يتــم وضــع خــزان حفــظ الطاقــة مبــاشرة أعــى مــن 
ــرد مــن الجــزء الســفلي  ــاً، ويدخــل المــاء المســخن إلى أعــى الخــزان ويخــرج المــاء الأب ــة وأعــى قلي ــه للغاي اللاقــط أو قريــب من
للخــزان إلى الجــزء الســفلي مــن اللاقــط. بمــا أنهــا لا تحتــاج إلى وحــدات التحكــم والمضخــات، يمكــن أن تعمــل بكفــاءة عاليــة وبشــكل 

كامــل بــدون كهربــاء. النظــم الثرموســيفونية الصغــرة هــي أرخــص نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة المتاحــة.



UNEP دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المباني - دليل سريع للمهندسين المعماريين والبنائين

23

الشكل 9: نظام الطاقة الشمسية الحرارية القسري لتحضير 
الماء الساخن للمنزل

المصدر: أولويات البحوث الاستراتيجية لتكنولوجيا الطاقة 
RHC الشمسية الحرارية، منصة

الشكل 8: نظام الطاقة الشمسية الثرموسيفوني الحراري 
لتحضير الماء الساخن للمنزل

المصدر: أولويات البحوث الاستراتيجية لتكنولوجيا الطاقة 
RHC الشمسية الحرارية، منصة

تســتخدم نظــم التدويــر القــري حساســات ووحــدة تحكــم لتحديــد متــى عــى المضخــة أن تعمــل لتدويــر المــاء عــر اللاقــط، إذا 
كانــت درجــة الحــرارة في اللاقــط أعــى مــا هــي عليــه في الخــزان وإذا كانــت درجــة الحــرارة في الخــزان لا تــزال أقــل مــن نقطــة 
الغليــان، يتــم تشــغيل المضخــة لنقــل الحــرارة مــن اللاقــط إلى الخــزان، نظــم التدويــر القــري هــي أكــر تعقيــداً ولكــن تســمح 

بتصميــم نظــام أكــر مرونــة، مثــاً يتــم وضــع خــزان حفــظ الطاقــة في أســفل اللواقــط وبعيــداً عنهــا . 

اللواقط الشمسية الحرارية 

بحكــم طبيعتهــا، اللواقــط هــي الأكــر وضوحــاً مــن جميــع مكونــات نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة - فهــي عــادة تركــب عــى 
ســطح المبنــى، ولكــن يمكــن أيضــاً أن توضــع عــى الواجهــة، وعــى الشرفــات أو حتــى عــى هيــكل يثبــت عــى الأرض، تشــرك جميــع 
أنــواع اللواقــط في أنهــا تمتــص الإشــعاع الشــمسي بواســطة ســطوحها الماصــة التــي هــي في كثــر مــن الأحيــان ســوداء أو زرقــاء داكنــة، 

وهــي التــي تقــوم بعمليــة التســخين، ومــن ثــم يتــم نقــل الحــرارة منهــا مبــاشرة أو غــر مبــاشرة إلى الميــاه.

لدرجات حرارة منخفضة )تصل إلى حوالي 100 ° س( توجد ثلاثة أنواع مختلفة من اللواقط هي الأكثر شيوعاً:
لواقط ذات أنابيب مفرغة، ولواقط مسطحة، وسطوح ماصة غير مزججة.

GREENoneTEC : الشكل 10: مقطع للاقط مسطح المصدر
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الشكل 11: الوضع الراهن للاقط ذو أنابيب مفرغة أوروبي، يستخدم مواد مركبة تتحمل درجة حرارة مرتفعة مثل الموائع المتعددة 
Kingspan :المصدر

ــاً لتدفئــة بــرك الســباحة، بســبب مســتويات درجــات الحــرارة التــي يمكــن أن  وتســتخدم هــذه الأخــرة عــى وجــه الحــر تقريب
توفرهــا، في حــن تســتخدم الأنــواع الأخــرى لمجموعــة واســعة مــن التطبيقــات، اللواقــط النمطيــة ســواء أكانــت ذات أنابيــب مفرغــة 
أو لواقــط مســطحة فهــي مســتطيلة، وتغطــي مســاحة قدرهــا 1.5-2.5 م2 لكــن تتوفــر بأحجــام أكــر مــن ذلــك )12-15 مــر مربــع( 
، وأحيانــاً حتــى تصنــع وفــق حاجــة الزبــون للمشــاريع الفرديــة. يبلــغ الارتفــاع عــادة بــن 80-120ســم للاقــط المســطح و-120 200 

ســم للأنابيــب المفرغــة، وذلــك يعــود للطــراز وللشركــة المصنعــة، ويمكــن اســتخدام لواقــط متعــددة لتشــكيل حقــل اللواقــط.

الشكل 12: درجة الحرارة عمل أنواع مختلفة من لواقط الطاقة الشمسية الحرارية 
]RHCTP 2013a[

تتكــون اللواقــط المســطحة مــن صنــدوق مــن المعــدن أو الخشــب أو البوليمــر مــع غطــاء أمامــي شــفاف ) زجــاج أو بلاســتيك(، 
الســطح المــاص مصنــوع مــن المعــدن ) عــادة نحــاس أو ألمنيوم(مــع أنابيــب في الخلــف يجــري المــاء خلالهــا لنقــل الحــرارة إلى خــزان 
حفــظ الطاقــة، يمكــن تركيــب اللــواط المســطحة عــى الســطح إذا كان مائــاً أو عــى هيــكل مائــل وذلــك حســب الموديــل، عــى 
الســطوع الأفقيــة المســطحة تركــب اللواقــط عــى هيــكل مائــل لتتوجــه بشــكل أفضــل باتجــاه الشــمس. تتوفــر اللواقــط الخاصــة 

بالواجهــات التــي تركــب بشــكل شــاقولي.
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تتكــون اللواقــط ذات الأنابيــب المفرغــة مــن أنابيــب زجاجيــة مفرغــة ومحكمــة الإغــاق متصلــة بعضهــا البعــض في نهايــة واحــدة 
ب، النــوع الأكــر شــيوعاً هــو أنبــوب ســيدني، الــذي يســتخدم مبــدأ قــارورة الترمــس )طبقتــن مــن الزجــاج مــع فــراغ  بواســطة مشــعِّ
ــا، ويتكــون مــن أنبــوب زجاجــي ذو طبقــة واحــدة حيــث يتــم وضــع الســطح المــاص  بينهــا(، نمــوذج آخــر أكــر شــعبية في أوروب

المعــدني في الفــراغ.

 عــادة تســتخدم اللواقــط ) الســطوح الماصــة( غــر المزججــة لدرجــات الحــرارة المنخفضــة وبالتــالي معظمهــا لتدفئــة بــرك الســباحة. 
وهــي ذات أنــواع عديــدة ومختلفــة الأشــكال، مــن أنابيــب مرنــة مــن المطــاط / البوليمــر لتحقيــق منتــج مماثــل للاقــط المســطح .

الخصائص المميزة لأنواع اللواقط المختلفة

لواقط السطوح الماصةاللواقط المسطحةلواقط ذات أنابيب مفرغة

درجة حرارة مرتفعة مثال -80 
100 درجة سيليسيوس

JJJLL

JJJLLمناسبة للمناخ البارد

LJLالدمج مع السقف

JJJJJJالتركيب العمودي

JJJJالتركيب الأفقي

درجة الحرارة 
تقنيات اللواقط المستخدمةنوع التطبيقالمطلوبة للتطبيق

درجة الحرارة منخفضة
20°C - 95°C

حمامات السباحة وتسخين مياه المنازل تسخين المياه 
والتدفئة المركزية وتدفئة الأحياء، والتبريد الشمسي 

ودرجات الحرارة المنخفضة الحرارة عملية

لواقط غير مزججة، لواقط مسطحة، أنابيب 
 CPC مفرغة ولواقط مركزة للأشعة الشمسية

درجة حرارة متوسطة
250°C - 95°C

عملية حرارية ، تحلية ومعالجة المياه، تبريد شمسي 
بكفاءة عالية، تدفئة الأحياء وتبريدها

لواقط مسطحة معزولة ومفرغة عالية الكفاءة 
، أنابيب مفرغة لواقط مركزة للأشعة الشمسية 
ومركزات أخرى ، لواقط فرينل خطية ولواقط 

ذات سطوح مكافئة

درجة حرارة عالية
<250°C 

عملية حرارية بدرجة حرارة عالية وبرج كهربائي 
مقابل دورة حرارية

لواقط فرينل خطية ولواقط ذات سطوح 
مكافئة، صحون شمسية وأبراج شمسية

Source: RHCTP 2013, table 3.1, p.40
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]IEA 2012[ الشكل 13: كفاءة اللاقط في درجات الحرارة المختلفة

بــرف النظــر عــن مســتوى درجــة الحــرارة المطلوبــة ، هنــاك عوامــل أخــرى تؤثــر في اختيــار تقنيــة اللاقــط، عــى ســبيل المثــال في 
المناطــق التــي يســقط فيهــا الــرَدَ بانتظــام ، لا ينبغــي اســتخدام اللواقــط ذات الأنابيــب المفرغــة إذ مــن المرجــح أن تنكــر أثنــاء 
عاصفــة الــرد، وبالمثــل في المناطــق التــي تحتــوي عــى حيوانــات مثــل القــرود أو القطــط، وكــرة الــزوار إلى منطقــة تركيــب ســخان 

الميــاه بالطاقــة الشمســية، فمــن المستحســن عــدم اســتخدام نظــم في مثــل هــذه المناطــق4 .

تتوضــع اللواقــط الشمســية خــارج غــاف المبنــى، وبالتــالي يجــب حمايــة الميــاه التــي تحتويهــا ضــد التجمــد، حيــث يمكــن أن يحــدث 
هــذا، وعــادة مــا يتحقــق ذلــك بإحــدى طريقتــن: المــاء في حلقــة اللاقــط إمــا يعالــج بمــادة مانعــة للتجمــد )غليكــول( أو، بتصريــف 
المــاء مــن اللاقــط وأنابيــب التوصيــل عندمــا يكــون الجــو بــارداً جــداً، تتطلــب الطريقــة الأولى فصــل ميــاه اللاقــط عــن ميــاه الــرب 

باســتخدام مبــادل حــراري.
والطريقــة الثانيــة وهــو مــا يســمى مبــدأ »التصريــف الخلفــي »، الــذي يتمتــع بشــعبية في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وفي أجــزاء 
مــن أوروبــا، إذا كان الخــزان يحتــوي عــى ســخان تعديــل احتياطــي )عــى ســبيل المثــال ســخان مبــاشر ذو مقاومــة كهربائيــة( لا 

ينبغــي وضعــه خــارج غــاف المبنــى لتجنــب المزيــد مــن ضيــاع الحــرارة.

cleanenergysolutions.org الشكل 14: الإشعاع الشمسي الإجمالي ، المصدر: مركز حلول الطاقة النظيفة

User’s handbook on Solar Water Heaters [UNDP 2010[ 	4
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إن التوجيــه الدقيــق للواقــط - اتجــاه الكاردينــال وميــل اللاقــط - يؤثــر عــى إنتــاج الطاقــة الشمســية، ومــع ذلــك فــإن الانحرافــات 
عــن الوضــع الأمثــل ليســت بالســوء الــذي يعتقــده المــرء.

الوضــع الأمثــل، أن يتــم توجيــه اللاقــط نحــو خــط الاســتواء - في النصــف الشــالي للكــرة الأرضيــة أن يتــم توجيهــه إلى الجنــوب، 
وفي النصــف الجنــوبي للكــرة الأرضيــة توجيهــه إلى الشــال، وأن تكــون درجــة الانحــراف 45 درجــة إلى الــرق أو إلى الغــرب كلاهــا 

تفيــان بالغــرض، وحتــى الأســطح التــي تواجــه الــرق أو الغــرب يمكــن اســتخدامها لحصــاد الطاقــة الشمســية الحراريــة.

وكقاعــدة عامــة ، فــإن الميــل الأمثــل للاقــط يســاوي درجــة خــط العــرض، ومــع ذلــك في حــالات محــددة يمكــن أن يكــون الميــل 
مختلفــا لفائــدة أكــر )عــى ســبيل المثــال بزاويــة ميــل أكــر مــن زاويــة خــط العــرض ســوف تمتــص اللواقــط أقــل مــن الحــد الأقــى 
للإشــعاع في الصيــف، ولكــن تســمح لتحقيــق مكاســب شمســية أفضــل في فصــل الشــتاء - التــي مــن شــأنها أن تكــون مناســبة تمامــا 

لنظــام الطاقــة الشمســية الحراريــة لدعــم التدفئــة( .

الشكل 15: واجهة مدمج بها لواقط شمسية، سكن الطلاب في Kolpinghaus، النمسا
AEE NTEC :المصدر
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]ENERPLAN 2011[ الشكل 16: أداء اللواقط اعتمادا على التوجيه والتركيب قي فرنسا

خزان حفظ الطقة الحرارية
يتــم تخزيــن المــاء الســاخن عــادة في أســطوانة معزولــة، المــاء في الخــزان يمكــن فصلــه ســواء عــن المــاء في اللاقــط و/أو عــن ميــاه 
الــرب مــن خــال مبــادل حــراري، ولكــن النظــم الثرموســيفونية البســيطة جــداً هــي مــن نــوع الحلقــة المفتوحــة التــي تجــري فيهــا 

ميــاه الاســتخدام خــال اللاقــط والخــزان.

ــاج  ــل مــن إنت ــر جــداً يقل ــق حجــم الخــزان مــع مســاحة اللاقــط : إذ أن وجــود واحــد منهــم صغــر جــداً أو كب يجــب أن يتطاب
ــاع درجــة الحــرارة.  ــع ارتف ــق مشــاكل م ــة للاســتعمال و/ أو يخل الحــرارة القابل

ــازم. مــا  ــة مــع حجــم الخــزان ال ــط المطلوب ــم مســاحة اللواق ــة حســابية بســيطة لتقيي ــم« توجــد عملي ــوان »التحجي تحــت عن
يســاعد عــى تقييــم مــا إذا كان الموقــع هــو مناســباً للطاقــة الشمســية الحراريــة وعــى ســبيل المثــال مســاحة الســقف الــذي يجــب 

أن تكــون مشــمولة باللواقــط الشمســية.

عنــد تركيــب نظــام تســخين للميــاه بالطاقــة الشمســية في حمامــات الســباحة، فــا داعــي لوجــود خــزان لحفــظ الطاقــة ذلــك لأن 
البركــة نفســها هــي »الخــزان«

قراءات إضافية ومراجع

•	 Copper Solar Thermal Systems [UKCB 2010], pages 8-3: Solar Thermal Collectors, 
Solar Thermal Systems

•	 Heat Your Water with the Sun. A Consumer’s Guide [US DOE 2003], pages 12-2

http://copperplumbing.org.uk/publication/copper-solar-thermal-systems
http://copperplumbing.org.uk/publication/copper-solar-thermal-systems
https://www.google.com/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CB0QFjAAahUKEwjxzYvEwczIAhVIGCwKHSnhD7Y%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.nrel.gov%252Fdocs%252Ffy04osti%252F34279.pdf%26usg%3DAFQjCNEQGpyBUuadwd0Bw8ZT5D8cKsJs0Q%26sig2%3DmAzO82taF_PSqXqTcaaRSw%26cad%3Drja
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التحجيم )تحديد الحجم( والأداء

يقــوم المهنــدس المعــاري عــادة بتصميــم وتحديــد حجــم النظــام الحــراري الشــمسي، لذلــك فــإن القســم التــالي لا يشــمل الحســاب 
التفصيــي، ولكــن يعطــي لمحــة عامــة عــن البارامــرات المعنيــة وبعــض الإرشــادات، بحيــث يمكــن الحصــول عــى فكــرة تقريبيــة عــن 
مــدى اتســاع حقــل اللواقــط وكــم هــو حجــم خــزان حفــظ الطاقــة الحراريــة، مــرة أخــرى ســوف يركــز هــذا القســم عــى المنتجــات 

والنظــم الأكــر شــيوعاً - ولا يغطــي المنتجات/التصاميــم غــر القياســية أو الحــالات غــر التقليديــة الأخــرى.

وبنظــرة بســيطة يمكــن وضــع تقديــرات عامــة، حيــث لا ينبغــي أن تســتخدم للتصميــم الفعــي للنظــام،و يمكــن أن تســتمد أكــر 
البيانــات التفصيليــة مــن نظــام المحــاكاة باســتخدام البرمجيــات المتخصصــة. ومــن بــن أدوات المحــاكاة الحراريــة الشمســية الأكــر 
اســتخداما هــي بوليسَــن )Polysun( التــي وضعتهــا فيــا ســولاريس ، تي ســول )TSol( التــي أعدتهــا فالنتــن للبرمجيــات. الإصــدارات 

الأساســية لــكل مــن البرنامجــن متاحــة مجانــاً عــى الانترنــت، )المزيــد مــن التفاصيــل: موجــودة في المرفــق الأول(.

الماء الساخن المنزلي

يهــدف نظــام الميــاه الســاخنة الشمســية عــادة إلى توفــر 90-٪100 مــن الطلــب عــى الميــاه الســاخنة في الصيــف وقيمــة أقــل إلى 
حــد مــا في الشــتاء، وعــى مــدار العــام يمكــن للنظــام أن يقــدم »جــزء شــمسي« مــن 60-٪80، وهــذا يعنــي أن 20-٪40 مــن الطلــب 

عــى الميــاه الســاخنة يتعــن أن يقدمهــا الســخان )التقليــدي( الاحتياطــي.

الخطوات المستخدمة لتقدير حجم خزان ومساحة اللواقط هي:

• الطلب على الماء الساخن	
هــذا الطلــب في بعــض الأحيــان معــروف / وقياســه محــدد، ولكــن في كثــر مــن الأحيــان، هــو ليــس كذلــك. وكتقديــر تقريبــي، 

يمكــن افــراض مــا يــي: -30 60 لــر للشــخص الواحــد في اليــوم )بدرجــة 45-50 مئويــة(

• خزان حفظ الطاقة الحرارية	
ينبغــي أن يكــون حجــم خــزان حفــظ الميــاه الســاخنة الشمســية كافيــاً للــاء الســاخن الــازم حتــى في يــوم غائــم. وكقاعــدة 
عامــة: في المناطــق الدافئــة والمشمســة يمكــن اســتخدام عامــل مقــداره 1 )يجــب أن يكــون حجــم الخــزان كاف لتخزيــن الطلــب 
1 ليــوم واحــد(، في المناخــات البــاردة ينبغــي زيــادة هــذا العامــل إلى 2 أو حتــى 2.5. وإذا كانــت درجــة حــرارة مــاء التغذيــة 

أعــى )مثــا في بعــض البلــدان يطلبهــا تنظيــم ميــاه الــرب(، عندهــا يمكــن أن يكــون حجــم الخــزان أصغــر.

• مساحة اللاقط	
يجــب أن لا تكــون مســاحة اللواقــط كبــرة جــداً بالنســبة لخــزان المــاء الســاخن، وإلا قــد تحــدث مشــاكل بوجــود الحــرارة 
الزائــدة، وعــادة ينبغــي أن لا تزيــد مســاحة اللواقــط عــن 50/1 - 80/1 ]م2 / لــر[ مــن حجــم الخــزان في المناخــات الدافئــة و 

20/1 إلى 40/1 ]م2 / لــر[ في المناخــات البــاردة.
 

مثــال: يقطــن قــي منــزل 4 أشــخاص، يســتخدم يوميــاً لــكل شــخص 40 لترمــاء ســاخن بدرجــة حــرارة )45 °د( يكــون حجــم خــزان 
الطاقــة الحراريــة 160 لــر في المناخــات الدافئــة و-320 400 لــرفي المناخــات البــاردة، و ينبغــي أن تكــون مســاحة اللواقــط مــا يقــرب 

مــن 2-3 م2 في المناخــات الدافئــة و-5 8 م 2 في المناخــات البــاردة.

تصمــم غالبــاً مســاحة اللواقــط في المبــاني الســكنية الكبــرة مــن أجــل التوســع في الاســتخدام )وبالتــالي أقــل كلفــة نوعيــة(. ولكــن 
هــذا يقلــل حصــة المــاء الســاخن الناتــج مــن الطاقــة الشمســية )الجــزء الشــمسي(

في المبــاني غــر الســكنية، قــد يكــون هنــاك حاجــة أيضــاً إلى أخــذ اســتخدام أنمــاط نوعيــة في الاعتبــار، عــى ســبيل المثــال تســتخدم 
الميــاه الســاخنة في الفنــادق والمنتجعــات التــي تقــع عــى الشــواطئ في الغالــب خــال موســم الاصطيــاف، وتســتخدم بشــكل أقــل 
أو لا تســتخدم عــى الاطــاق في باقــي أيــام الســنة الأقــل شمســاً . عــى عكــس ذلــك، في فنــدق في منتجــع للتزلــج تســتخدم الميــاه 

الســاخنة حــراً خــال موســم التزلــج، عندمــا يكــون الإشــعاع الشــمسي أقــل وفــرة.

قراءات إضافية ومراجع

•	 Measurement of Domestic Hot Water Consumption in Dwellings [EST 2008]
•	 Copper Solar Thermal Systems [UKCB 2010], pages 15-12

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/48188/3147-measure-domestic-hot-water-consump.pdf
http://copperplumbing.org.uk/publication/copper-solar-thermal-systems
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تدفئة أحواض السباحة في الهواء الطلق ) المفتوحة(

إن الطاقة الحرارية الشمسية مناسبة لتسخين أحواض السباحة المفتوحة بشكل خاص لأن:

• الإشعاع الشمسي متوفر بكثرة خلال موسم السباحة في الهواء الطلق	
• درجات الحرارة المطلوبة منخفضة )عادة ما بين 18 و 28 درجة مئوية( فالفروق صغيرة	
• بين درجة حرارة حوض السباحة و درجة حرارة الهواء المحيط تحد من خسائر الحرارة بشكل كبير وتسمح باستخدام اللواقط 	

الشمسية غير المزججة.
• لا يوجد حاجة لخزان لتخزين الحرارة فالحوض نفسه يخزن الحرارة 	

في أحواض السباحة الخاصة الصغيرة، يمكن تطبيق القواعد التالية :

• المناخات المعتدلة: تتراوح مساحة اللواقط الشمسية غير المزججة بين 0.5 و1 من مساحة البركة. 	
• المناخات شبه الاستوائية: تتراوح مساحة اللواقط الشمسية غير المزججة بين 0.3 و0.7 من مساحة الحوض	

ــد  ــاً لتحدي ــات حســابية أكــر تفصي ــة ينبغــي إجــراء عملي ــال - حمامــات الســباحة العام في التطبيقــات الأكــر - عــى ســبيل المث
ــط المناســبة. مســاحة اللواق

تقييم الموقع 

قبل إجراء تحليل مفصل للموقع، يجب طرح الأسئلة التالية بسبب أهميتها للمشروع بأكمله )تصميم واقتصاد وتوقيت الخ(:

• ما هو دافع الزبون؟	
• هل المبنى ملك / أم أنه مستأجر؟ هل صاحب الملك مشارك أيضا؟ً	
• ما هو نطاق تخطيطهم للمبنى – ماهي المدة المخططة للبقاء في المبنى /في الموقع؟	
• هل لدى الزبون ميزانية ثابتة لنظام تسخين المياه بالطاقة الشمسية ؟	
• مــا هــو الإطــار الزمنــي المحتمــل للمــروع: متــى ســيتم بنــاء المبنــى؟ أو في حالــة الترميــم )التجديــد(: هــل تجهيــزات الطاقــة 	

الشمســية الحراريــة هــي جــزء مــن مــروع أكــر للترميــم ؟

أثنــاء التقييــم، هــل المبنــى مناســب تمامــاً للطاقــة الشمســية الحراريــة، يجــب أن تؤخــذ الاعتبــارات التاليــة بالحســبان)»تخطيط 
وتركيــب نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة صفحــة 74(:

 
• ما هي المساحة التي يمكن استغلالها من المبنى لتركيب اللواقط الشمسية )سقف، واجهة، شرفة، أرض(	
• ما هو عرض هذه المنطقة المناسبة؟	
• هل السقف )أو الواجهة، أو الدرابزين( قوي بما يكفي لتحمل وزن حقل اللواقط، وفي حالة النظام الترموسيفون لجهاز التسخين 	

الشمسي المنزلي هل يمكن للمكان أن يتحمل أيضاً وزن الخزان؟
• هل يمكن أن تكون اللواقط مظللة بالأشجار، أو بأجزاء من المبنى أو المباني المحيطة بها )التظليل الجزئي ليس مشكلة كبيرة 	

- على عكس اللواقط الشمسية الكهروضوئية التي ينخفض خرجها بشكل متناسب مع التظليل. فإذا كان10 ٪ من مساحة 
اللواقط مظللة، فإن الخرج في ذلك الوقت 10٪(.

• هل تتوضع اللواقط تحت هوائيات أو معدات مماثلة )هل توجد مشاكل محتملة مع فضلات الطيور(	
• ما هي إمكانية الوصول إلى اللواقط لإجراء عمليات التفتيش المستقبلية / الصيانة؟	
• أين يمكن وضع خزان حفظ الطاقة )المساحة / الحجم وسهولة الوصول عند تركيب خزان )كبير((	
• ما هي أقصر مسافة ممكنة من اللواقط إلى الخزان؟ وهل يمكن استخدام القنوات الحالية )مثل المدخنة( في تمديد الأنابيب؟	
• هل يتوفر بالفعل تسخين المياه مركزياً ؟	

قراءات إضافية ومراجع

•	 Dimensioning and Design of Solar Thermal Systems [AEE 2010]
•	 Planning & Installing Solar Thermal Systems. A guide for installers, architects and 

engineers [DGS 2010], pages 89-77
•	 Technical Guide Solar Thermal Systems [Viessmann 2008], pages 131-106: Sizing

http://www.crses.sun.ac.za/files/services/events/workshops/Dimensioning%2520of%2520ST%2520Systems.pdf
https://www.google.com/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D3%26ved%3D0CCwQFjACahUKEwjPtdvZ1MzIAhXJjCwKHet2Asg%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.125books.com%252Finc%252Fpt4321%252Fpt4322%252Fpt4323%252Fpt4324%252Fpt4325%252Fdata_all%252Fbooks%252FP%252FPlanning%252520and%252520Installing%252520Solar%252520Thermal%252520Systems.pdf%26usg%3DAFQjCNEMrFeXp1kQKcAzSLAu5EcjtG2C5g%26sig2%3DJqueawCJQN79E0ijj9dzpA%26cad%3Drja
https://www.google.com/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D3%26ved%3D0CCwQFjACahUKEwjPtdvZ1MzIAhXJjCwKHet2Asg%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.125books.com%252Finc%252Fpt4321%252Fpt4322%252Fpt4323%252Fpt4324%252Fpt4325%252Fdata_all%252Fbooks%252FP%252FPlanning%252520and%252520Installing%252520Solar%252520Thermal%252520Systems.pdf%26usg%3DAFQjCNEMrFeXp1kQKcAzSLAu5EcjtG2C5g%26sig2%3DJqueawCJQN79E0ijj9dzpA%26cad%3Drja
https://www.google.com/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D1%26ved%3D0CBwQFjAAahUKEwiKjJ7u1MzIAhVL3SwKHQiYCLk%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.viessmann.pt%252Fcontent%252Fdam%252Finternet_pt%252Fpdf_documents%252Fbrochures%252Funiversal%252Ftechnical_guide_-solar.pdf%26usg%3DAFQjCNGWvMxxIL_EtubOfu9sUKFR-640rw%26sig2%3DndLKPsar4KO77Ph-fYzNtQ%26bvm%3Dbv.105454873%2Cd.bGg%26cad%3Drja
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تكامل المبنى

الكودات والمعايير والشهادات

في أكــر البلــدان يتوفــر الحــد الأدنى مــن متطلبــات كفــاءة الطاقــة، عــى الأقــل في المبــاني الجديــدة. ومعظــم هــذه المتطلبــات تؤكــد 
عــى الإنتــاج في الموقــع للطاقــة المتجــددة )مثــل التســخين بالطاقــة الشمســية أو مــن خــال طاقــة الكتلــة الحيويــة أو بالكهربــاء( 
كوســيلة للحــد مــن الطلــب عــى الطاقــة )التقليديــة( - وبالتــالي زيــادة كفــاءة اســتخدام الطاقــة في المبنــى، وعندمــا يتــم إدخــال 
مثــل هــذه الأنظمــة، فــإن البنَّائــن وأصحــاب المنــازل عــادة مــا يحاولــون جنــي »الفائــدة الأقــرب« أولاً، وفي كثــر مــن الأحيــان يكــون 
مــن الأفضــل اســتخدام العــزل الحــراري ضــد الــرودة )عــزل الســقف أو الواجهــة، واســتخدام نوافــذ زجاجيــة مزدوجــة أو ثلاثيــة 

الــخ( أو الحمايــة مــن الحــرارة )بطــاء الســقوف باللــون الفاتــح ، أو اســتخدام أجهــزة التظليــل(. 

ولكــن لا يهــم مقــدار خفــض اســتهلاك الطاقــة لأغــراض التدفئــة أو التكييــف، ولكــن يبقــى هنــاك دائمــا حاجــة للميــاه الســاخنة 
المنزليــة - للاســتحمام، ولأغــراض الغســيل وغيرهــا، وهــذا هــو الســبب الــذي أصبحــت فيــه ســخانات الميــاه بالطاقــة الشمســية أحــد 

الحلــول الاقتصاديــة للوصــول إلى الحــد الأدنى مــن متطلبــات كفــاءة الطاقــة في المبــاني الجديــدة.

في الواقــع، بالنســبة للزبائــن فــإن ســخان الميــاه بالطاقــة الشمســية يكافــئ عــى ســبيل المثــال، تحســن العــزل: ففــي كلتــا الحالتــن، 
عــى المالــك أن يســتثمر مبلغــاً معينــاً مــن المــال في البدايــة، ويحقــق بعــد ذلــك جنــي فوائــد مــن ســنوات التوفــر في فاتــورة الطاقــة 

التقليديــة )الغــاز والكهربــاء والنفــط وغيرهــا(.

يخطــط المهندســون المعماريــون للبنــاء في منطقــة تطبــق متطلبــات كفــاءة الطاقــة، ويجــب مقارنــة التكاليــف والفوائــد المترتبــة عــى 
تقنيــات توفــر الطاقــة وتقنيــات إنتــاج الطاقــة المتجــددة، وبطبيعــة الحــال فإنهــم بحاجــة للبقــاء عــى علــم بأنظمــة محــددة، وبــأي 

تقنيــات ومنتجــات يتــم تقييمهــا وكيــف يتــم ذلــك.

في معظــم البلــدان، يمكــن تركيــب نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة دون )تخطيــط( إضــافي أو رخصــة، ومــع ذلــك يجــب التقيــد 
بالكــودات )المحليــة( لتخطيــط المبــاني، وقــد يشــمل ذلــك أيضــاً لوائــح وأنظمــة لحمايــة المبنــى: في حــن أن هنــاك أمثلــة جذابــة 
ــاً مــا تنــص اللوائــح والأنظمــة  مــن حمايــة المبــاني القديمــة الــذي تــم ترميمهــا وتحديثهــا مــع الطاقــة الشمســية الحراريــة، وغالب
عــى أن الإضافــات الحديثــة مثــل الصحــون اللاقطــة ومــا إلى ذلــك غــر مســموح بهــا، وهــذا قــد ينطبــق أيضــاً عــى لواقــط الطاقــة 

الشمســية الحراريــة.

وعــاوة عــى ذلــك، قــد تكــون بعــض المنتجــات أو المــواد أو أنــواع النظــم غــر متوافقــة مــع اللوائــح والأنظمــة المحليــة / الوطنيــة، 
مثــاً نظــم تســخين الميــاه، بمــا في ذلــك تلــك التــي تســتخدم الطاقــة الشمســية، تخضــع أحيانــاً للوائــح نمــو بكتيريــا الليجيونيــا ، 

والتــي يمكــن أن تشــكل خطــراً عــى الصحــة.

بعض البلدان حظرت بشكل فعال، تصاميم تسخين معينة، والتي يمكن أن تؤثر أيضاً على الطاقة الشمسية الحرارية. 
وفضــاً عــن ذلــك، يوجــد أحيانــاً حوافــز خاصــة لاســتخدام منتجــات معينــة أو أنــواع منهــا، كونهــا مؤهلــة للحصــول عــى حوافــز 

ماليــة أو بســبب الاعــراف بجــودة خصائصهــا، عــى ســبيل المثــال، في لوائــح كفــاءة الطاقــة في المبــاني، المذكــورة أعــاه.
 

والمثــال النموذجــي لهــذه الــروط هــو أن يتــم اختبــار اللاقــط وإعطــاؤه شــهادة جــودة مــن جهــة حياديــة ثالثــة ومصدقــة مــن 
قبــل جهــات مانحــة للشــهادات، حيــث توجــد معايــر اختبــار لمنتجــات حراريــة شمســية متعــددة، مــن اللاقــط المســطح الحــراري 

لكامــل النظــام 

قراءات إضافية ومراجع

•	 Best Practices Manual for Solar Hot Water [AO 2011]
•	 Active Solar Heating Systems Design Manual [ASHRAE 1988]
•	 Risk assessment of structural impacts on buildings of solar hot water collectors and 

photovoltaic tiles and panels [BSD 2010]
•	 Inspection Checklist Solar Water Heaters [Ecofys 2007]
•	 Solar Water Heating. Specification, Checklist and Guide [EPA 2011], pages 9-4
•	 A Really Simple Solar Domestic Hot Water Checklist [HPBM 2012]
•	 Solar Ready Buildings Planning Guide [NREL 2009]

http://arthaonline.com/Word%2520Files/12.11BPmanual.pdf
http://www.solar-rating.org/commercial/
http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0097116.pdf
http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0097116.pdf
http://solarthermalworld.org/sites/gstec/files/Zegers-Inspection%2520checklist%2520solar%2520water%2520heaters.pdf
http://www1.eere.energy.gov/buildings/residential/pdfs/rerh_swh_guide.pdf
http://blog.heatspring.com/solar-thermal-design/
http://www.nrel.gov/docs/fy10osti/46078.pdf
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قد يكون لشركات التأمين أيضاً متطلباتها الخاصة بشأن مكونات المبنى و / أو تخطيطه وتشييده. 
لــن يؤثــر ذلــك كثــراً، في معظــم الحــالات عــى عمــل المهنــدس المعــاري، ولكــن إذا كان المهنــدس المعــاري يريــد اســتخدام تقنيــة 

محــددة للغايــة يجــب مناقشــة الجــدوى مــن ذلــك .
وربما أهليتها للحصول على الدعم المالي، مع المختصين بالطاقة الشمسية الحرارية و / أو مع السلطات المحلية المختصة.

آثار التصميم

متطلبات وظيفية وبنَّاءة لمكونات المبنى
ينبغــي أن لا يعيــق نظــام الطاقــة الشمســية الحراريــة الأداء الصحيــح لعنــاصر مبنــى آخــر، عــى ســبيل المثــال، يجــب عــى الســطح 
الــذي يحــوي لواقــط شمســية أن يســتمر بحمايــة المبنــى ضــد الريــاح والمطــر والــرَدَ والحــرارة والحيوانــات ومــا إلى ذلــك، ويجــب 

أيضــاً أن لا تتداخــل مــع قــوة الهيــكل واســتقرار الســقف، والواجهــة أو أي مكــون آخــر للمبنــى .

الجوانب الرسمية )الجمالية( 
لأن لواقــط الطاقــة الشمســية الحراريــة توضــع في المبنــى مــن أجــل امتصــاص الإشــعاع الشــمسي، فهــي عــادة مرئيــة بوضــوح- في 
معظــم الأحيــان مــن مســتوى الشــارع، وكذلــك مــن المبــاني والتــال أو النقــاط المرتفعــة الأخــرى المحيطــة بالمبنــى، وغالبــاً مــا ينظــر 
ــة الشمســية »واجــب  ــج الطاق ــم يشــعرون أن دم ــب، لأنه ــا عي ــة عــى أنه ــن إلى هــذه الخاصي ــن المهندســن المعماري ــد م العدي
عليهــم« بطريقــة أو بأخــرى، ويبقــى بالنســبة لهــم إضافــة قبيحــة، ومــع ذلــك توجــد أمثلــة عديــدة مــن جميــع أنحــاء العــالم تــم 
فيهــا تركيــب اللواقــط الشمســية عــى الســطح والواجهــة أو تــم دمجهــا في الشرفــات وأصبحــت ميــزة مثــرة للاهتــام في تصميــم 
المبنــى، وبــدلاً مــن ذلــك فإنهــا يمكــن أن تكــون مدمجــة في غــاف المبنــى بحيــث لا يلاحــظ المــارة العابــرون أن الســقف الأزرق 
هــو في الواقــع مجموعــة كبــرة مــن لواقــط الطاقــة الشمســية، ويمكــن أن تعطــى اللواقــط بعــض الوظائــف الإضافيــة، عــى ســبيل 
المثــال مــن خــال خدمتهــا كعنــر تظليــل للنوافــذ وأبــواب مــرآب الســيارات أو هيــاكل أخــرى، وفي هــذه الحــالات، لا يكــون توجيــه 

اللواقــط مثاليــاً، وهومــا يمكــن تعويضــه بمســاحة لواقــط أكــر.
ــأن  ــان عــن ذلــك صراحــة ب ــم التعبــر في بعــض الأحي ــون : يت ــار دوافــع الزب ــم يجــب الأخــذ في الاعتب ــد العمــل خــارج التصمي عن
ــادق  ــل الفن ــه، ) مث ــد ل ــون كرصي ــتخدمها الزب ــن أن يس ــداً، ويمك ــة ج ــدوى واضح ــراء« ذات ج ــاصر »الخ ــتدامة« أو العن »الاس

ــويق. ــراض التس ــك لأغ ــة( وذل ــة ،وشركات الأبني ــآت الرياضي ــراء، والمنش الخ

)ESTIF 2012b( الشكل 17: خريطة العالم للطاقة الشمسية الحرارية علامات الجودة وقابلية تطبيق المعايير
 

قراءات إضافية ومراجع

•	 Collector certification across the world - challenge or opportunity [FRITZSCHE 2012]
•	 Guide on Standardisation and Quality Assurance for Solar Thermal [ESTIF 2012b]
•	 IEA SHC: Solar Rating & Certification (Task 43) [IEASHC43]

http://solarthermalworld.org/sites/gstec/files/Ulrich%2520Fritzsche%2520SMEThermal%25202012.pdf
http://solarthermalworld.org/sites/gstec/files/standardisation.pdf
http://task43.iea-shc.org/
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قراءات إضافية ومراجع

•	 State-of-the-Art of Digital Tools Used by Architects for Solar Design [IEASHC 2010]
•	 Building Integration of Solar Thermal and Photovoltaics – Barriers, Needs and 

Strategies [IEASHC 2012]
•	 Needs of architects regarding digital tools for solar building design [IEASHC 2012a]
•	 Energy Systems in Architecture - integration criteria and guidelines [IEASHC 2012c]
•	 IEA Solar Heating & Cooling Programme: Architectural integration of solar thermal 

energy systems (online database) [IEASHC39]
•	 Solar Ready Building Design Guidelines for the Twin Cities [MSP 2010]
•	 Architectural Integration and Design of Solar Thermal Systems [Munari Probst 2008]
•	 Solar Ready Buildings Planning Guide [NREL 2009]
•	 Solar Water Heating Project Analysis [NRCAN 2004]

]ENERPLAN 2012[ الشكل 18: أشكال مختلفة من تركيب اللواقط الشمسية
 

 ]ENERPLAN 2012[ الشكل 19: أنواع من التصاميم المعمارية

http://task41.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA-T41_STB-DB1_SOA-DigitalTools.pdf
http://task41.iea-shc.org/data/sites/1/publications/T41A1_Survey_FinalReport_May2012.pdf
http://task41.iea-shc.org/data/sites/1/publications/T41A1_Survey_FinalReport_May2012.pdf
http://task41.iea-shc.org/data/sites/1/publications/T41B4-final-27Jun2012.pdf
http://task41.iea-shc.org/data/sites/1/publications/T41DA2-Solar-Energy-Systems-in-Architecture-28March2013.pdf
http://projects.iea-shc.org/task39/projects/default.aspx
http://projects.iea-shc.org/task39/projects/default.aspx
http://mn.gov/commerce/energy/images/Solar-Ready-Building.pdf
http://www.nrel.gov/docs/fy10osti/46078.pdf
http://www.retscreen.net/ang/textbook_swh.html
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INTERMEDIA

TE

الطاقة الشمسية الحرارية
التعاقد/ الصيانة

دليل المناقصات وتوصيف النظام

قبــل أن تقــوم بنــر طلــب المناقصــات أو طلــب العــروض، يجــب عــى الأقــل أن يتوفــر لديــك فكــرة أساســية عــا يتــم البحــث عنــه، 
ومــا هــي المعلومــات الأكــر أهميــة بالنســبة لــك، بحيــث يمكــن الاختيــار لاحقــاً مــا بــن العــروض المختلفــة، الأمــر الــذي يســهِّل عــى 

الــركات تقديــم عــرض معقــول والاشــراك في عمليــة المناقصة.

يرجــى ملاحظــة أن لــدى العديــد مــن المؤسســات العامــة )والخاصــة( متطلبــات رســمية لإجــراءات المناقصــة، عــى ســبيل المثــال، 
قــد تحتــاج المشــاريع التــي لهــا قيمــة محــددة فصاعــداً إلى النــر عــى موقــع معــن أو في جريــدة عامــة لفــرة لا تقــل عــن )س( 

أســبوع مقدمــاً.
تأكــد مــن معرفــة ذلــك واتبــع الإجــراءات ذات الصلــة بدقــة، وإلا فإنــك قــد تضطــر إلى بــدء العمليــة مــن جديــد أو - أســوأ مــن 

ذلــك - أن تتحمــل المســؤولية.

مواصفات النظام

ربمــا قــد تعــرف بالضبــط مــا ترغــب في الحصــول عليــه مــن المــروع، ومــن ثــم يجــب أن تكــون دقيقــاً قــدر الإمــكان، ولكــن ربمــا 
كنــت تريــد أن تبقــى منفتحــاً عــى عــروض مختلفــة، بحيــث تقــدم هــذه العــروض تقنيــات وحلــول قــد تكــون مختلفــة، أو معايــر 
معينــة ليســت )بعــد( معروفــة لديــك، وتــرك الأمــر إلى خــراء آخريــن لتقديــم مقترحــات معقولــة. انظــر أيضــا قســم تقييــم الموقــع 

)صفحــة 30( في هــذه الوثيقــة.

اعتماداً على حالتك الخاصة، يجب تقديم المعلومات التالية:

•  ما هو نوع المبنى / الموقع الذي تريد الحصول فيه على الحل الشمسي لتسخين المياه )بيت مستقل لأسرة واحدة، مبنى متعدد 	
الطوابق والشقق، فندق، أرض مخيم وما إلى ذلك(؟ أين يقع؟ هل يمكنك توفير المخططات / والخطط للشركات المهتمة؟

• إذا كان بالإمكان تحديد ذلك: كيف يبدو الطلب على المياه الساخنة؟ متى وكم هي درجة الحرارة المطلوبة، هل الطلب مماثل 	
كل يوم )مثلاً مستشفى( أم أن إشغال المبنى خلال ساعات العمل نهاراً، أم خلال عطلة نهاية الأسبوع )مثلاً مبنى مكاتب(. ما 

هي الاختلافات على مدار السنة؟ على سبيل المثال، هل سيتم استخدام المبنى / الموقع أكثر أو أقل خلال الفصل الأدفأ / الأبرد ؟
• هل يوجد سخان مياه في المكان؟ هل ينبغي أن يكمل سخان المياه بالطاقة الشمسية سخان المياه الموجود، أم ينبغي أن يحل 	

محله؟ هل يجب أن يتضمن العرض سخان احتياطي وما نوع الوقود الممكن استخدامه )الغاز أوالكهرباء أو زيت الوقود وما 
إلى ذلك(.

• إلى ماذا يهدف العرض: تكلفة منخفضة؟ أم انبعاثات كربون منخفضة؟	
• أين يجب / يمكن أن يتم تركيب اللواقط الشمسية الحرارية ؟ وما هي المساحة المتاحة، وما هي وجهتها 	
• هل تفضل أو تحتاج إلى تقنية معينة للاقط الشمسي ؟	
• هل يوجد أي متطلبات أو محددات تقنية أخرى مثل الحدود الدنيا للأداء، أو استخدام منتجات محددة تحمل علامة جودة، 	

والحد الأقصى للوزن الإضافي الذي يتحمله السقف الخ.
• متى يجب أن يتم التنفيذ؟ متى يجب أن يعمل النظام بكامل طاقته؟	
• هل المطلوب تنفيذ النظام كحل تسليم على المفتاح؟ هل ستكون الملكية والتشغيل للشركة المنفذة أم سيتم نقل الملكية؟	
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توصيف متطلبات أخرى

ــدرة، إن  ــرة والق ــة، والخ ــال التجاري ــة بالأع ــات متعلق ــد متطلب ــد يوج ــة ق ــة والاقتصادي ــات الفني ــن المواصف ــر ع ــرف النظ وب
ــة ــروض مختلف ــم شركات وع ــل، بتقيي ــى الأق ــمح، ع ــات يس ــذه المعلوم ــن ه ــؤال ع الس

• متى تم إنشاء الشركة؟	
• كم تبلغ الفترة التي عملت خلالها الشركة في مجال تسخين المياه بالطاقة الشمسية؟	
• ما هي الخبرة التي لدى الشركة؟ كم عدد العاملين في الشركة والذين لديهم الخبرة في هذا المجال؟	
• كيفية تقديم الطلب، وما هي الوثائق المطلوب أن تقدم؟	
• كيف سيتم اختيار العرض الأفضل؟ هل سيكون هناك قائمة مختصرة للعروض تليها جولة ثانية؟	

مقاولات الأداء ونماذج شركات خدمات الطاقة العاملة في مجال الطاقة الشمسية الحرارية
 

كــا أشــر أعــاه: في كثــر مــن الأحيــان، ليســت التنافســية الاقتصاديــة هــي التــي تقــرر إدراج الطاقــة الشمســية الحراريــة في مــروع 
معــن، بــل توافــر الأمــوال للاســتثمار الأولي ) نفقــات التأســيس (، حتــى عندمــا يكــون النظــام منافســاً للحلــول التقليديــة لا يتــم 

اختيــاره لأنــه يتطلــب أمــوالاً إضافيــة في البدايــة.

ولذلــك، فإنــه يمكــن أن يكــون مــن المثــر للاهتــام البحــث عــن نمــاذج لأعــال أكــر ابتــكاراً تقدمهــا بعــض شركات الطاقــة الشمســية 
الحراريــة و/ أو مطــوري المشــاريع - وهــي مقــاولات ونمــاذج )شركات خدمــات الطاقــة(، ولكــن يرجــى الملاحظــة: أن هــذه النــاذج 
عــادةً مــا تكــون جذابــة ومتاحــة فقــط للمشــاريع الكبــرة )مثــل المبــاني الســكنية الكبــرة( - النفقــات العامــة للمشروعــات الصغــرة 

عــادة مــا تكــون مرتفعــة جــداً بالمقارنــة مــع إجــالي التكاليــف.

إســكو )شركات خدمــات الطاقــة( توفــر الطاقــة كخدمــة، فهــي تركــب وتمتلــك وتشــغل النظــام وتفوتــر الزبائــن بقيمــة )الطاقــة 
م للزبــون، أهمهــا: تحمــل شركات  الشمســية الحراريــة( المقدمــة إليهــم، ويوجــد لهــذا النهــج العديــد مــن المزايــا التــي يمكــن أن تقــدَّ
خدمــات الطاقــة للتمويــل الأولي، وبالتــالي للشركــة مصلحــة كبــرة بــأن يعمــل النظــام بشــكل جيــد - بعــد كل شيء، فــإن الشركــة 
ــد، يجــب  ــة بشــكل جي ــة الشمســية الحراري ــإذا لم يعمــل نظــام الطاق ــن فقــط، ف ــزود الزبائ ــي ت ــة الت ــل الطاق تتلقــى المــال مقاب
تقديــم الحــرارة اللازمــة باســتخدام الوقــود الأحفــوري، مــا يزيــد مــن التكاليــف بالنســبة لشركــة خدمــات الطاقــة، هــذا يختلــف 
عــن الشركــة التــي تبيــع الأجهــزة وتركبهــا، فطالمــا أن الزبــون لا يشــتكي، فإنهــم غالبــاً لا يكترثــون بعمــل هــذا النظــام فعــاً بشــكل 

جيــد.

التعاقــد )وخاصــة تعاقــد أداء الطاقــة( هــو خيــار آخــر مثــر للاهتــام، هنــا تكفــل الشركــة المتعاقــدة أداءاً معينــاً )مثــل وفــورات 
ــإذا كانــت وفــورات التكاليــف في ســنة واحــدة أقــل مــا كان متوقعــاً،  ــط الأجــر بهــذا الأداء، ف ــة أو في التكاليــف( ويرتب في الطاق
عندهــا تتلقــى شركــة المقــاولات مبلغــاً أقــل مــن المــال أو حتــى لا تتلقــى مــالاً، وتبقــى هنــا أيضــاً شركــة مقــاولات هــي صاحبــة 

نظــام التســخين بالطاقــة الشمســية.

اختيار متعهد ثانوي

ب جهاز التسخين بالطاقة الشمسية  ط / مركِّ ما الذي تبحث عنه في مخطِّ
عــادةً يعمــل المهنــدس المعــاري جنبــاً إلى جنــب مــع مخطــط / مركــب ســخان الميــاه بالطاقــة الشمســية للتخطيــط فعــاً وتركيــب 
النظــام، فــإذا لم يكــن لديــك أي خــرة مــع ســخانات الميــاه بالطاقــة الشمســية، يــوصى بــأن تســأل عــن عــروض لثلاثــة مخططــن / 

مركبــن وأن يتــم تقييــم ليــس فقــط العــرض نفســه، ولكــن أيضــا تقييــم الــركات وكيفيــة تفاعلهــا.

ينبغي على مخطط / مركب الطاقة الشمسية أن يجيب على ما يلي: 

• هــل لديــه مــا يلــزم مــن الدرايــة للقيــام بهــذه المهمــة )مثــاً لتركيــب ســخان يعمــل بالغــاز بالإضافــة إلى ســخان ميــاه يعمــل 	
بالطاقــة الشمســية في مبنــى طابقــي(.

• هل لديه خبرة مع مشاريع مماثلة	
• عنــد الاقتضــاء: هــل يمكنــه تلبيــة الاحتياجــات الضروريــة للحصــول عــى الدعــم المــالي )عــى ســبيل المثــال لديــه شــهادة أو 	

وثيقــة الاعتــاد اللازمــة(
• هل يمكن بشكل عام، أن يكون شريكاً تجارياً جيداً )مثل شروط عادلة، وسلوك ودي(	

قراءات إضافية ومراجع

•	 Business models for renewable energy in the built environment [ECN 2012]



UNEP دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المباني - دليل سريع للمهندسين المعماريين والبنائين

36

المعرفة
• اسأل عن خلفية التدريب والشهادات.	
• اسأل وربما تحقق من العضوية في المنظمات التجارية ذات الصلة )مثل	
• جمعية الطاقة الشمسية الحرارية(	
• اطلــب مــن المخطــط / المركــب تقديراتــه عــن إنتــاج الطاقــة / اســتخدام الطاقــة مــن النظــام المخطــط تركيبــه، شرح / حســاباته، 	

واختيــاره للمنتجــات / النظــم، وكيفيــة تشــغيل النظــام وصيانته 

الخبرة
• ماهي فترة الخبرة المتوفرة في أعمال تخطيط / تركيب سخانات المياه بالطاقة الشمسية؟	
• السؤال عن مراجع عملهم، وخاصة في مشاريع مماثلة	
• اطلب من الزملاء أو الجيران أو الزبائن تجربتهم مع المخطط / المركب – هل سيختارون نفس الشركة المخططة / المركبة مرة 	

أخرى؟

وعلاوة على ذلك
• اطلب قراءة الشروط والحيثيات العامة للشركة / خدماتها.	
• اسأل وتحقق عن ما يغطيه/ تغطيه بالعرض:	

		 هل يشمل العرض كل ما يلزم ليعمل النظام في المكان المطلوب بشكل كامل - أو هناك حاجة  	 	¡

		 لأعمال إضافية / لعناصر إضافية قبل أو بعد ذلك؟ هل إزالة المعدات الموجودة مشمولة أيضاً، على  		
سبيل المثال سخان المياه الموجودة سابقا؟ً 		

ما هي الضمانات - على الأعمال وعلى الأجهزة؟ 	 ¡

ما هي الخدمات المشمولة بعد التركيب ؟ أو الخدمات التي تقدم بكلفة إضافية؟ 	 ¡

• استلام العرض مكتوباً، بحيث يمكنك مقارنة أفضل العروض مع استمرار مسؤولية المخطط / المركب الذي تم اختياره، في وقت لاحق.	
• عند الاقتضاء: الحصول على تأكيد من المخطط / المركب أن النظام المقترح سوف يكون مؤهلاً للحصول على الدعم المالي أو 	

غيره من الفوائد.
• المنتجات / أنواع العلامات التجارية المقدمة: في حين أن معظم المركبين يفضلون العمل مع عدة أنواع من العلامات التجارية، 	

يجب أن تضمن أن الحل المقدم لك حل جيد لمشروعك الخاص بك وليس مجرد نظام موحد من الموَُردٍ المفضل لديهم.
• اعتمادا على المشروع الذي تعمل عليه: ابحث عن المخطط محلي / المركب محلي الذي قام بتنفيذ مشاريع مماثلة في نفس المنطقة - 	

عند نفس الشروط والظروف المناخية وغيرها، والذي يمكن أن يستجيب لك أو لمالك المبنى بسرعة حتى بعد الانتهاء من المشروع.
• مهارات تواصل اجتماعي جيدة: إن مركب نظام التسخين الشمسي الجيد لديه مواقف مفيدة وغني بالمعلومات ، وغير متعالٍ. 	

خاصة إذا كانت تقنيات تسخين المياه بالطاقة الشمسية غير مألوفة جيداً لك: فأنت تحتاج المركب الحريص على شرح العديد 
من الإمكانيات المتوفرة وتوجيه الجميع من خلال العملية.

• إدارة المشروع: يجب على مركب نظام التسخين الشمسي أن يعمل جنباً إلى جنب مع المقاولين الآخرين في المشروع لمساعدتهم على 	
فهم متطلبات البنية التحتية لتمديدات الأنابيب، إن الإدارة الدقيقة للمنتجات ضرورية لضمان تشغيل المشروع على نحو سلس.

• الموظفين والموارد الكافية: تأكد من أن المركب لديه خبرة كافية بالتصميم والتوثيق وإدارة المشاريع وبرمجة النظم ويتوفر لديه 	
العمال للتركيب والموارد اللازمة لضمان تنفيذ المشروع بالوقت المحدد وبالميزانية المطلوبة .

 تقرير الاستلام
بعــد التركيــب، يجــب اســتلام النظــام، وفي كثــر مــن الأحيــان، تقــوم بهــذا العمــل الشركــة المنفــذة، ولكــن في بعــض الأحيــان تأخــذ 
ــان، عــى ســبيل  ــر محــددة في بعــض الأحي الشركــة المصنعــة للجهــاز مهمــة الاســتلام، أو يقــوم بذلــك طــرف ثالــث، يطلــب تقاري

المثــال، لجعــل النظــام مؤهــاً للحصــول عــى حوافــز ماليــة.

يضمــن الاســتلام بــأن كل شيء يعمــل كــا هــو مخطــط لــه، ويجــب التأكــد مــن أن كل شيء يعمــل كــا هــو مخطــط لــه - وهــذا 
ــع  ــك مان ــة بالســائل )بمــا في ذل ــرة الاولي ــح أو إغــاق الصمامــات، ومــلء الدائ ــة عــن اللواقــط ، وفت ــة الواقي ــة الأغطي يشــمل إزال
التجميــد(، والتحقــق مــن أن الحساســات تعطــي المعلومــات الدقيقــة بحيــث تعمــل وحــدة التحكــم ومضخــات التدويــر مــع بعضهــا 

بشــكل صحيــح الــخ. 

قراءات إضافية ومراجع

•	 Finding an Installer [EST FIND]
•	 Planning permission, finding an installer, and making the most of your system [EST 

PLAN]
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في المشاريع الكبيرة يعد استخدام النماذج ثلاثية الطور أفضل الممارسات، حالياً:

11 توضع في تشغيل النظام بما في ذلك ما قبل الاستلام..
22 طور الاختبار )مثلا 3 أشهر( بما في ذلك إعادة الأعمال، والتعديلات، واستكشاف الأخطاء وإصلاحها.
33 الاستلام النهائي / الموافقة النهائية.

وقــد وضعــت قوائــم تحقــق مــن قبــل الــركات والجمعيــات والحكومــات، تغطــي أنــواع مختلفــة مــن النظــم والبلــدان، وأنــواع 
العلامــات التجاريــة إلــخ، تجــدون فيــا يــي لمحــة قصــرة مــن هــذه القوائــم - لا تــردد في البحــث واســتخدام معلومــات/ قوائــم 

أخــرى، عنــد الاقتضــاء. 
•	 CSI-Thermal Program Installation Inspection Checklist [CSI]
•	 Solar Thermal Handover Pack Information [MCS 2012]

الصيانة

تظهــر المشــاكل بأنظمــة الطاقــة الشمســية الحراريــة في معظــم الأحيــان بســبب التخطيــط و / أو التركيــب الخاطــئ للنظــام، وعــادة 
مــا تظهــر هــذه المشــاكل بعــد التركيــب وليــس قبــل، كــا أن مراقبــة النظــام عــن بعــد يمكــن أن تســاعد في تحديــد المشــاكل، وهــذا 

شــائع بالفعــل في نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة الكبــرة )مثــل المحطــات التــي تزيــد فيهــا مســاحة اللواقــط عــن 50 2م(.

ومــع ذلــك، تخضــع نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة، مثــل أي جهــاز فنــي آخــر، للعطــل والإصــاح - وخاصــة تلــك الكبــرة والأكــر 
تعقيــداً – لــذا يجــب فحــص نظــم الطاقــة الشمســية الحراريــة وصيانتهــا بشــكل دوري أي بفــرات منتظمــة.

حاليــاً أصبــح مــن الشــائع جــداً مراقبــة النظــم الكبــرة عــن بعــد، ويمكــن لشركــة خارجيــة )مثــاً شركــة تركيــب( عــرض المعلومــات 
الهامــة للنظــام، مثــل درجــات الحــرارة في الخــزان وفي حقــل اللواقــط جريــان الســائل الناقــل للطاقــة الشمســية في الدائــرة الأوليــة 
)التــي تربــط اللواقــط مــع الخــزان( الــخ ويمكــن تحديــد العديــد مــن المشــاكل المشــركة مــن خــال هــذا الرصــد عــن بعــد )مثــل 

كــر أو تعطــل حســاس، أو تعطــل المضخــة(.

ولكن، حتى مع المراقبة عن بعد، ينبغي إجراء بعض الفحوصات المباشرة في الموقع من أجل تحديد المشاكل أو تجنبها. 

INTERMEDIA

TE

قراءات إضافية ومراجع

•	 Guide for Preparing Active Solar Heating Systems Operation and Maintenance 
[ASHRAE 1990]

•	 Operation and Maintenance Manual for Large Solar Water Heating Systems for Florida 
Schools [FSEC 1991]

http://www.gosolarcalifornia.ca.gov/documents/CSI_Supporting_info/CSI_Thermal_Inspection_Checklist_Combined_SF_and_MF_Commercial.pdf
http://www.microgenerationcertification.org/images/Solar_Thermal.pdf
http://www.solar-rating.org/commercial/ommanual/ASHRAEOMManual.pdf
http://www.solar-rating.org/commercial/ommanual/ASHRAEOMManual.pdf
http://www.solar-rating.org/commercial/fsecdocuments/FSECConsiderations.pdf
http://www.solar-rating.org/commercial/fsecdocuments/FSECConsiderations.pdf
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I الملحق
أدوات محاكاة للطاقة الشمسية الحرارية 

البرمجيات
أحد أدوات البرمجيات المتاحة مجاناً لحساب / محاكاة نظم الطاقة الشمسية الحرارية هي

برنامج ريتسكرين RETScreen 4( 4 (، حيث تم تطوير هذا البرنامج، بدعم من عدة كيانات،
www.retscreen.net :منها برنامج الأمم المتحدة للبيئة وصندوق الطاقة الخضراء، ويمكن إيجاده على الموقع التالي

يمكن الحصول على برمجيات مجانية أخرى على الموقع التالي: 

http://photovoltaic-software.com/solar-thermal-free.php

المنتجات التجارية الأكثر استخداماً هي:

Polysun من فيلا سولاريس
ــم، ســوف  ــالي للمبيعــات والتصمي ــو 2014[: برنامــج المحــاكاة Polysun هــو البرنامــج المث ــج ]اســرجاع يوني ــع المنت مــن موق
ــك  ــة وكذل ــة، والنظــم الكهروضوئي ــة الحراري ــة ، والمضخ ــية الحراري ــة الشمس ــم الطاق ــل في تصمي ــم الأمث ــى الدع ــل ع تحص

النظــم المختلطــة. 

www.velasolaris.com/english/product/overview.html انظر:	

 

يوجد نسخة مجانية من Polysun على الانترنت في الموقع التالي:

www.velasolaris.com/english/product/online-calculator.html 	

• TSol من برمجيات فالنتاين	
مــن موقــع المنتــج ]اســرجاع يونيــو T * SOL ® :]2014 هــو برنامــج محــاكاة يســمح بحســاب العائــد الناتــج مــن نظــام الطاقــة 

الشمســية الحراريــة بدقــة وبشــكل ديناميــي عــى مــدار الســنة.

ــة  ــظ الطاق ــات حف ــط، وخزان ــات اللواق ــاد مصفوف ــة، وأبع ــة الشمســية الحراري ــل لنظــم الطاق ــم أمث ــن تصمي ــع ®T*SOL يمك م
ــة. ــاءة الاقتصادي ــاب الكف ــة ، وحس الحراري

	 www.valentin-software.com/en/products/solar-thermal/14/tsol       :انظر

أداة مجانية على الانترنت، بالاعتماد على TSol متوفرة على الموقع التالي:

http://valentin.de/calculation/thermal/start/en 	
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II الملحق
قائمة تدقيق تطور المشروع

يمكن تحميل هذا النموذج من الموقع التالي:

www.estif.org/fileadmin/estif/content/publications/downloads/Annex_II-Project_
Development_Checklist.docx

 دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المبانيقائمة تدقيق تطور المشروع
دليل سريع للمهندسين المعماريين والبنائين

ملخص المشروع

المشروع: ) اسم المشروع(

وصف : ) وصف مختصر(

المكان:  )وصف مختصر(

اسم المسؤول:

للإتصال:  بريد إلكتروني:                                      رقم الهاتف:

البداية:        يوم/شهر/سنة                                   النهاية: يوم/شهر/سنة

    الإجماليالميزانية: ) العملة(

خطوات تطور المشروع

• الخطوة 1 : تطور نطاق الأعمال	

• الخطوة 2 : تصميم  وتوثيق مع قائمة المهام  والمهارات ذات العلاقة	

• الخطوة  3 : تحديد مُورِّد ومُقاول نظام التسخين الشمسي والعمل معه	

• الخطوة 4 : تركيب تمديدات البنية التحتية	

• الخطوة 5 :  دمج نظام التسخين بالطاقة الشمسية مع عمليات التشييد الأخرى	

• الخطوة 6 : اختيار المنتج وتركيبه	

• الخطوة 7 : الاستلام ودفع الفاتورة	

نطاق الأعمال

• ما هو نوع المبنى / الموقع  الذي ستم تطويره / العمل عليه؟	

• اختر خياراًما هو نوع تطبيق التدفئة المطلوبة؟	

• اختر خياراًهل هو مبنى جديد أم قائم؟ 	

• اختر نوعاًما هو نوع نظام الدعم القائم / المخطط له؟	

• اختر سبباًما هو السبب الرئيسي لإدخال نظام التسخين الشمسي؟	

• اختر تطبيقاًهل يحتوي المبني على نظام شمسي، أم سيتم تركيب نظام شمسي جاهز؟	

• توقعات تخص أداء نظام التسخين الشمسي؟	

ام
نظ

 ال
فة

كثا
ي(

ظم
لأع

د ا
لح

لى ا
م إ

ظا
الن

م 
خد

ست
)ي

 

سي
شم

 ال
زء

لج
ا

ها 
طي

تغ
ي 

الت
ة 

مي
عظ

الأ
ة 

طاق
)ال

ة(
سي

شم
 ال

قة
طا

ال

الجمالية من خلال تكامل النظام +

+ -

-



UNEP دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المباني - دليل سريع للمهندسين المعماريين والبنائين

43

التصميم والتوثيق

• خصائص النظام 	
- الحجم                      م2      - الوزن                    كجم       - التوجيه                  - الميل

• ل تركيبها                          اختر نوعا	 اللواقط المفضَّ

• خصائص نظام التدفئة والتكييف والتهوية	
- التجهيزات                                      - الموقع

• موقع المرافق وأجهزة القياس	
- ماء                    - غاز           - الكهرباء                  - أخرى

• خزان الطاقة الحرارية	
-الحجم                   م3          -الأبعاد         ×             - الموقع 

• المواصفات و الشهادات	
- المواصفة التقنية المطبقة             

- الشهادة المطلوبة:                   المنتجات:                         العزل الحراري:

تحديد مُوَردٍ / مقاول جهاز التسخين الشمسي والعمل معه

• تقييم المتعهد الثانوي	

Ponderation [a]x[b] [b] التقييم 1 قليل 5 عال [a] البند البند المعني 

%  المعرفة الضرورية للتنفيذ

% التجارب في نفس المجال

% امتلاك الاعتمادية /الشهادة

% توفر مرجعية للعمل

% عرض متكامل وواضح

%
 إمكانية التعاون مع متطلبات

جهاز التنظيم

%
 توقع واضح لأداء النظام وكلفة

الطاقة

% (متطلبات أخرى مهمة )

الدرجة الإجمالية

ملاحظة: يوصى بتقييم ثلاثة خيارات على الأقل
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تركيب التمديدات والبنى التحتية

 غير
متوفر لا نعم • تقييم متطلبات تركيب تمديدات البنى التحتية	

 مكونات المبنى  قوية  بما يكفي لتحمل وزن اللواقط وهيكل التركيب

(والسوائل وأحمال الرياح )بما في ذلك أحمال الرياح السلبية، أي الإرتفاعات

لا تعرقل اللواقط  الوصول إلى أجزاء أخرى من السقف /  المبنى

أن تكون المسافة من حقل اللواقط  إلى المكان المحتمل للخزان قصيرة

بما يكفي )عادة، ليس أكثر من 20 م)

تركيب تمديدات  الأنابيب لا تعرقل/ تصميم التدفئة

يجب أن تكون غرفة المعدات كبيرة بما يكفي لاستيعاب خزان الطاقة الحرارية

يجب أن تكون الأرضية قوية بما يكفي لتحمل وزن الخزان و المائع

خزان الماء المركب في نهاية الأعمال)لا يعتمد على انهاء الغرفة/الجدار

خزان الماء يناسب غرفة التخزين دون أعمال إضافية

إدماج تركيب الطاقة الشمسية الحرارية مع عمليات تشييد أخرى

•  متطلبات وتداخل تمديدات الطاقة الشمسية بالنسبة:	

أعمال التسقيف

تركيبات التدفئة والتكييف والتهوية

أعمال الواجهات

تركيب خزان حفظ الطاقة

(أعمال النهائية )التشطيب

•  أساسيات المشروع	

التاريخ المرجعي ملاحظات التوصيف

يوم /شهر /سنة م 1

يوم /شهر /سنة م 2

يوم /شهر /سنة م 3

يوم /شهر /سنة م 4

يوم /شهر /سنة --
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اختيار المنتجات والتركيب

• متطلبات المنتج:	

اختيار نوع نوع اللاقط: 	-

اختيار نوع نوع النظام 	-

الماركة المفضلة 	-

خيار الشهادة 	-

متطلبات جمالية 	-

العوائق ) الفراغ، التعرض إلخ ( 	-

الاستلام ، المراقبة ، ودفع الرسوم

•  تسليم النظام الشمسي إلى صاحب المبنى/ المستخدم	

- المسؤول عن التسليم                                                                                                                اختار خيار
- الوثائق اللازمة المتعلقة بالاستلام

- تم تعيير بارامترات النظام  من قبل:

المستخدم المستخدم مالك المبنى/ مديره
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III الملحق

تقييم موقع الطاقة الشمسية الحرارية

يمكن تحميل هذا النموذج من الموقع التالي:

http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/publications/downloads/Annex_III-site_
assessment.docx

اسم الزبون:

عنوان الموقع

نوع الموقع
مبنى سكني صغير 	o
مبنى سكني كبير 	o
مبنى ذو نفع عام 	o

مبنى تجاري 	o
نوع آخر يرجى تحديده 	o

زرت الموقع : نعم    في                                                      لا

ما هو الدافع الرئيسي للزبون 
الكلفة 	o

أمن التزود  	o
البيئة المحلية )نظافة الهواء ( 	o

البيئة عموما) الاحترار العالمي( 	o
ملائم 	o

أسباب أخرى ،  حددها 	o

هل الزبون هو مالك المبنى / الموقع
نعم                                              لا )من فضلك حدد العلاقة(

ماهي الفترة  المخطط البقاء في المبنى/ في الموقع )المخطط المستقبلي(

هل لدى الزبون ميزانية محددة لجهاز تسخين المياه بالطاقة الشمسية
نعم           ) وحدة العملة (                                                  لا

هل سيركب الجهاز في مبنى جديد أم في مبنى قائم  يعاد ترميمه
جديد                                                    يعاد ترميمه

الإطار الزمني للمشروع
لم يحدد بعد 	o

تقريبا خلال                  شهور 	o
يجب أن ينتهي تركيب النظام حتى          /          /         	o

الطلب التقريبي للماء الساخن في المبنى/ الموقع
                       لتر/يوم    )كالون / اليوم(

عند              درجة حرارة مئوية / درجة فهرنهايت

http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/publications/downloads/Annex_III-site_assessment.docx
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/publications/downloads/Annex_III-site_assessment.docx
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على أي جزء من المبنى يمكن أن يركب حقل أللواقط الشمسية
سقف مسطح             سطح مائل          واجهة                  بلكون                  أرض

يرجى توصيف أكثر ) النوع، المواد(

توجيه موقع المساحة من المبنى لتركيب اللواقط)سطح، واجهة، بلكون، أرض(
التوجيه الدقيق بالدرجة

أو التوجيه التقريبي ) ثبته على وردة الزوايا(

ما هو ميل المنطقة المناسبة :             o  س

ماهو عرض المنطقة المناسبة :                متر مربع ) م2(                 قدم مربع                  

ــاز بنظــام  ــون الجه ــط، وفي حــال ك ــوي بشــكل كاف ليتحمــل وزن حــق اللواق ــخ ( ق ــة ، البلكــون إل هــل الســقف ) أو الواجه
تيرموســيفون، مــا هــو حجــم خــزان حفــظ الطاقــة؟

نعم                              لا                            سيحدد لاحقا

تظليل حقل اللواقط
تقريباً لا يوجد تظليل 	o

نعــم تقريبــاً                           % مــن حقــل اللواقــط مظلــل لفــرة             ســاعة/يوم) فــر أكــر في حــال الــرورة  	o
ــول ( ــن الفص ــر ب ــرق كب ــد ف ــا إذا كان يوج مث

هل تتوضع اللواقط تحت هوائيات أو تجهيزات مماثلة ) احتمال وجود مشاكل من مخلفات الطيور(
نعم                                          لا     

إمكانية الوصول إلى اللواقط  للمراقبة /والصيانة
جيدة جدا                           متعبة               يرجى التوضيح

إمكانية توضع خزان حفظ الطاقة الحرارية
يرجى توصيف المواقع الممكنة

مكان تركيب التمديدات من اللواقط إلى خزان حفظ الطاقة
يرجى وصف الممرات الممكنة وأطوالها

هل يتوفر تسخين مياه مركزي في الموقع
لا ) وضح عند الضرورة( 	o
نعم بمصدر طاقة رئيسي  	o

غاز طبيعي            زيت تسخين       غاز البترول المسال             خشب
آخر يرجى التوضيح
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IV الملحق

قائمة التفتيش الدوري

المصدر:
http://energy.gov/energysaver/articles/solar-water-heating-system-maintenanceand-repair

هنــا بعــض اقتراحــات عمليــات التفتيــش لمكونــات النظــام الشــمسي. إضافــة إلى قــراءة جــدول الصيانــة المقــرح في الدليــل الخــاص 
للمالــك 

تظليل اللاقط 
تحقــق بصريــاً مــن تظليــل اللاقــط الشــمسي أثنــاء النهــار )في منتصــف الصبــاح، عنــد الظهــر، وبعــد الظهــر( عــى أســاس ســنوي، 
يمكــن أن يؤثــر التظليــل بشــكل كبــر عــى أداء اللواقــط الشمســية، نمــو النباتــات عــى مــر الزمــن أو إجــراء تشــييد جديــد عــى 

المبنــى أو في ملكيــة الجــران قــد يتســبب بتظليــل جديــد لم يكــن موجــوداً عنــد تركيــب اللواقــط

تلويث اللواقط
سوف يكون أداء اللواقط المتربة أو المتسخة ضعيف. قد يكون التنظيف الدوري ضروري في الأراضي الجافة، والمناخات المتربة.

غطاء اللاقط الزجاجي وإحكام الإغلاق
ابحث عن الشقوق في زجاج اللاقط وتحقق من معرفة ما إذا كان إحكام الإغلاق في حالة جيدة.

إذا أصبح الزجاج البلاستيكي، مصفرَّاً بشكل مفرط، قد تستدعي الحاجة إلى استبداله.

وصلات السباكة ومجاري الهواء، وتوصيلات الأسلاك
ابحــث عــن تــرب الســوائل في وصــات الأنابيــب، وتحقــق مــن أن القنــوات متصلــة جيــداً ومحكمــة الإغــاق، يجــب أن تكــون 

ــة ســليمة ومشــدودة. ــع التوصيــات الكهربائي جمي

عزل الأنابيب، والقنوات، والأسلاك
ابحث عن تلف أو تدهور عزل الأنابيب والقنوات والأسلاك.

هياكل الدعم
تحقق من أن جميع الصواميل )العزقات( وبراغي ربط اللواقط مشدودة بشكل جيد إلى هياكل الدعم. 

صمام خفض الضغط ) على لواقط التسخين الشمسي السائلي(
تأكد من أن الصمام غير معطل 

الصمامات المنظمة ) في نظم اللواقط الشمسية الهوائية(
تأكد من أن الصمامات المنظمة تفتح وتغلق بشكل سليم 

مضخات أو مراوح
تحقــق مــن عمــل مضخــات التوزيــع أو )النافخــات (، اســتمع لتتأكــد مــن معرفــة أنهــا تعمــل عندمــا تكــون الشــمس مشرقــة عــى 
اللواقــط بعــد منتصــف الصبــاح، فــإذا كنــت لا تســتطيع ســاع المضخــة أو النافــخ عندهــا إمــا أن تكــون وحــدة التحكــم تعمــل 

بشــكل سيء أو أنَّ المضخــة أو النافــخ قــد تعطــل.

سوائل نقل الحرارة 
محلــول مانــع التجمــد في لواقــط التدفئــة الشمســية الســائلة يحتــاج إلى اســتبدال بشــكل دوري، والأفضــل تركهــا للمســؤول الفنــي 
المؤهــل، إذا كان المــاء مــع المحتــوى المعــدني عاليــاً )أي المــاء العــر(، هــو الــذي يتــم تدويــره في اللواقــط فــإن تراكــم المعــادن في 

الأنابيــب قــد تحتــاج إلى إزالــة عــن طريــق إضافــة محلــول حمــي مخفــف إلى المــاء كل بضــع ســنوات.

نظم التخزين
تحقق من خزانات حفظ الطاقة، من حيث عدم وجود تشققات أو تسربات أو صدأ أو غيرها من علامات التآكل ..

http://energy.gov/energysaver/articles/solar-water-heating-system-maintenanceand-repair%0D
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يهدف " دمج الطاقة الشمسية الحرارية في المباني - دليل سريع 
للمهندسين المعماريين والبنائين" إلى تعزيز نظم تسخين المياه 

ائين في البلدان  بالطاقة الشمسية لدى المهندسين المعماريين والبنَّ
النامية ومساعدتهم على العمل في دمج تطبيقات نظم تسخين 

المياه بالطاقة الشمسية في مخططاتهم.
ورغبة  في أن يكون هذا "الدليل السريع" دليلًا مفيداً، لذا فهو يقدم، 

مراجعة عامة مختصرة حول التكنولوجيا وخصائصها الرئيسية؛ 
وكذلك المتطلبات الرئيسية الواجب أخذها بالاعتبار لدى تطبيقها 

في مختلف أنواع المشاريع وفي مواقع جغرافية مختلفة.

لقد أعد الدليل من أجل زيادة الوعي حول أنظمة تسخين المياه 
بالطاقة الشمسية بين أصحاب المصلحة المعنيين، مثل المهندسين 
المعماريين والبنائين، وتشجيع استخدام هذا النوع من نظم الطاقة 

الشمسية. وبالتالي، فإنه يعطي ملخصاً عن هذه التكنولوجيا 
والمتطلبات العامة لدمجها في المباني. كما يوفر دليلًا مرجعياً 

ائين الممارسين، ويساعدهم  سريعاً للمهندسين المعماريين والبنَّ
على التعرف السريع على مصادر المعلومات الإضافية ذات الصلة.

لقد تم وضع هذا الدليل السريع كجزء من المبادرة العالمية لتحويل 
.)GSWH( وتعزيز سوق تسخين المياه بالطاقة الشمسية
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