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  المختصراتجدول 
C Celsius 
Cp Capacity 
DHW Domestic Hot Water 
EF Efficiency factor 
ET Evacuated tube (collector) 
FP Flat plate (collector) 
Gh Annual daily average solar irradiance 
Gt Giga ton 
GW Giga watt 
GWh Giga watt hour 
GWth Giga Watt thermal 
JD Jordanian Dinar 
K Kelvin 
Kcal Kilo calorie 
Kg Kilo gram 
koe kilogram oil equivalent 
KW Kilo watt 
KWh Kilo watt hour 
KWth Kilo watt thermal 
l Liter 
LPG Liquefied petroleum gas 
M Hot water demand 
m² Square meter 
MW Mega watt 
MWh Mega watt hour 
NERC National Energy Research Center 
oe Oil equivalent 
OECD Organization for Economic Cooperation and Development 
ppm parts per million 
SDWH Solar domestic water heater 
SWH Solar water heater 
SYP Syrian Pound 
t (metric) ton 
Ta Ambient temperature (in °C) 
Ti Inlet temperature (in °C) 
toe tons of oil equivalent 
Wh Watt hour 
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 مقدمة 1

أن عهد استخدام بمن الواضح إلا أنه في أنحاء العالم، المتجددة  غيرالمتبقية مخزون الطاقة تقديرات مع اختلاف 
ة     تتزايد التوجهات الدولية . سينقضيالوقود الأحفوري  تبدال مصادر الطاق ة نحو اس ة    ب النفطي ة بديل مصادر طاق

إن   ة المناخلتنمية المستدامة وحمايالمتزايدة لالمتطلبات البيئية إلى جانب ). متجددة( أآثر استدامةوأفضل للبيئة  ف
زيد من العبء تفي جميع أنحاء العالم و الاقتصاديالنمو ؤثر على تي تالطاقة الأسعار ارتفاع المسألة الملحة هي 

اء  الملقى على آاهل الحكومات التي تحاول  اتورة  إبق واطن    ف ة للم صغيرة من خلال المساعدات     استهلاك الطاق
  .الإعانات/والدعمالمالية 

مكانات النفطي لأن الإالاعتماد على مصادر الوقود لإقلال من اقة الشمسية الحرارية آحل لاقترحت تطبيقات الط
وب البحر الأبيض المتوسط     ين      ف آبيرة للطاقة الشمسية في منطقة جن راوح ب ة الشمسية المتاحة تت  2000الطاق

ع      3200و ر مرب ل مت اعة لك ووات س نوياًآيل ر ق أول تطبيإن . س تهلاك ال  مباش ن اس ل م ة  يقل ة التقليدي طاق
اه الشمسية      ) الطبيعي غازالالكهرباء والنفط و( د  ). SWH(هو استخدام سخانات المي ة  أصبح لق استخدام  ت تقني

ك   م، الطاقة الشمسية لتسخين المياه واسعة الانتشار ويتم تطبيقها في العديد من البلدان في جميع أنحاء العال مع ذل
رغم من أن    عو. مكانات آبيرة للتوسعفلازالت هناك إ ى ال ة  ل ه من جانب المستهلك     واسعة الانتشار   التقان إلا أن

تم    تسخين المياه بالطاقة الشمسية وتقنيات فرص استخدام هناك معرفة محدودة ب ي ي ة الت تسويقها  مميزات الأنظم
  .هاأسعارعلى والتي تنعكس أيضا 

رة ل ات آبي اك إمكان زال هن ة لات ة وتقني ية الحراري ة الشمس ن الطاق ي  يمك ا ف ب عليه و الطل اهم نم ق أن يس تحقي
ة ال سلسلة الإنتاج بأآملها، وليس فقط تغطي والتي (القائمة في هذا القطاع لفرص العمل الاستقرار  ع مرحل ) تجمي
ا  . جديدة في المستقبلفرص عمل خلق إضافة إلى  ادة معدلات المبيعات والت    آم ر في    رآيب  يمكن زي بشكل آبي

تقبل  ة حملات توع من خلال   المس د   ي ة بشكل جي ة للمستهلك لتسهيل    وموجه وفير إجراءات ائتماني ذه  ت شراء ه
ة يؤثر ، التقان ذا س راري   اًإيجابيوه اس الح ازات الاحتب ات غ ن انبعاث د م ى الح ب عل ن جان ب ض يخفتوم الطل

  .من جانب آخر المتزايد على الطاقة

ة ال  توفير معلومات أساسية حول  بهدف هذا الكتيب أعدّ  ذه التقني ا ي      عدة  واه أنها مع أنه ل من ش ي يقل مكن أن  الت
ر في   اتس ات المتجددة في السوق خلال         هم بشكل آبي ع لحصة الطاق ة  النمو المتوق ة   . السنوات القادم ذه الوثيق ه

ة    ةقني تليست دراسة شاملة لجميع جوانب استخدام   ة الشمسية الحراري ر    الطاق ا تعتب يلاً ولكنه يسلط  لمستخدم  ل دل
زات   ة الأساسية   الضوء على المي ة  يشرح  والفني اب إجراء  آيفي ة   جدوى   اتحس ة الطاق ة   لأنظم الشمسية الحراري

  .معينةالمتوفرة ضمن شروط 



 

3 

 الطلب على الطاقة والحلول التقنية 2

 إنتاج واستهلاك الطاقة 2.1

افئ  بليون طن  8.9من الاستهلاك العالمي للطاقة ازداد  ام  نفط في   مك ى   1990ع افئ     12.5 إل ون طن مك بلي
ام   %)40+(نفط  ة الضعف    وسوف   ،2007بحلول ع ام   يصبح قراب ون طن    16.1( 2025في ع افئ  بلي مك
 .1بسبب النمو المستمر للسكان والاقتصاد) نفط

غ   2018حتى  يستمر في التزايد ، وسوفسنوياًمكافئ نفط بليون طن  4.2بلغ إنتاج النفط  افئ    4.4ليبل طن مك
إن   . 2030ول عام بحل 2008إنتاج إلى ثم سيتراجع ليصل  نفط ة    من جانب آخر ف ى الطاق يتفاوت  الطلب عل س
اون الاقتصادي سينخفض         ف. أخرىومنطقة بين  ة التع ه  بشكل مستمر،   في حين أن الطلب في دول منظم إلا أن

د  ر يتزاي كل آبي ة  بش ي المنظم ر الأعضاء ف دان غي ي البل ا (ف د، الشرق الأوسط وغيره  زىيع). الصين، الهن
دم ملحوظ في         انخفاض الطلب على  ق تق ى تحقي اون الاقتصادي إل ة التع يد استهلاك   الطاقة في بلدان منظم ترش

  .حصة استخدام الطاقات المتجددةتزايد و) آفاءة الطاقة(لطاقة ا

ن حتى نضوبها بيالفترة تراوح تمحدودة و) النفط والغاز الطبيعي أو الفحم(النفطية من الواضح أن موارد الطاقة 
از الطبيعي   (بضعة عقود  نفط والغ ات  وبضع  ) ال درة    لايقتصر   تحدي اللكن  ). الفحم (السنين  من  مئ ى ن فقط عل
اخ  الهو  تهديد آخر  حيث ظهر ، موارد الطاقة ر المن ر من     . يتغي نفط   يستخدم الجزء الأآب وارد ال ات   م في عملي

ر في   ساهم بشكيي ذالكربون إلى ثاني أآسيد الكربون التقوم بتحويل احتراق  اس الحراري  ل آبي ق  و .الاحتب يطل
نفط  ) ٪43(حراق الفحم   إبسبب  في الغلاف الجوي     الغاز سنوياً اطن من هذغيغا  30نحو  از  ) ٪37(وال والغ

ر  للحد. غازات الدفيئةالخرى لانبعاثات الأمصادر ناهيك عن ال )20٪(  اتمن الكوارث الطبيعية الناجمة عن تغي
الم    ارتفاع ط متوسلايزيد المناخ، ينبغي أن  ة   2عن  الحرارة في الع ذا  درجة مئوي وى  أن يكون  تطلب  ي وه محت

  .جزء في المليون 450يد الكربون في الهواء أقل من ثاني أآس

  

  2008مقارنة بعام  450تغير الطلب على النفط وفق المناطق في السيناريو 

  
  2010توقعات عام  -IEAالوآالة الدولية للطاقة : المصدر

  

ازال  ى الطم دان الشرق الأدن ي بل ة ف ى الطاق د لب عل و بيتزاي دل نم نويا6ً-4وسطي مع اً ٪ س لإحصاءات  وفق
ة الاقتصادية وفرة. التنمي ام المت ع أن الأرق نوات  2وم و 2008-2006للس دل نم ر مع ن  تظه ه م أخفض إلا أن

                                                 
 )EIA(وفق حسابات الإدارة الأمريكية لمعلومات الطاقة  1
  IEAالوآالة الدولية للطاقة   2
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ل  ا ذاته تستعيد معدلات التنمية الاقتصادية بأن البلدان المعنية سالممكن الافتراض  دء  قب ة    ب ة العالمي ة المالي الأزم
  :مختارةاللبلدان في ااستهلاك الطاقة للفرد يبين الجدول التالي . 2008في 

  الأردن وسوريةفي ) آغ مكافئ نفط للنسمة(استخدام الطاقة 

 توجهال 2008 2007 2006 البلد

  1215 1269 1235 الأردن

  957 978 947 سورية

  

ط  تهلاك الطاقإن متوس د اس رد الواح والي ة للف و ح غ  1000ه افئ آ طمك نة  نف ي الس ادل ف أي مايع
وواط 11630 ام  .ةساع آيل ي ع ي  2008ف اء ف غ استهلاك الكهرب وواط 1314 الأردن وسوريةبل  ةساع آيل

  .من إجمالي الطاقة المستخدمة% 16-10يعادل على التوالي، وهو ما  ةساع آيلوواط 1183و

  

 2008عام استهلاك الكهرباء خلال 

 سنوياً/الكهرباء غيغاواط ساعي 

 سورية الأردن الاستهلاك

 530 10 024 3 الصناعة

 092 16 459 4 المناطق السكنية

 0  489 2 الخدمات التجارية والعامة

 0  713 1 الزراعة

 622 26 685 11 الاستهلاك النهائي

 000 500 22 000 500 6 عدد السكان

 1183 1798 ةواط ساعاستهلاك الفرد بالكيلو

 715 686 استهلاك الفرد من الطاقة المستخدمة في المناطق السكنية فقط

  

ة يختلف    راً لكن توافر موارد الطاقة الأحفوري ى آخر     آثي د إل ال    . من بل ى سبيل المث زال سورية مصدرة    عل لات
تي  في حين أن الأردن  ) 2010مليون طن مكافئ نفط خلال عام  5(للطاقة  ة    راد تضطر لاس وارد الطاق ع م جمي
  ).من السلع المستوردة % 21(من الخارج تقريباً 

 مصادر الطاقة البديلة 2.2

د  كل متزاي الم بش ه الع تبدال يتج و اس ة نح ة ب ةالأحفوريمصادر الطاق ة بديل ة وأفضل مصادر طاق ة لللبيئ لتنمي
ة ال ). متجددة(المستدامة  اح  باستثناء طاق إن الشمس هي    ري ة    ف م مصدر للطاق يما في   أه دان   المتجددة، ولا س البل

دل  يتميز ي الذ" الحزام الشمسي"الواقعة في  ع  إشعاع شمسي   بمع بياً مرتف وواط ساعة    3600 - 2800( نس آيل
 متوسط الطاقة الشمسية المتاحة للمتر المربع الواحد يبين الشكل التالي . سنوياً آافٍأيام مشمسة  وعدد) في السنة

  .بالمتر المربع في منطقة جنوب البحر المتوسط ةواط ساع 6000-5000نحو وهي 
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 متوسط الإشعاع الشمسي اليومي في المتر المربع

 
 

 الحلول التقنية وخيارات تسخين المياه 2.3

ث أن  ددة حي ة المتج ادر للطاق م المص دى أه ية إح ة الشمس ة الحراري ة الطاق د أنظم زة تع تطاعة للأجه الاس
ا   190لعالم تتجاوز  المستخدمة في ا ا  واط حراري، و غيغ ات  زالت  م رة   تظهر إمكان و آبي ام  في  . نم  2004ع

حيث اتفق خبراء الطاقة الشمسية الحرارية الدوليين على منهجية لتحويل مساحة اللاقط آانت هناك علامة فارقة 
ع (المستخدم  ة شمسية     ) بالمتر المرب ى استطاعة حراري و واط حراري  (إل ة     ). آيل ذلك لازالت الأسواق العالمي آ

ه وسع تت ب مامجموع م ترآي ه ت اد بأن اك اعتق ى الآن لتسخين   107وهن الم حت ي الع اً ف ع تقريب ر مرب ون مت ملي
  .مصادر مياه مختلفة

ة الشمسية بسيط      لإن المبدأ الأساسي المشترك  ة الحراري ة الطاق ع أنظم ل      : جمي ع الإشعاع الشمسي ونق تم تجمي ي
ل حرارة    الحرارة باستخدام    ائل   (وسيط نق اء، س خ ..،خاصم اد يمكن استخدام   ). ال ة الوسيطة بشكل مباشر   الم

ى  ) دارة مفتوحة/دورةأنظمة ذات ( ة   أو بشكل غير مباشر بواسطة مبادل حراري ينقل الحرارة إل ا النهائي وجهته
  ).دارة مغلقة/دورة(

ك تسخين ا         ا في ذل ات التسخين بم اه  يمكن تطبيق الطاقة الشمسية الحرارية بنجاح في طيف واسع من متطلب لمي
ف  ة، والتجفي ي والتدفئ تخدام المنزل وير . للاس دة وخاصة ويجري تط ات جدي اعدة  تطبيق د بمس ال التبري ي مج ف

  .باستمرار والعائد الشمسي هوتكاليفالنظام تصميم آما يتم تحسين . الطاقة الشمسية

اه بنظم إن ال خين المي ة لتس ية المنزلي ة الشمس ى ) SDHW(الطاق يمن عل ي ته واق ف اطق ذات الالمالأس اخن  من
ة       . الدافئ ا في منطق رة منه ات آبي ذلك في الصين      وقد تم ترآيب آمي وفر  . البحر الأبيض المتوسط، وآ نظم  تت

ازل أو      توفر المياه الساخنة  ) الجماعية(صغيرة للمساآن الفردية ونظم آبيرة  دق  لمجمع سكني من عدة من أو فن
  .الخ...بناء مكتبي

ة، و    لايزال تسخين المياه هو أهم ت ة الشمسية الحراري ات الطاق اه       طبيق ة لتسخين المي زة المنزلي تم تصميم الأجه ي
وب خلال فصل الصيف و      % 100بحيث توفر بالطاقة الشمسية  اء   % 80-70من الماء الساخن المطل من الم

نة    لال الس وب خ اخن المطل افي       .الس خين إض از تس زود بجه ة ت ذه الأنظم ض ه ة   (بع ل بالطاق اطي يعم احتي
ة و ) ائية مثلاًالكهرب يكون الإشعاع   بحيث يسد النقص عندما تنخفض درجة حرارة الخزان دون الحرارة المطلوب

  .الشمسي منخفضاً
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ن  ز اليمك ين تميي زة ب ين لتصميم الأجه دأين مختلف الحرارة : مب ل ب تخدام النق ل بو Thermosiphonsباس النق
  .للاقط والخزانوالاختلاف بينهما هو في آيفية دوران الماء بين ا. القسري

  ):أو التدفق الطبيعي( thermosiphon السيفون الحراري نظم

ق دوران إن أنظمة التدفق الطبيعي تستخدم الجاذبية الأرضية   ل الحرارة     لخل ادة  (وسيط نق اء ع ين اللاقط   ) الم ب
م        . والخزان رد ث ى الخزان ويب ع لأعل ه يرتف الي فإن ود  يتم تسخين الوسيط داخل اللاقط وبالت دفق  لييع ى  ت أسفل  إل
ا      . اللاقط ي إم اء الساخن للاستخدام المنزل ر مباشر من خلال         بشكل مباشر   يؤخذ الم من الخزان أو بشكل غي

دون         . مبادل حراري داخل الخزان ه يعمل ب دفق الطبيعي هي أن م    الفائدة الأساسية لنظام الت مضخة ووحدة تحك
 .ظام النقل بالحرارة ذو التصميم الجيد بكفاءة عاليةن تمتعي. ةآفاءة في التكلفذو ووهذا يجعل النظام بسيطاً ومتيناً 

ة   معظم  في . ن على ارتفاع اللاقط أو أعلى منهولكن مع هذا النوع من الأنظمة يجب أن يكون الخزا ذه الأنظم ه
ة من الصقيع    . يثبت الخزان مع اللاقط وآلاهما على السطح في   هذا النظام هو الأآثر شيوعاً في الأجواء الخالي

  .يمكن استخدام المبدأ ذاته في أجواء أآثر برودة وعندها يجب ترآيب الخزان داخل البناء. اجنوب أورب

 
  )SolarPraxis AGالمصدر (نظام التدفق الطبيعي 

  

دأ  (بالطاقة الشمسية لتسخين المياه النموذجي  كون النظامتي دفق الطبيعي  وفق مب ر   5-2واحد من    لمسكن  )الت مت
  .ليتر 200-100وخزان بسعة مربع من اللواقط 

  :القسري نظم الدوران

دوير   خزان في أي مكان الويمكن ترآيب . في أوروبا الوسطى والشمالية هي الأآثر شيوعاً حيث تقوم مضخة بت
ة الأخرى    فإن دمج هذا النظام مع   لذلك  .سائل نقل الحرارة ة التدفئ ي ترآب    –أنظم و    اًغالب الت أسهل   -في القب

ى السطح  يتوجب وضع الخزان ولا ة   . عل ى من ال     ولكن المرون د تترافق مع مستوى أعل دوران  نظام  إن : تعقي ال
ى  القسري   اج إل م ، وحساسات يحت د     . ومضخة  نظام تحك دوران القسري ذو التصميم الجي ذي يعمل بال النظام ال

ة     الي والوثوقي ة        .thermosiphonنظام  ليظهر نفس الأداء الع اه بالطاق يتكون النظام النموذجي لتسخين المي
ية  ري   (الشمس دوران القس دأ ال ق مب ن   ) وف د م كن واح عة       6-3لمس زان بس واقط وخ ن الل ع م ر مرب مت

  .ليتر 150-400

  أنواع اللواقط

  .مسطحة واللواقط ذات الأنابيب المفرغةالاللواقط : اللواقط ن منيتوفر نوعان مختلفاع الطاقة الشمسية يجمتل

 -مطلية باللون الأسود مدهونة أو من النحاس أو الألومنيوم، صفيحة  –ماصة  من لوحةتتكون اللواقط المسطحة 
ب  رتبط بأنابي ير(ت ى ) مواس وي عل يط تحت رارةوس ل الح ار   . نق ي إط اً ف ب مع ة الماصة والأنابي توضع اللوح

ة اللوحة الماصة وتشكيل طبق     ) معدني( ة معزول ويغطى بلوح زجاجي لحماي واء   ة عازل ر   . من اله واد الأآث الم
وم الأمن  إطار  والمقسى  ، والزجاج  فوم العزل الصلبالصوف الصخري أو استخداماً هي  ينبغي استخدام   . لمني

ة للسطح     ة انتقائي دلاً  selective-surface coatingsأطلي دهان الأسود ل  من   ب ادة امتصاص الحرارة    ال زي
  .والاحتفاظ بها
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وب       اللواقط ذات الأنابيب ى أنب وي عل ا تحت المفرغة هي التقنية الأآثر حداثة وتتوفر عدة أنواع تشترك في آونه
ل الحرارة      ) ترتبط بمبادل حراري(زجاجي يحيط بصفيحة ماصة  ه وسيط نق وي بداخل اء  (أو أنبوب ثانٍ يحت الم

ضل بكثير من الهواء فإن بما أن الحيز داخل الأنبوب مفرغ من الهواء فإنه عازل أف). في أنظمة الدارة المفتوحة
  . تحتفظ بالحرارة بشكل أفضل من اللواقط المسطحة التي تحتوي على الهواءهذه اللواقط تتميز بشكل عام بأنها 

  .في آثير من الحالات يمكن استخدام آل منهما للتطبيق ذاتهميزاته وسيئاته و اللاقطينلكل من 

  داء النظامأ

داخل     آفاءة عندما تك بأعلىتعمل اللواقط  تساوي أو أخفض من درجة حرارة       )Ti(ون درجة حرارة السائل ال
واقط المسطحة تكون حوالي        Taتساوي   Tiعندما تكون . في الجو المحيط) Ta(الهواء  اءة الل إن آف ، %75ف

ون حوالي  ة تك واقط ذات الأنابيب المفرغ اءة الل انيا( %50وآف م الأيسر من المخطط البي واقط ). لقس لكن الل
ى من     في معظم الأنظمة . ماتعمل ضمن هذه الظروف نادراً الجو المحيط    تعمل اللواقط في درجات حرارة أعل
د درجة    . درجة مئوية أو أآثر في الخزان  60-40درجة مئوية للحصول على درجة حرارة  70-25بـ مع تزاي

د   حرارة  واء المحيط تتزاي ودة في الجو     ( الماء الداخل فإن إمكانية نقل الحرارة من الماص إلى اله الحرارة المفق
  .وبالنتيجة فإن الكفاءة تتناقص) قطهي حرارة لا تنتقل إلى السائل داخل اللا

  

  مخططات الكفاءة النموذجية للأنظمة المختلفة

 
  www.homepower.com: المصدر

  

إن منحن    الفائقنظراً للعزل  واقط     في الأنابيب المفرغة ف وع من الل ذا الن اءة له ذي   -ي الكف ر عن   ال د في   يعب الفاق
داخل ودرجة حرارة الجو المحيط  ال اء ال ين درجة حرارة الم رق ب د الف ع تزاي اءة م ل  -)Ti-Ta(كف ل أق ذو مي

دما تكون     .اللواقط المسطحةبمنحني مقارنة  ى عن ، ولكن  Taمساوية  ل ـ  Tiإن اللواقط المسطحة ذات آفاءة أعل
اقص بمع  (منحني الكفاءة لكل من النوعين  يتقاطع في نقطة    ) دل مختلف الذي يتن ) في الشكل أعلاه     و (س

واقط الأنابيب المفرغة     .الأنابيب المفرغة أآثر آفاءةذات اللواقط تكون  Tiوبعدها مع تزايد  وتأثير هذا هو أن ل
واقط    . قادرة على إنتاج درجات حرارة أعلى ويمكن أن أن تنتج حرارة أآثر في الطقس البارد ذلك يكون أداء ل آ
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ذي يحافظ       نابيب المفرغة أفضل في الأ د ال ا هو العزل الجي الطقس الغائم أو مع هبوب الرياح والسبب آما عرفن
  ".اللاقطفي "على حرارة أآثر 

  الجودة خصائص

فافية للزجاج المستخدم     . استمرارهفي الحقيقة فإن هناك عدة عوامل تؤثر على أداء الجهاز و دل الش فبدءاً من مع
نخفض معدل امع % 95ى من يفضل أن تكون أعل( واد المستخدمة في الصفيحة       ) نعكاس م اءً بسماآة الم وانته

ى     . المعدنية المستخدمة لوحدة الامتصاص أو لإطار اللاقط ؤثر عل ة المستخدمة ت إن سماآة وآفاءة المواد العازل
  .أثناء التخزينالحراري الفقدان 

اك مخ راتهن ن   تب ق م دّة للتحق ي السوق فحص مختصة مع ودة ف زة الموج ب الأداء والسلامة للأجه د . جوان ق
ة        ارات التالي اً وتغطي الاختب ة تقريب اً أو  (تختلف معايير الفحص من بلد لآخر ولكن إجراءات الفحص متماثل آلي

  ):جزئياً

  هام في الأجهزة المضغوطة(الضغط الداخلي تحمل( 

  رات الرياح الشديدةمقاومة فيزيائية تحاآي فت(الحمل الميكانيكي مقاومة( 

  ة        حتى في حالة (تحمل الحرارة العالية تقراً ولا يظهر أي عدم وجود ماء في النظام يجب أن يكون مس
 )تشوهات

  يتم ضخ الماء البارد أو سكبه على سطح اللاقط(تحمل الصدمة الحرارية الداخلية والخارجية( 

 اللاقط فإن هذا يؤثر بشكل آبير على الأداءإذا تسرب المطر داخل (الكتامة /المقاومة للمطر( 

  طاقة الحرارية المنتجة لللاقط ضمن شروط محددةالذي يعبر عن ال(الأداء الحراري( 

ط  از اللاق از(إذا اجت ل  ) أو الجه ن أن يحم دها يمك ارات عن دد ملصقالاختب ي  اللصاقات . مح هرة ه ر ش الأآث
مستخدمة في  أخرى جودة شهادات هناك . SRCC الأمريكيوالملصق  Solar Keymark الأوربيالملصق 

  .للمنتج الذي يحقق المواصفات القياسية الوطنيةعطى سورية والأردن وهي ت

. أخيراً وليس آخراً، إن جودة العزل والصيانة الدولية ستؤثر بشكل آبير على مخرجات التجهيزات التي تشتريها
اك  ون هن ن أن يك دان يمك ط   فق ى سطح اللاق ار عل ن الغب ة م ع طبق تمر، أو أن تمن ريب مس ة تس راري بنتيج ح

د  لذلك فإن . الشمس من الوصول إلى السطح الماص وتقلل نقل الحرارة استثمار بسيط في خدمات مابعد البيع يفي
  .في إطالة عمر الأجهزة المستخدمة

  

 سية في البلدينالجانب الاقتصادي لأجهزة تسخين المياه بالطاقة الشم 2.4

 عامةمقدمة  2.4.1

  :من أهم العوامل التي تحدد الأداء المطلوب من جهاز تسخين المياه بالطاقة الشمسية المستخدم في المنازل مايلي

  الارتفاع(الموقع الجغرافي( 

  ال الصقيع        ةالمشمسساعات العدد (الأرصاد الجوية بيانات نوياً، متوسط درجة حرارة الجو، احتم  س
 )في الشتاء

  مخطط الحمل"عدد الأشخاص وآمية الماء الساخن المطلوبة أو (طريقة الاستخدام الفردية(" 

معروفة عندها يجب أن نأخذ بالاعتبار الحقائق التالية قبل اختيار جهاز آمية الماء الساخن المطلوبة عندما تكون 
  :تسخين المياه بالطاقة الشمسية
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ذ با )1 ي تؤخ ى الت ألة الأول ع المس ي الموق ية ف ة الشمس از الطاق ب جه ل ترآي ار قب احات : لاعتب وفر مس ت
. عندها يكون الموقع مؤهلاً لترآيب جهاز الطاقة الشمسية) ويفضل باتجاه الجنوب(مشمسة في الموقع 

واقط       يتم ترآيب الل ع حيث س م تكن   . يمكن لاختصاصي ترآيب محترف أن يقيم السطح في الموق إذا ل
 .تسخين المياه بالطاقة الشمسية على الأرضنظام ى السطح فيجب ترآيب هناك مساحة آافية عل

زل        للسخان الشمسي   المساحة المناسبة   )2 اء الساخن للمن ة من الم ة آافي وفر آمي ذي ي د حجم   . ال إن تحدي
ة   ا يحتاجه   % 100-90الجهاز يتضمن تحديد المساحة الكلية لللاقط وحجم الخزان اللازمين لتغطي مم

المختصون  يستخدم   ).خلال الفصل البارد% 80-60(نزل من الماء الساخن خلال فصل الصيف والم
ة الشمسية    از وحجم           لأجهزة الطاق ات الجه د متطلب رامج حاسوبية للمساعدة في تحدي جداول عمل وب

 :المناسبالسخان تحديد حجم الخطوط العريضة ليبين الجدول التالي . اللاقط

 5أآثر من  5-4 3-2  لأفرادعدد ا
 450  - 300 250  - 220 200  - 160  حجم الخزان

 :مساحة اللاقط بالمتر المربع
 المسطح -
  الأنابيب المفرغةذو  -

 
2-3 
2 

 
3-4 
3 

 
4-5 
4 

نوياً   )3 غيل س ة التش از وآلف ة الجه يانة(آلف ة  ) الص ة الطاق ة بكلف اء، (مقارن ديزلالكهرب ازوت، أو /ال الم
 .الممكن ان التقليدي المستخدم حالياً وذلك لحساب التوفيرللسخ) الغاز

). الطاقة المستخلصة(=أداء الجهاز الذي يحدد آفاءة تحويل الطاقة الشمسية المتوفرة إلى حرارة مفيدة  )4
از من أجل       ) الحراري (حساب الكلفة التقريبية للكيلواط الساعي يتوجب  ى مواصفات الجه اداً عل اعتم

ل      . الكلفة إلى الفائدةأخذ فكرة عن نسبة  ى المدى الطوي . وقد لايكون الجهاز الأرخص هو الأفضل عل
د من الأ  ) سنة  20-15(إن متانة ومقاومة اللواقط المسطحة   ة، ولكن      للعدي اً مثبت زة المصنعة محلي جه

ة  دما  . المعلومات المتوفرة حول مقاومة اللواقط ذات الأنابيب المفرغة المستوردة بسعر رخيص قليل عن
ه  جهزته لأقدم المورد ضمانة لمدة خمس سنوات ي ى من    فهذا يشير إلى أن لدي از   الالحد الأدن ة بالجه ثق

 .الذي يبيعه

ائج      ى نت د عل ارين يعتم دين المخت ي البل ية ف ة الشمس اه بالطاق خان المي تخدام س ن اس دة م ة والفائ ل الكلف إن تحلي
  .)في سورية(ا سيروب ورش) ي الأردنف(سمر جابر .دراستي الجدوى التي نفذتها م

راء    عر الش إن س دين ف ي البل دة ف ة والفائ ل الكلف يط تحلي ة(لتبس ة المبدئي ة  ) الكلف خانات التقليدي ة صيانة الس وآلف
 .لم تؤخذ بعين الاعتبار) المازوت أو الغاز/الديزلباستخدام الكهرباء أو (

 الأردن 2.4.2

ة  أعلن وزير الطاقة  أن الأردن ت  والثروة المعدني ات المتجددة ومساهماتها في       ب اً خاصاً للطاق مجمل  ولي اهتمام
  .2020بحلول عام % 10وحتى  2015بحلول عام % 7الطاقة وحدد الهدف بالوصول إلى 

مية تهلكت  3وحسب الإحصاءات الرس إن الأردن اس ام   74ف ط خلال ع افئ نف ون طن مك ا  2009ملي ا فيه بم
  .بليون دينار أردني 2.8وبلغت الكلفة الإجمالية . ةالبترول والغاز والكهرباء والطاقة المتجدد

داره     بياً مق الي نس ومي ع ي ي عاع شمس دل إش ع مع ية م ة الشمس وفرة الطاق ع الأردن ب و واط  5,6تتمت آيل
اع وم /2م/ةس وواط ساع 2,139-1,942(ي نوياً 2م/ةآيل ى ) س ة عل ا واقع زام الشمسي"لأنه ي " الح ين درجت ب

يوم سنوياً وهذا يعتبر آافياً لتوفير طاقة آافية للتطبيقات  300الشمس تسطح أآثر من و. شمالاً 32ْو 29ْالطول 
  .الحرارية للطاقة الشمسية

اج  ) RSS(إن تقنيات سخانات المياه الشمسية معروفة منذ قامت الجمعية العلمية الملكية  السخانات  بتصميم وإنت
ة السخانات الشمسية في أوائل السبعينات حيث تم ترآيب  ار،     . لاختبارها في أنحاء المملك رة الاختب اء فت د انته بع

                                                 
  )IEA(وآالة الطاقة الدولية   3
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ام         ة في ع ة الملكي ة العلمي اً لمواصفات الجمعي بدأت شرآتان أردنيتان بإنتاج سخانات المياه بالطاقة الشمسية وفق
نوياً سخان  / 50/بمتوسط طاقة إنتاجية حوالي   1973 ى        . س د عدد المنشآت الصغيرة المصنعة ووصل إل تزاي

نوياً سخان   12,284بمعدل إنتاج وسطي  1984في عام / 37/ إن عدد       . س وفق إحصائيات غرف الصناعة ف
هناك ثلاثة شرآات . وتم تسجيل شرآتان جديدتان في الزرقاء/ 20/الشرآات المصنعة في عمان قد تناقص إلى 

اتبقى فهي            وف آبيرة فقط تنتج  ة وم ة الملكي ة العلمي ق المواصفات القياسية المحددة للجودة تحت إشراف الجمعي
  .صغيرةإنتاج ورشات 

ي   ة ف ب المفرغ ة الأنابي زودو تقني ر م اك . 2006ظه ن الآن هن ر م ن  / 20/أآث اتهم م توردون منتج زود يس م
إن   . ألمانيا والنمسا وروسيا وإيطاليا والصين وترآيا ذلك ف ة ومحلات     معظم شرآ  آ ة والتكييف والتهوي ات التدفئ

  .مواد البناء تستورد أنظمة الأنابيب المفرغة من الصين

اك نقص في    ومع أن التقانة واسعة الانتشار وحاصلة على الموافقة الرسمية إلا أن   ة  هن فرص استخدام   بالمعرف
  .أسعارهاالتي تنعكس على المتوفرة السخانات تقنيات تسخين المياه بالطاقة الشمسية ومميزات 

زل  الطلب على الطاقة لتسخين المياه في تم اختيار مثال  ه  من ة أشخاص   يقطن د     أربع ة تحدي ان طريق آنموذج لتبي
أجريت الحسابات لموقعين مختلفين مناخياً أحدهما ذو درجة حرارة  . ي يغطي حاجة الزبونالمناسب الذالسخان 
ة  17/وسطية  ة   24/والآخر ذو درجة حرارة وسطية     ) مالفي الش  / (درجة مئوي وب  / (درجة مئوي ، )في الجن

   .ليتر يومياً على الترتيب 250و 200هي ) مئوية 40بدرجة حرارة (حيث أن آمية الماء الساخن المطلوبة 

  

  الحرارة المفيدةالطلب من حسابات 

Quseful = M x (Tuse - Tomd) x C 

درجة معدل 
  )مئوية(الحرارة 

Tuse درجة 
حرارة 
  الاستخدام

فرق 
درجتي 
 الحرارة

  الطلب من الماء الساخن Mاللواقط
  ميو/ليتر

 الطلب من الحرارة باليوم

آيلو واط ساعي آيلو آالوري

17 
40 

23 
1 200 

4600 5,35 
24 16 3200 3,72 
17 

40 
23 

1  250  
5750 6,69 

24 16 4000 4,65 

  

  : على الأسعار المعطاة للطاقة يتم حساب الوفر السنوي اعتماداً

 )دينار أردني للوحدة(أسعار الطاقة 

 )آغ(الغاز )ليتر(الديزل  )آيلوواط ساعي(الكهرباء 

0,113 0,515 0,52 

  : تستخدم المعادلة التالية لحساب الطلب الحقيقي من الحرارة

  EFمعامل الكفاءة ÷ آمية الحرارة المفيدة = الطلب الحقيقي 

  . يعبر عن معامل أداء الطاقة للسخان التقليدي EF4لكفاءة حيث معامل ا

  :يحسب الوفر السنوي بالمعادلة

  )الموافقة لمصدر الطاقة(القيمة الحرارية للوقود ÷ ) 365× آلفة الوقود × الطلب الحقيقي = (الوفر السنوي 

  :ويحسب الوفر السنوي الحقيقي آما يلي

                                                 
  ).1موجب وأقل من (وآلما زادت آفاءة الجهاز ازداد المعامل . يمثل معامل أداء الطاقة نسبة الطاقة الداخلة إلى الطاقة المنتجة  4
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  الصيانة وآلفة التشغيل –الوفر السنوي = الوفر السنوي الحقيقي 

  :فر السنوي لمنزل فيه أربع أشخاص وبحيث أن الطلب على الطاقة متغيرفيما يلي حسابات الو

 )منخفض لطلبا(آيلو آالوري  3500 ) أ

  )مرتفع لطلبا(آيلو آالوري  5000 ) ب

نوع 
  السخان

معامل 
 الكفاءة

الطلب الحقيقي من 
 الحرارة

القيمة الحرارية 
 للوقود

تهلاك الاس الاستهلاك
 السنوي

الوفر 
 السنوي

آيلو آالوري لكل  آيلو آالوري باليوم  
 آيلوواط ساعي

آيلو واط 
دينار أردنيآيلو واط ساعي ساعي باليوم

  آهرباء
0,85 

 4118 المنخفض
860 

4,79 1748 197 
 282 2497 6,84 5882  المرتفع

  ليتر ليتر باليومليتر/ آيلو آالوري 
  ديزل

 )مازوت(
0,5 

 7000 المنخفض
10700 

0,65 239 123 
 176 341 100000,93  المرتفع

  آغ آغ باليوم آغ/ آيلو آالوري 

 0,4  غاز
 8750 المنخفض

11200  
0,78 285 148 

 212 407 125001,12  المرتفع

أسعارها بشكل رئيسي    هناك أنواع مختلفة من أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية في السوق الأردنية، وتعتمد
رة الضمان         تحكم وفت دات ال ل مع ات مث أ والملحق د المنش الي ملامح     . على التقنية المستخدمة وبل ين الجدول الت يب

  :ماهو متوفر في السوق

  آلفة جهاز تسخين المياه بالطاقة الشمسية في الأردن

 الأسعار بالدينار الأردني  تقنية اللاقط
 الوسطي الأعلى الأخفض

750 5001,000   طحالمس
1,0001,5001,250  الأنابيب المفرغة

ة    )مازوت(ديزل مع أن هذه الأسعار عادة أعلى من آلفة السخان الكهربائي أو الذي يعمل بال از إلا أن آلف أو الغ
اة  أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية اليوم تعتبر منافسة عند الأخذ بالاعتبار الكلفة الكلية للطاقة خلا ل فترة حي

% 1هي السخان الشمسي وباعتبار أن آلفة صيانة (اعتماداً على حسابات الوفر السنوي الذي تم حسابه . الجهاز
لسخانين   paybackرأس المال  استرداديمكن حساب فترة  من أجل الطلب المنخفض والطلب المرتفعو) سنوياً

  .أدناهآما هو مبين في الجدول 

  

  لاقط مسطحذو  لسخان استرداد رأس المالالسخانات وحسابات فترة آلفة 

750,00 السخانآلفة 

7,50 )سنوياً(الصيانة 

  

  الوفر السنوي   السخان
 )دينار أردني(

  الصيانة 
 )دينار أردني(

 الوفر الحقيقي 
 )دينار أردني(

 الاستردادفترة 
 )سنة(

  آهرباء
197,48  منخفض

7,50 

189,983,95 
 282,11274,612,73 مرتفع

زل  دي
 )مازوت(

 122,97115,476,49  منخفض
 175,68168,184,46 مرتفع

  غاز
 148,28140,785,33 منخفض
  211,83204,333,67 مرتفع
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  أنابيب مفرغةلجهاز ذو  استرداد رأس المالآلفة السخانات وحسابات فترة 

1250,00 آلفة الجهاز

12,50 )سنوياً(الصيانة 

 

  الوفر السنوي   السخان
 )دينار أردني(

  الصيانة 
 )دينار أردني(

 الوفر الحقيقي 
 )دينار أردني(

  الاستردادفترة 
 )سنة(

  آهرباء
197,48 منخفض

12,50 

184,986,76 
 282,11269,614,64 مرتفع

زل  دي
 )مازوت(

 122,97110,4711,31 منخفض
 175,68163,187,66 مرتفع

  غاز
 148,28135,789,21منخفض
 211,83199,336,27 مرتفع

  

ة الشمسية خلال عشرة سنوات       ) سخانات تقليدية(آلفة الطاقة التراآمية  اه بالطاق مقارنة بكلفة جهاز تسخين المي
  )بالدينار الأردني(

 الطلب على الطاقة

 مرتفع منخفض

 السخان
  الفترة الزمنية الفترة الزمنية

1 5 10 1 5 10  

825 788 758 825 788 758  لاقط مسطح

1,2631,3131,3751,2631,3131,375 أنابيب مفرغة

2821,4112,821 9871,975 197  آهرباء

8781,757 176 6151,230 123  مازوت

2121,0592,118 7411,483 148  غاز

  

ين   القيم المحسوبة في الجدول  اعتماداً على  ة بوضوح    السابق تب ادل  أن نقطة  الأشكال التالي  breakevenالتع
ة الشمسية        اه بالطاق ة تسخين المي سنوات   10-6أو ) لاقط مسطح  (سنوات   6-4هي حوالي   للاستثمار في تقني

نخفض، وهي   ) أنابيب مفرغة( ى الترتيب ف     7-4سنوات أو   5-3في حالة الطلب الم ة الطلب   سنوات عل ي حال
  .المرتفع
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  سورية 2.4.3

 37و 32بين خطي العرض  " الحزام المشمس"تحظى سورية بإمكانيات جيدة للطاقة الشمسية لأنها تقع على 
متر مربع باليوم أو /ساعي آيلوواط 5في سورية هو الإشعاع الشمسي الأفقي الكلي معدل و. شمال خط الاستواء

واط ساعي   4,4بين معدل تدفق الإشعاع الشمسي يتراوح . سنوياً متر مربع/ميغاواط ساعي 1,8 ع   /آيل ر مرب مت
ى       ة إل ة والغربي اطق الجبلي واط ساعي   5,2باليوم في المن ة       /آيل اطق الصحراء والبادي اليوم في من ع ب ر مرب . مت

  .ساعة 3,270إلى  2,820وتتراوج ساعات الجو المشمس سنوياً أيضاً بين 

زة         إن تقنيات تسخين المياه  اج الأجه دأت الشرآات السورية بإنت ات حيث ب ذ الثمانين بالطاقة الشمسية معروفة من
بياً حيث وردت         . وفق المواصفات السورية ل نس ة الشمسية قلي اه بالطاق زة تسخين المي / 7/إن عدد مصنعي أجه

  .2010شرآات فقط في استبيان قام به المرآز الوطني لبحوث الطاقة في عام 

اتهم بشكل أساسي       ظهر مزودو تقني ة الأنابيب المفرغة مؤخراً وهم يهيمنون على السوق حيث يستوردون منتج
  ).الصين(من الشرق البعيد 

ة بفرص استخدام            اك نقص في المعرف ة الرسمية إلا أن هن ى الموافق مع أن التقانة واسعة الانتشار وحاصلة عل
  .لمتوفرة التي تنعكس على أسعارهاتقنيات تسخين المياه بالطاقة الشمسية ومميزات الأجهزة ا

تخدامه      ة اس ام وآيفي وع النظ ى ن ية عل ة الشمس اه بالطاق خين المي از تس ة جه د آلف تهلك  (تعتم اه يس خين المي تس
ه يمكن أن    ، والاستثمار في الجهاز آبير لكنه مجدٍ)من إجمالي الطاقة المستهلكة في المنازل% 14-25 حيث أن
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من خلال استخدام استراتيجيات آفؤة البيئة يساعد في حماية هرية إضافة إلى أنه يخفض فاتورة تسخين المياه الش
  .لتسخين المياه

د          ة تحدي ان طريق ة أشخاص آنموذج لتبي ه أربع زل يقطن تم اختيار مثال الطلب على الطاقة لتسخين المياه في من
مناخياً أحدهما ذو درجة حرارة    أجريت الحسابات لموقعين مختلفين . الجهاز المناسب الذي يغطي حاجة الزبون

ة  15/وسطية  ة   20/والآخر ذو درجة حرارة وسطية     ) في الشمال  / (درجة مئوي وب  / (درجة مئوي ، )في الجن
 .ليتر يومياً على الترتيب 200و 150هي ) مئوية 40بدرجة حرارة (حيث أن آمية الماء الساخن المطلوبة 

  

  حسابات الطلب من الحرارة المفيدة

Quseful = M x (Tuse - Tomd) x C 

درجة  عدلم
 )مئوية(الحرارة 

Tuse  درجة
حرارة 
  الاستخدام

فرق 
درجتي 
 الحرارة

  الطلب من الماء الساخن M اللواقط
  ميو/ليتر

 الطلب من الحرارة باليوم

آيلو واط ساعي آيلو آالوري

15 
40 

25 
1 150 

3750 4,36 
20 20 3000 3,49 
15 

40 
15 

1 200 
5000 5,81 

20 20 4000 4,65 

  

  : يتم حساب الوفر السنوي اعتماداً على الأسعار المعطاة للطاقة

 )ليرة سورية للوحدة(أسعار الطاقة 

 )آغ(الغاز )ليتر(الديزل  )آيلوواط ساعي(الكهرباء 

3 20 21 

  

  : تستخدم المعادلة التالية لحساب الطلب الحقيقي من الحرارة

  EFمعامل الكفاءة ÷ ة الحرارة المفيدة آمي= الطلب الحقيقي 

  . يعبر عن معامل أداء الطاقة للسخان التقليدي EF5حيث معامل الكفاءة 

  

  :يحسب الوفر السنوي بالمعادلة

  )الموافقة لمصدر الطاقة(القيمة الحرارية للوقود ÷ ) 365× آلفة الوقود × الطلب الحقيقي = (الوفر السنوي 

  

  :قيقي آما يليويحسب الوفر السنوي الح

  الصيانة وآلفة التشغيل –الوفر السنوي = الوفر السنوي الحقيقي 

  :فيما يلي حسابات الوفر السنوي لمنزل فيه أربع أشخاص وبحيث أن الطلب على الطاقة متغير

 )الطلب منخفض(آيلو آالوري  3200 ) أ

  )الطلب مرتفع(آيلو آالوري  4500 ) ب

                                                 
  ).1موجب وأقل من (وآلما زادت آفاءة الجهاز ازداد المعامل . يمثل معامل أداء الطاقة نسبة الطاقة الداخلة إلى الطاقة المنتجة  5
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معامل   نوع السخان
 الكفاءة

ي من الطلب الحقيق
 الحرارة

الاستهلاك  الاستهلاك القيمة الحرارية للوقود
 السنوي

الوفر 
السنوي

آيلو آالوري لكل  آيلو آالوري باليوم    
 آيلوواط ساعي

آيلو واط 
 ساعي باليوم

آيلو واط 
 ساعي

ليرة 
 سورية

 آهرباء
0,85 

 3765 المنخفض
860 

4,38 1598 4793 
 6741 2247 6,16 5294  المرتفع

    ليتر ليتر باليوم ليتر/ آيلو آالوري         

 0,50 مازوت
 6400 المنخفض

10700 
0,60 218 4366 

 6140 307 0,84 9000  المرتفع
  آغ آغ باليوم آغ/ آيلو آالوري       

 0,40 غاز
 8000 المنخفض

11200 
0,71 261 5475 

 7699 367 112501,00  المرتفع

، وتعتمد أسعارها بشكل رئيسي   السوريةنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية في السوق هناك أنواع مختلفة من أ
رة الضمان         تحكم وفت دات ال ل مع ات مث أ والملحق د المنش الي ملامح     . على التقنية المستخدمة وبل ين الجدول الت يب

  :ماهو متوفر في السوق

  سوريةآلفة جهاز تسخين المياه بالطاقة الشمسية في 

 بالليرة السوريةالأسعار   قطتقنية اللا
 الوسطي الأعلى الأخفض 

45,00070,00057,500  المسطح
20,00035,00027,500  الأنابيب المفرغة

ة        ة أنظم از إلا أن آلف ازوت أو الغ ذي يعمل بالم مع أن هذه الأسعار عادة أعلى من آلفة السخان الكهربائي أو ال
وم ية الي ة الشمس اه بالطاق اة   تسخين المي رة حي ة خلال فت ة للطاق ة الكلي ار الكلف ذ بالاعتب د الأخ ة عن ر منافس تعتب

وباعتبار أن آلفة صيانة جهاز الطاقة الشمسية هي  (اعتماداً على حسابات الوفر السنوي الذي تم حسابه . الجهاز
رة        ) سنوياً% 1 ع يمكن حساب فت نخفض والطلب المرتف ال   استرداد ومن أجل الطلب الم  paybackرأس الم

  .لجهازين آما هو مبين في الجدول أدناه

  

  لاقط مسطحلجهاز ذو  استرداد رأس المالوحسابات فترة ) بالليرة السورية(آلفة السخانات 

57,500 آلفة الجهاز

575 )سنوياً(الصيانة 

 

  الوفر السنوي   السخان
 )ليرة سورية(

  الصيانة 
 )ليرة سورية(

 الوفر الحقيقي 
 )ليرة سورية(

الاسترداد  فترة
 )سنة(

  آهرباء
 4,793  منخفض

575 

4,218 13.63 
 9.33 6,166 6,741 مرتفع

  مازوت
 15.17 3,791 4,366  منخفض
 10.33 5,565 6,140 مرتفع

  غاز
 11.73 4,900 5,475 منخفض
 8.07 7,124 7,699 مرتفع

 

  أنابيب مفرغةلجهاز ذو  الاسترداد رأس الموحسابات فترة ) بالليرة السورية(آلفة السخانات 

27,500 آلفة الجهاز

275 )سنوياً(الصيانة 
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  الوفر السنوي   السخان
 )ليرة سورية(

  الصيانة 
 )ليرة سورية(

 الوفر الحقيقي 
 )ليرة سورية(

فترة الاسترداد 
 )سنة(

  آهرباء
4,793 منخفض

275 

4,518 6.09 
 4.25 6,7416,466 مرتفع

  مازوت
 6.72 4,3664,091 منخفض
 4.69 6,1405,865 مرتفع

  غاز
 5.29 5,4755,200منخفض
 3.70 7,6997,424 مرتفع

 

ة الشمسية خلال عشرة سنوات       ) سخانات تقليدية(آلفة الطاقة التراآمية  اه بالطاق مقارنة بكلفة جهاز تسخين المي
 )بالليرة السورية(

 الطلب على الطاقة
 منخفض منخفض

 الفترة الزمنية رة الزمنيةالفت السخان
1 5 10 1 5 10 

 63,250 58,07560,37563,25058,07560,375 لاقط مسطح
 30,250 27,77528,87530,25027,77528,875 أنابيب مفرغة

 67,408 4,79323,96747,9346,74133,704 آهرباء
 61,402 4,36621,83243,6646,14030,701 مازوت
 76,992 5,47527,37554,7507,69938,496 غاز

  

ة بوضوح أن        ين الأشكال التالي ادل  نقطة  اعتماداً على القيم المحسوبة في الجدول السابق تب  breakevenالتع
ية      ة الشمس اه بالطاق خين المي ة تس ي تقني تثمار ف والي  للاس ي ح نوات  8-5ه ة (س ب مفرغ ن   أو) أنابي ر م أآث

نخفض، وهي    في حالة ) لاقط مسطح(سنوات  10 ى الترتيب في      10-8سنوات أو   5-3الطلب الم سنوات عل
  .حالة الطلب المرتفع
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 خطط الحوافز 2.5

اً  يشكل هذا  ، ولكنفي حدود معينةة للحفاظ على فاتورة المستهلك الحكومللطاقة هي استجابة الدعم تقديم إن   عبئ
السبيل أن تكون مار في معدات الطاقات المتجددة لاستثعطى ليمكن للحوافز التي تللخروج . على الموازنة العامة

ة الشمسية يمكن أن    ه المعضلة لأن للخروج من هذ وري       ياستخدام الطاق ود الأحف ساهم في خفض استهلاك الوق
اك  ب منطقة الشرق الأوسط من و اأوروبمثلة من الأمختلفة وال المناهجتظهر ). الدعممما يقلل ( ام  أن هن ام ع  اهتم
تهلابا ن اس د م ة لح ة ك الطاق ددة التقليدي ة المتج تخدام الطاق وافز لاس ديم ح ن خلال تق ة (م ة الطاق ذه الحال ي ه ف

ة ية الحراري دم ). الشمس وافز   وتق ط ح ة خط دان الأوروبي ن البل د م م(العدي ة  ) دع ات الطاق وق تطبيق ز س لتحفي
ة    سوق ل إلى حصة والشمسية الحرارية والوص ا الصديقة للبيئ ى من      بأآبر لهذه التكنولوجي ق حد أدن شرط تحقي

  .الجودة

في   PROSOLمشروع  أطلق. 6في تونس PROSOLمنطقة الشرق الأوسط هو أحد البرامج المشهورة في 
ام  ة  2005ع ة والمؤسسات الصغرى والمتوسطة برعاي ر الصناعة والطاق ع وزي اون م ة التونسي بالتع الوآال

ة   يد الطاق ة لترش ادرة الم ) ANME(الوطني ن المب دعم م ة ، ب ن  . UNEPMEDREPالي دف م ان اله آ
PROSOL  ونس     نظمةأتنشيط سوق اء   تسخين المياه بالطاقة الشمسية المتراجع في ت د انته مشروع مرفق   بع
ع        PROSOLـل  المبتكر ن المكوّ إن ). برنامج تمويل( GEF البيئة العالمية ى إشراك جمي ه عل تكمن في قدرت
استخدام الطاقة النظيفة  رويجقوة فاعلة رئيسية لتتحول إلى لي الذي وخاصة القطاع المابفعالية القطاع المعنيين ب

وك   جديدةمن خلال تحديد فرص إقراض . والتنمية المستدامة اء  ببدأت البن ا ساعد   خاصة  قروض   محفظة بن مم
  .سوق ائتمانمن سوق نقدي إلى  تحولفي ال

  :بما يلي PROSOL) الحوافز(تتلخص المميزات الرئيسية لخطة الدعم 

       تم سدادها ة الشمسية بحيث ي آلية إقراض للزبائن المحليين الذين سيشترون أجهزة تسخين المياه بالطاق
 من خلال فاتورة الكهرباء

  للمتر المربع من الحكومة التونسية) يورو 57(دينار  100دعم بمبلغ مالي يصل حتى 

  للقروضمعدلات فوائد مخفضة 

                                                 
ونس   "بعنوان  2009في عام  GTZتقرير ورشة  6 : التطبيقات الحرارية للطاقة الشمسية في مصر، الأردن، لبنان، المناطق الفلسطينية، سورية، وت

 "محيطة، واحتياجات القطاع الخاصالجوانب الفنية، الشروط ال
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امج          التر: تم تطوير عدة تدابير مرافقة تشمل ة، برن ة توعي ويج لجانب العرض، إنشاء نظام ضبط للجودة، حمل
ل   ون   بناء قدرات، وتموي ات الكرب ة       . لتخفيض انبعاث يد الطاق ة لترش ة الوطني ى الوآال إن   ANMEبالإضافة إل ف

  :الشرآاء هم

 مؤسسة الكهرباء والغاز في تونس 

  وفق مناقصة(البنك التجاري الذي يمنح أفضل شروط للقروض( 

 دون من مصنعين ومستوردين لأجهزة تسخين المياه بالطاقة الشمسيةالمزو 

 القائمين على ترآيب أنظمة تسخين المياه بالطاقة الشمسية 

 نقابة الطاقات المتجددة 

  

  التمويلآلية عمل خطة 

 أنهم مقرضون حيث فإن قروض أجهزة تسخين المياه الشمسية يقودها المزودون بفعالية  PROSOLفي منهج 
دين           . هم بشكل غير مباشرلزبائن از من أحد المزودين المعتم ون شراء جه رر الزب دما يق ة عن دأ العملي تجدر  . تب

دين من    PROSOL الإشارة هنا إلى أن ة       ANMEمحصور بالمزودين المعتم ات فني ى متطلب ط، إضافة إل فق
ه    ديهم    يمكن  . ANMEومعايير أداء محددة يحققها الجهاز آما هو وارد في آتيب مرجعي أعدت ذين ل ائن ال للزب

امج  اتهم للبرن دموا بطلب ط أن يتق از فق اء والغ ة الكهرب ع مؤسس د م ث عق د  حي تمارة تعه ع اس ون بتوقي وم الزب يق
دفع     بتسديد القرض  ة عدم ال اء في حال ك   . ويسمح للمؤسسة بقطع الكهرب د ذل اه      بع از تسخين المي تم ترآيب جه ي

و . بالطاقة الشمسية في منزل الزبون وع القرض           يدفع الزب ى ن اداً عل از اعتم ة الجه يطاً فقط من آلف ن جزءاً بس
  :وبعد الترآيب يحصل المزود على. الذي يختاره

  دفعة الدعم منANME  ورو  114(دينار  200مقدارها از  ) ي ر أو   200لجه ار   400ليت  228(دين
 ليتر 300لجهاز ) يورو

   دارها ك مق ن البن ة م ار  750دفع ورو 428(دين از ) ي ر أو ل 200لجه ار  950يت ورو 542(دين ) ي
 .ليتر 300لجهاز 

ل       يقوم الزبون بسداد القرض على مدى خمس سنوات من خلال فاتورة الكهرباء التي تصدر آل شهرين من قب
از التونسية    اء والغ إن     . مؤسسة الكهرب نهج ف ذا الم ون وهو         ضمن ه ه أي اتصال مباشر مع الزب يس لدي البنك ل

رض  ن الق ائي م تفيد النه زة  المس زودي الأجه ع م ل م ل يتعام ذه . ب اته ة  الترتيب ر المألوف ا غي ن فيه وعين م ن
  :الضمان

 ضمان قروض الزبائن من قبل مؤسسة الكهرباء والغاز التونسية للبنك 

  التيار الكهربائيتزويدهم بلايمكن للزبائن التخلف عن الدفع بسهولة لأن المؤسسة توقف  

 

 النتائج 3

الشمسية الحرارية باطراد وخاصة في البلدان حيث أسعار الطاقة مرتفعة، والصين   الطاقة نظمةأينتشر استخدام 
ة   % 75من مجموع مساحات اللواقط وب ـ% 60في طليعة العالم تستأثير بما يزيد عن  ة الإنتاجي عدد  . من الطاق

رة من     لسخاناتا ى   80التي تم ترآيبها تضاعف تقريباً خلال السنوات الخمس الأخي ون م  150إل ع   ملي ر مرب ت
  .ولايزال في ازياد

بياً       ة نس ة مرتفع ق المالي زال العوائ ط لات رق الأوس دان الش ي بل ية    . ف ة الشمس زات الطاق راء تجهي زال ش ولاي
في مثل هذه الحالة فإن خطة دعم حكومية وقروض بفوائد بسيطة يمكن  . الحرارية تحياً لعائلة ذات دخل متوسط



 

19 

اني  أن تحفز السوق، آما يمكن أن يلزم آود  المباني الكفؤة بترآيب تقنيات تسخين المياه بالطاقة الشمسية في المب
  .الجديدة

ة       ة تقليدي ا يستهلك من طاق ة        ) نفط (بدلاً من تقديم الدعم لم ى استخدام الطاق اس عل يجدر بالحكومات تشجيع الن
اه   اه واحد بخزا     . الشمسية المتاحة من خلال ترآيب سخان شمسي للمي ر   100ن سعته  إن استخدام سخان مي ليت

واطنين  ن للم وفير     يمك ي ت ر ف كل آبي ؤثر بش ا ي ازل مم ي المن اء ف ن الكهرب تهلاك م ن الاس تغناء ع الاس
اث       1500 ع انبع أنه أن يمن ن ش ذا م زل وه ل من اء لك ن الكهرب اعي م وواط س يد   1,5آيل اني أآس ن ث ن م ط
ون تخدام آلإضافةً . الكرب إن اس ك ف ى ذل ذه ف إل ن ه يكون لالسخانات م ل س يض الحم ي تخف الي ف أثير إجم ه ت

  .ميغاواط من الكهرباء 1الأعظمي بمقدار 

 



 

 

 

 جدول التحويل: Iالملحق 
 

1 metric tonne = 2204.62 lb.= 1.1023 short tons 

1 barrel (bbl) = 159 l 

1 tonne oil equivalent (toe) = 7.3 barrels 

1 kilocalorie (kcal) = 4.187 kJ = 3.968 Btu 

1 kilojoule (kJ) = 0.239 kcal = 0.948 Btu 

1 British thermal unit (Btu) = 0.252 kcal = 1.055 kJ 

1 kilowatt-hour (kWh) = 860 kcal = 3600 kJ = 3412 Btu 

 

Calorific equivalents 

One tonne of oil equivalent (toe) equals approximately: 

Heat units 

10 million kilocalories 

42 gigajoules 

40 million Btu 

Solid fuels 
1.5 tonnes of hard coal 

3 tonnes of lignite 

Gaseous fuels See natural gas and LNG table 

Electricity 12 megawatt-hours 

One million tonnes of oil produces about 4400 GWh (=4.4 terawatt hours) of electricity in a 
modern power station. 
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British Patrol (BP), http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622 

European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF), http://www.estif.org/ 

 



 

 

 حسابات الطلب على الطاقة: IIIالملحق 
 

Energy demand calculation 

Energy demand to heat: Water Capacity: 4,18 KJ per Kg and 1 °C temperature rise 

Specifications in KJ pro Kg 

 

 To (°C) 

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

F
ro

m
 (

°C
) 

10 0 41,8 83,6 125,4 167,2 209 250,8 292,6 334,4 

20   0 41,8 83,6 125,4 167,2 209 250,8 292,6 

30     0 41,8 83,6 125,4 167,2 209 250,8 

40       0 41,8 83,6 125,4 167,2 209 

50         0 41,8 83,6 125,4 167,2 

60           0 41,8 83,6 125,4 

70             0 41,8 83,6 

80               0 41,8 

90                 0 

 

Required energy to raise the temperature of 1000 Kg water from 20 to 60 °C: 

KJ per
1 kg 

X 
KJ per 

1000 Kg 
conversion 

factor KWh 

167,2 1000 167200 3600 46,44

Example: 

Jordan / Syria:  800 KWh/m² thermal yield per year 

is sufficient to heat 17,22 m³ of water from 20 to 60 °C 
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