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 مائلحساب وتحميل كميه الاشعاع الشمسي الكمي الوارد عمى سطح 
 في منطقة مرتفعة عن سطح البحر

 
 *الدكتور رزق محمّد قرفول

 
 (2019/ 8/  20قُبِل لمنشر في  . 2019/  5/  30تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
تضمنت ىذه الدراسة الطرق الرياضية الخاصة لحساب كمية الاشعاع الشمسي الكمي الوارد عمى سطح مائل في منطقة 

800صمنفة المرتفعة عن سطح البحر بمقدار m  في أي بمساعدة الحاسوب، والتي يمكن تطبيقيا عمى أرض الواقع
بقعة من الجميورية العربية السورية أو غيرىا من سطح الأرض بعد معرفة الاحداثيات الجغرافية الخاصة بيا، وقد كان 

                             ذلك بيدف استخدام ألواح الخلايا الفوتو فولتية لمحصول عمى الطاقة الكيربائية اللازمة لتغذيو الاحمال المطموبة.                   
بيّنت ىذه الدراسة أنّ كمّية الإشعاع الاشعاع الشمسي الكمي الوارد عمى المنطقة المدروسة كانت تتراوح

  20 1258 /W mوأنّ عدد ساعات السطوع الشّمسي تراوحت . 8 12  ساعة، وقد لُوحظ أنّ الإشعاع
ن الاشعاع الشمسي المباشر. علاوة عمى ذلك قمنا بمقارنة ىذه الكميات مع الكميات الشمسي الكمي في أغمبو يتكوّن م

 المحسوبة وفق دراسات أخرى في أماكن متفرقو من العالم حيث وجدنا أنًيا متشابية. 
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  ABSTRACT    

 
In this study, special mathematical methods are used to calculate the quantity of the total 

solar radiation incident on tilted surface on a high area, which is 800m above sea level by 

means of a computer. This study can be applied for the unit area on any area in Syria or on 

other areas around the world if the special co-ordinates are known. This is done in order to 

use the photovoltaic panels to produce electrical energy required to provide energy to the 

whole loaded needed. The study showed that the total solar radiation quantity was rating 

between   20 1258 /W m . In addition, the time of the solar radiance measured in hours is 

rating between  8 12   hours. It is also noticed that the total solar radiation almost consists 

of the direct solar radiation. Moreover, a comparison of these quantities and the quantities 

recorded on other studies was done on different places around the world and we found that 

they were the same. 

 

 

Key Words: Total Solar Radiation, Diffused Solar Radiation, Direct Solar Radiation, 
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 مقدمة:
)الاشعاع الشمسي الخارجي والخصائص عن الكميةيختمف الاشعاع الشمسي الواصل الى سطح الأرض في  )scG            

extraterrestrial solar radiation  [1] التالية يعطى وفق المعادلة الذي: 

 
360

1 0.034cos 1
365

on scG G N
 

  
 

 

)حيث )Nرقم اليوم في العام و( )scG ّمن الشمس لوحده  القادمة الطاقةو مقدار نّ أف عمى : الثابت الشمسي ويعر
 ومعتًمدة قيمة مقاسة أفضل نّ وأالغلاف الجوي  حدة المساحة عمى سطح مستوي خارجعمى و  الزمن الواردة عمودياً 

)21367كانت World Radiation Center [2] للإشعاعلمثابت الشمسي من قبل المركز العالمي  / )W m  
 :أشير السنةقيم الاشعاع الشمسي الخارجي خلال  تغير (1)الشكل ويبين 

 
 

 السنة.ر هشأتغير الاشعاع الشمسي الخارجي خلال  (1)الشكل 
 شدًة تناقصويعود السبب في  .[3] للأرضثناء مروره بالغلاف الجوي أالاشعاع الشمسي الخارجي  تتناقص شدًة

الإشعاع الشمسي الخارجي في الشير السادس كون الأرض تقع في نقطة الأوج بالنسبة لمشمس وىي أبعد نقطة للأرض 
الأول والثاني عشر فيعود لكون الأرض تقع في نقطة الحضيض وىي أقرب  ينعن الشمس، أمّا ارتفاعو في الشير 

 وىي:شعة الشمسية من الأ 05ل %أنواع من الاشعاعات تمث ثلاثةلى الأرض إويصل نقطة من الشمس. 
 :Direct Solar Radiationأولا: الاشعاع الشمسي المباشر 

الأيام المشمسة حوالي  فيكبيرة  ل نسبةلى الأرض وتمثّ إشعة التي تصل بشكل مباشر من الشمس وىو عبارة عن الأ 
عندئذٍ ل يمثّ  اً معدوم بالغيوم وعندئذ يكون الاشعاع تقريباً  محجوبةن الشمس تكون ة فإا في الأيام الغائممّ أ ،%72

 .[4]ىذه الحالةالمبعثر الأغمبية العظمى في الشمسي الاشعاع 
 :Diffused Solar Radiationفي الجو  والمتطاير الاشعاع الشمسي المشتت )المبعثر( ثانيا:
الأوزون ماء بسبب وجود الغيوم وبخار الماء والغازات المنتشرة وطبقو قو من السّ نحاء متفرّ من أشعاع لإىذا ايأتي 

لسماء ا عندما تكون055لسماء الصافية و%في الحالة عندما تكون ا 05وغيرىا... وتكون كميو ىذا الاشعاع %
 .[4,5]غائمة

 :Reflected Solar Radiationن سطح الأرض عثالثا: الاشعاع الشمسي المنعكس 
الخلايا الشمسية يعتمد عمى معامل انعكاس الأرض لواح أسطح  إلىالواصل و ية الاشعاع المنعكس عن الأرض كمّ  نّ إ 
 الكميةىذه  واجد الثموج وتشكّلت عند 5.2و العادية لمحالة 5.7وتتراوح قيمتو بين  albedoلبيدو   بالأالذي يعرف و 

سطح لوح  إلىالاشعاع الشمسي الواصل  أنواع (2)ح الشكل ويوضّ  [4,5]من مجمل الاشعاع الشمسي الوارد01%
 .مائل شمسي
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α 

 
 الاشعاع الشمسي.(: أنواع 2الشكل )

 
ة عوامل منيا: حالة السماء من حيث صفائيا مسي لجميع الأنواع السابقة بعدّ ة الاشعاع الشّ ية وشدّ كمّ  بشكل عام تتأثر

وزاوية ميل الشمس وسماكة ، موقع الشمس في السماء، الارتفاع فوق سطح البحر ،الفصول الأربعة ،ىا بالغيومبّدموت
 . لى تعريف كل منياإتي أسن التي الشمسيةالغلاف الجوي بالإضافة الى جممة من الزوايا 

 
 يه البحث وأهدافه: همّ أ

من اىتمام دول العالم لما ليا  كبيراً  المتجددة والتي أصبحت تشكل جزءً  الطاقةىم صور تعتبر الطاقة الشمسية إحدى أ
وىي  لمبيئةلا تحدث أي تموث  نظيفة طاقةعمى كونيا  من الطاقة التقميدية علاوةً  عاليةً  كبيرة في توفير نسبةً  يةىمّ من أ

يذا ل العمميةالدراسات  نّ أ لاّ ل الطاقة الشمسية منذ زمن بعيد إاستغلا بدأ ن.الآالطاقات المستخدمة  جميعكمفة من تقل ا
ت تحظى باىتمام الميندسين في السنوات القميمة الماضية وما زال لاّ إ النوع من الطاقات المتجددة لم تحقق تقدماً 

النظيفة  الشمسية ق لتجميع وتخزين الطاقةائالطر  أفضللى إ بيدف الوصولفي مختمف دول العالم  العممييًنالباحثين و 
 التكاليف.  ورخيصة

من  ساعةالشمسية الكمية الواردة كل  الأشعةكميًة البحث تطوير طريقو حديثة لحساب  من ذلك كان ىدف ىذا انطلاقاً 
 الرياضية.ات العلاق واستخدام العديد منعمى الحاسب  عتمادلابا مائلالشروق وحتى الغروب عمى سطح 

الموجي شعة الشمسية الكمية القصيرة الطولنّ الأإ TI ىي عباره عن مجموع فقي سطح أمستوى  إلى لوالتي تص
الأشعة الشمسية المباشرة DI ة من السماءوالأشعة الشمسية المشتّت dI الشمسية المنعكسة من الأرض  والأشعة

والسطوح المحيطة rI. 
 

 ومواردة:طرائق البحث 
منيا ما ىو متعمق  ،من العوامل مجموعةعمى حساب الاشعاع الشمسي الكمي  من قبمنا في المستخدمة الطريقةتعتمد 

. ومنيا ما ىو مرتبط سطح البحر عنوالارتفاع  ،والعرض ،قع الجغرافي لممكان المدروس كزاوية خط الطولمو بال
، كزاوية ارتفاع الشمس، وزاويتي السمت الشمسي الرأسية والأفقية وزاوية السقوط الشمسي وزاوية الوقت بالزوايا الشمسية

 الشمسي. 
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المباشر أولا: حساب الاشعاع الشمسي DI: 
يعطى الاشعاع الشمسي المباشر DI [6] التاليةبالعلاقة  

 cos 2D DNI I  
حيث تمثًل DNI ل الاشعاع الشمسي لوحدة المساحة يا معدّ نّ ف عمى أوتعرّ  ،العموديةباشرة شعة الشمسية المالأ

 :العلاقةعمى سطح موجود داخل الغلاف الجوي وتحسب من  الواردة عمودياً 

 
0

exp 3
sin h

DN

P B
I A

P

 
  

 
 

0

( )
P

P
 [8] بالعلاقة:النظامي ويعطى لى الضغط الجوي إ قيد الدراسةالضغط الجوي في المكان نسبة  ىو 

   
0

exp 0.0001184 4
P

H
P

  

 حيث H عن سطح البحر عندهالمراد حساب الاشعاع الشمسي الكمي المدروس ارتفاع المكان. 
و B  [6,7] بالعلاقة:معامل كسوف الطقس ويعطى 

   0.175 1 0.2cos 0.93 5B N    
 A  [6,7]ويعطى بالعلاقةالمرئي عندما تكون كتمة اليواء الجوي تساوي صفر الاشعاع الشمسي: 

 
360

1158 1 0.066cos 6
365

A N
  

    
  

 

حيث أنً  h  زاوية ارتفاع الشمسSolar altitude angle فقي وىي الزاوية بين الأشعة الشمسية الواردة والمستوي الأ
 ( 1لسطح الأرض الشكل )

α 

h
z

S

N

W

E

 
 زاوية ارتفاع الشمس وزاويتي السمت الشمسي العمودية والأفقية (3الشكل)

تأخذ ثم  ةر يقصى قيمة ليا عند الظيوق إلى أن تصل إلى أمن الصفر عند الشر  تدريجياً  زاوية ارتفاع الشمس تتزايد
0وتقع في المجاللى الصفر عند الغروب بالتناقص التدريجي حتى تصل إ 90h    ويمكن حساب قيمة ىذه
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الزاوية بدلالو زاوية خط العرض   خط الاستواء نعوزاوية انحراف الشمس  وزاوية الوقت الشمسي   من
   [8]العلاقة

             sin cos cos cos sin sin 7h       
* زاوية السمت الشمسي الراسية z :فقي لسطح عمى المستوي الأ والناظمة شعة الشمسية الواردىي الزاوية بين الأ

المتممة لزاوية الارتفاع الشمسي الزاويةتمثًل وىي ، (1الأرض الشكل ) h :ّ90أي أنz h  وتقع في المجال
0 90z   [8]. 

السمت الشمسي الأفقية * زاوية  Solar azimuth angle: ط الاشعاع بين مسق الكائنةفقية ىي الزاوية الأ
وىذه الزاوية تكون قيمتيا سالبة قبل الظير وموجبة  ،(1الشكل ) الجغرافيفقي واتجاه الجنوب الشمسي عمى المستوي الأ

)وتقع في المجالبعد الظير وتساوي الصفر عند الظير  180 180 )   ،  قيمة ىذه ويمكن تحديد وحساب
الزاوية بدلالة زاوية انحراف الشمس ، وزاوية الوقت الشمسي ، وزاوية الارتفاع الشمسي h،  [10]العلاقةمن  

 
   

 
 

cos sin
sin 8

cos h

 
  

الشمسي* زاوية السقوط   Solar incident angle  عمى  والناظمشعة الشمسية الواردة بين الأ الكائنةىي الزاوية
بدلالة زاوية الارتفاع الشمسي تُحسبو  ،(4)الشكل  ،شعةالسطح المستقبل ليذه الأ h،  والسمت الشمسي وزاوية

فقيةالأ ،  الشمسية للأشعةوزاوية ميل السطح المستقبل [9] من العلاقة. 
           cos cos sin sin cos 9h     

 
 ( زاوية السقوط الشمسي وزاوية ميل السطح المستقبل4الشكل)

الشمسي (الوقتالساعة ) * زاوية  Solar hour angle 
15)و غرب خط غرينتش نتيجة دوران الأرض حول محورىا بمقدارالازاحة الزاوية لمشمس شرق أ تمثًل وىي )  كل

تقع في المجالو ، ةر يعند الظي الصفرتساوي و ساعة فتكون سالبة قبل الظير وموجبة بعد الظير 
( 180 180 )     [10]العلاقةويمكن تحديد وحساب قيمة ىذه الزاوية وفق: 

   15 12 10LST   
حيث: LST  المحمي الوقت الشمسي مُعاملLocal solar time factor ،ويحسب كما يمي: 

60

TC
LST LT   
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 LT  الوقت المحمي بالساعاتLocal time و TC  ُعامل تصحيح الزمن القياسي مTime correction 
factor  4من العلاقةويحسب( )TC L LSTM EOT  ، حيث 15 GMTLSTM T ،  ّوأن GMTT 

بالساعات وفي ىذه الدراسة يكونش الفرق بين التوقيت المحمي لممنطقة المدروسة وتوقيت غرينت h   2GMTT  
30LSTMوعميو يكون  و Lسة ادر ال قيد الطول لممنطقة خطLongitude، و EOT معادلة الوقت

Equation of time، 
ةعلاقوتعطى بال      9.87sin 2 7.53cos 1.5sinEOT D D D   ،حيث D رقم اليوم ب يرتبط مقدار

360عطى كما يمي   يبالدرجات، و ويقدًر من السنة الواحدة 
( 80)

365
D N    

المحمي  ةر يالشمس وقت الظي أشعة بين الزاوية ىي declination angle solarي الشمس (زاوية الانحراف )الميل *
 ،أي ىي الزاوية بين مركزي الأرض والشمس ومسقط ىذا الخط عمى مستوي خط الاستواء ،مستوي خط الاستواءو 

)ىوومجاليا  ،وجنوباً تفرض سالبةشمالا تفرض موجبة  23.45 23.45 )     بالعلاقة التالية وتحسب: 
   23.45sin 0.9863 284 11N     

السماءفي  المتشتت نيا: حساب الاشعاع الشمسيثا
dI  

 : [9,10]يعطى الاشعاع الشمسي المتشتت بالعلاقة التالية
 12d DN SSI C I F 
حيث C الاشعاع المتشتت معامل Diffused radiation factor، 

ويعرّف بالعلاقة  
360

0.0965 1 0.42cos 0.0075 1 cos 1.95
365

N
C N

  
        

  
  

و SSF  ويعطى بالعلاقة:الشمسية للأشعةمعامل الزاوية بين سطح المستقبل ، 1 cos

2
SSF


   

 :مساوياً وبالتالي يكون الاشعاع الشمسي المتشتت 
 

 
1 cos

13
2

d DNI C I


 

بالسطح المدروس سطح المحيطةعاع الشمسي المنعكس من الأرض والأثالثا: حساب الاش
rI   

 : [9,10]التالية العلاقةمن  الاشعاع الشمسي المنعكسيمكن تحديد وحساب 
 14r TH sgI I F 
أنّ  حيث و ىي مُعامل انعكاس الاشعة الشمسية عن سطح الأرض( )THI  ىي الأشعة الشمسية الواردة عمى

السطح العاكس)الأرض( ويعرّف بالعلاقة:  sinTH DNI I C h   ّوأن sgF ُعامل الزاوية بين السطح ىو م

المستقبل للأشعة المنعكسة وسطح الانعكاس ويمكن تحديدىا من العلاقة: 1 cos

2
sgF


 ويصبح لدينا

1 cos( )

2
r THI I




 
  

 
 :ىو مائلح وأخيرا يكون الاشعاع الكمي الوارد عمى سط 

 15T D d rI I I I   
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 النتائج والمناقشة:
حصمنا عمييا اعتمدت عمى فرضية أنّ الحسابات تمت في يوم مشمس لا تتخممو الغيوم ولا وجود لظلال  يإنّ النتائج الت

30الأشجار والأبنية عمى السطح المدروس الذي يميل عمى الأفق بزاوية   ومتّجو تماماً نحو الجنوب وىذا السطح
800Hفي منطقة مرتفعة عن سطح البحر بمقدار يوجد m36قع عمى خط عرضوي  35.5وخط طولL . 

( تغيرات قيم الاشعاع الشمسي المباشر0يوّضح الشكل)
DI، والمتشتت

dI، والمنعكس
rI، والكمي

TI  في اليوم السابع
 .عشر من شير كانون الثاني والذي يمثّل منتصف فصل الشتاء

 
 في شهر كانون الثاني ةالشمسي اتالاشعاع (5الشكل)

يُلاحظ من الشكل أنّ السطح المدروس بدأ يتمقى كافة الاشعاعات الشمسية بدءاً من الساعة الثامنة صباحاً ويستمر 
أي أنّ عدد ساعات السطوع في اليوم ثمان ساعات فقط وىو  استقبال ىذه الاشعاعات حتى الساعة الرابعة بعد الظير

وأن قيم كل من الاشعاع الشمسي المتشتت والمنعكس صغيرة بدرجة كبيرة حيث  أقل عدد ساعات سطوع خلال العام،
)252المتشتت للإشعاعبمغت أكبر قيمة  / )W m 2152وأكبر قيمة للإشعاع المنعكس( / )W mقيم كون بينما ت

)2812الاشعاع المباشر كبيرة حيث بمغت أعظم قيمة / )W m،  ًوبذلك يكون الاشعاع الكمي في مجممو اشعاعا
 مباشراً.

م الخامس عشر من شير نيسان الذي يمثل المحسوبة في اليو  ( تغيرات قيم الاشاعات الشمسية الأربعة6الشكل) يبيًن
 فصل الربيع.

 
 في شهر نيسان ةالشمسي ات( الاشعاع6الشكل)
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وكمية  ساعات 4 بمقدارأنّ عدد ساعات السطوع الشمسي قد زاد عن شير كانون الثاني  (6)يتّضح من الشكل
)2988الاشعاع الشمسي الأعظمي الكمي قد زاد من  / )W m21258إلى( / )W m، وأعظم قيمة للإشعاع المتشتت

287.5( / )W m ،2260عاع المنعكسوللإش( / )W m ًالاشعاع الكمي في معظمو أيضاً يتكّون من ، أي أن
 الاشعاع المباشر الوارد عمى السطح المائل المدروس.

والكمية خلال شير تمّوز الذي يمثّل  ،والمنعكسة ،والمتشتتة ،( التغيرات في الاشعاعات الشمسية المباشرة2الشكل) ويبيًن
 ، ويُلاحظ منو أنّ عدد ساعات السطوع الشمسي حافظت عمى عددىا في ىذا الفصل بينما بمغت فصل الصيف

 
 في شهر تمّوز ةالشمسي ات( الاشعاع7الشكل)

 
)2113للإشعاع المتشتتالقيمة العظمى  / )W m 2251المنعكس، وللإشعاع( / )W m ،وللإشعاع المباشر

2777( / )W m ،21140وللإشعاع الكمي( / )W m، بمقدار تناقصتأي أنّ كمية الاشعاع الكمي فد
2100( / )W m في الربيع وبقي الشعاع المباشر الوارد يمثّل القسم الأعظمي من الاشعاع الكمي عمّا كانت عميو

 الذي يستقبمو السطح المائل المدروس.

 
 في شهر تشرين الأول ةالشمسي ات( الاشعاع8الشكل)

المدروس خلال ( التغيرات التي سُجمت لمختمف الاشعاعات الشمسية التي ترد عمى السطح المائل 8وأخيراً يبيّن الشكل)
دار ساعتين في وقد لوحظ أنّ عد ساعات السطوع الشمسي انخفضت بمق ،شير تشرين الأول الذي يمثّل فصل الخريف

 عند الغروب. وساعةواحدة عند الشروق ساعة اليوم 
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)273.3قد بمغت للإشعاع المتشتت لمختمف أنواع الاشعاعات كما ويُلاحظ أنّ القيم العظمى / )W m،  وللإشعاع
)2206المنعكس / )W m، 2897وللإشعاع المباشر( / )W m، 21176وللإشعاع الكمي( / )W m،  أي بزيادة

 .ى الاشعاع الكميشعاع المباشر ىو المسيطر عمطفيفة عمى الكميات التي سجمت في الصيف مع بقاء الا
الكمّيات المحسوبة خلال الفصول المختمفة أنّ أكبر كمية للإشعاع الكمي سجمت في فصل الربيع يمييا مقارنة تبيًن 

ساعة  07فصل الخريف ثمّ الصيف وأخيراً الشتاء. وأكبر عدد ساعات سطوع كانت في فصل الصيف والربيع بمعدّل 
 ساعات.  8دار ساعات وأخيراً فصل الشتاء بمق 05سطوع شمسي يمييا فصل الخريف بمقدار 

في كميّات الاشعاع الشمسي المتشتت المسجمة في فصول السنة الأربعة المختمفة، حيث يتّضح  ( الفرق9يبيّن الشكل) 
)2113أنّ أكبر كمية ليذا الاشعاع بمغت / )W m  وأصغر كمية  الخريفيمييا فصل الربيع ثمّ في فصل الصيف

)252كانت / )W m في فصل الشتاء.  

 
 فصول السنة الأربعةفي الشمسي المتشتّت ( الاشعاع 9الشكل)

( كميات الاشعاع الشمسي المنعكس الذي تمقاه السطح المدروس خلال الفصول الأربعة حيث 05كذلك يوضّح الشكل)
)2260المنعكس للإشعاعنلاحظ أنّ أكبر كمية  / )W m وأخيراً  الخريفيمييا فصل والصيف  الربيعي كانت في فصم

)2152كانت أصغر قيمة / )W m الشتاء. في فصل 

 
 ( الاشعاع الشمسي المنعكس في فصول السنة الأربعة10الشكل)

)2908( أنّ أكبر قيم الاشعاع الشمسي المباشر كانت في فصل الربيع حيث بمغت00ويتبيّن من الشكل) / )W m 
لأكثر من سبع ساعات من ساعات السطوع الشمسي، تكرر الأمر في  استمر السطح المدروس بتمقي ىذه الكمية قدو 

 القيم تمك التي سجمت في فصل الشتاء. تمك فصل الصيف لكن قيم الاشعاع المباشر كانت أقل، وكانت أصغر 
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 فصول السنة الأربعة ( الاشعاع الشمسي المباشر في11الشكل)

حيث نلاحظ أنّ القيم  ( قيم الاشعاع الشمسي الكمي المسجمة خلال الفصول الأربعة07وفي النياية نعرض في الشكل)
بالإضافة إلى عدد ساعات سطوع  الشمسي الكمي كانت في فصل الربيع وتحديداً في شير نيسان للإشعاعالعظمى 

د دشمسي أطول من باقي الفصول ويلاحظ أيضاً تساوي قيم ىذا الاشعاع في فصمي الصيف والخريف مع فارق بع
القيم المسجمة وأقل عدد ساعات  رساعات السطوع الشمسي التي انخفضت في الخريف بمقدار ساعتين وكانت أصغ

 سطوع في فصل الشتاء.

 
 عاع الشمسي الكمي في فصول السنة الأربعة( الاش12الشكل)
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الآتيةتمّ التوصّل من خلال ىذه الدراسة إلى مجموعة من الاستنتاجات يمكن تمخيصيا بالنقاط 

إنّ السطح المائل يتمقّى الاشعاعات الشمسية المختمفة في فصل الشتاء بدءاً من الساعة الثامنة صباحاً  .0
21014بذلك حتّى الساعة الرابعة بعد الظير حيث بمغت أعظم شدّة للإشعاع الشمسي الكميويستمر  /W m. 

في فصل ساعات  8ساعة بدلًا من  07يزداد عدد ساعات السّطوع الشّمسي في فصل الربيع والصيف إلى  .7
21256الربيع فصل الشًتاء وبمغت أكبر كمّية للإشعاع الشمسي الكمي في /W m  الصيففصل وفي

21140 /W m. 
سُجمت زيادة واضحة في كمّية الاشعاع الشمسي المنعكس في فصل الصيف حيث وصمت إلى .1
2251 /W m 2776وانخفاض ممحوظ في كمّية الاشعاع المباشر حيث وصل إلى /W m2908بدلًا من /W m

الربيع، يعود ذلك لانحراف الشمس باتجاه الجنوب مما يتطمب تركيب أجيزة تتبع لمسطح المائل المدروس فصل في 
 بما يضمن زيادة كمّية الاشعاع الشمسي المباشر الذي يتمقاه ىذا السطح. وتغيير زوايا الميل

، كذلك ساعات 05بمقدار ساعتين وأصبحت في فصل الخريف عدد ساعات السّطوع الشمسي انخفض  .4
عمّا كانت عميو ساعات  8انخفض عدد ساعات السطوع الشمسي في فصل الشتاء بمقدار أربع ساعات حيث أصبحت 

 .ساعة 07وىو  في فصمي الربيع والصيف
2113الصيفبمغت أكبر كمّية اشعاع مُشتّت خلال العام في فصل  .0 /W m يمييا فصل الربيع
287.5 /W m 273.3ثمّ فصل الخريف /W m 252وأخيراً كان فصل الشتاء /W m . 
2908مغت أكبر كمّية اشعاع مباشر في فصمي الربيع والخريفب .6 /W m 2811الشتاء يمييا فصل /W m 

2774وأخيراً فصل الصيف /W m. 
21256سُجمت أعظم قيم الاشعاع الشمسي الكمي في فصل الربيع حيث بمغت .2 /W mيميو فصل الخريف 
21158 /W m21140ثمّ فصل الصيف /W m 21014فصل الشتاءوأخيراً كان /W m.  
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