
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

ن السنٌن فمد ان مفهوم الطاله الشمسٌه لد استخدم منذ ان خلك الانسان على الارض اي منذ ملاٌٌ

استخدمت الطاله فً البداٌه على شكل ؼذاء للانسان ثم اكتشؾ الانسان النار واستخدمت  كمصدر الطاله 

استخدم طاله الرٌاح لتسٌٌر  و فً الطبخ والتدفئه وبمرور الزمن استخدم الانسان الطاله فً الزراعه

ن فا الحدات فالى هذا ٌاعٌر و التوربنوٌر النووكذلن استخدام الطاله المائٌه لتد ئٌةالسفن و الطواحٌن الهوا

 . الانسان ٌستخدم الطاله الشمسٌه بصوره ؼٌر مباشره

فاستخدم الانسان لاول مره  0011البخارٌة سنه بعد لٌام الثوره الصناعٌه اي بعد اكتشاؾ الماكنه  

هذه المصادر متوفره طاله جدٌده بكمٌات كبٌره وهً الفحم والولود الحجري وكذلن النفط ان مصادر 

اول استخدام الرٌاح وادخلت عندئذ لدٌه ولٌس هنان حاجه الى ان ٌكون لرب مصدر المٌاه او ان ٌح

 تباستخدام الولود و بعد الحرب العالمٌة الثانٌة استخدم الكهرباء ومحطات تولٌد الكهرباء لتولٌد الطاله

 منانواع مختلفه   ستخدمن جمٌع البلدان تالحاضر فا النووٌة كمصدر جدٌد للطاله فً الولت الطالة

 الطالة

 انواع الطاقة

 مصادر الطاقه

1.  non Commercial   غٌر تجارٌة 

 الخشب  -أ 

 فضلات الحٌوانات   -ب

 فضلات الزراعة –ج     

2. Commercial   تجارٌة 

 الطاله النووٌة –أ 

 الطالة المائٌة  –ب     

 الولود الحجري  -ج 

 النفط  -0
 الفحم الحجري  -2

   الؽازات الطبٌعٌة -3

 



 

 

ولكن السإال هنا ان هذه المصادر ٌتولع لها النفاد فلهذا ٌجب التفكٌر فً مصادر جدٌده للطاله 

لحٌاه ولكن لها سلبٌات جدت للتمدم العلمً والتكنولوجً ولتطور اصحٌح ان هذه المصادر لد و

 .ى اخر

 .ان احتراق الولود ٌإدي الى تلوث البٌئه مما ٌإثر على الصحه العامه  -0
                        .ان التلوث الحراري ٌإدي الى تلؾ النباتات والحٌوانات   -2

 .تاثٌرات كبٌره على البٌئه لها مماتلوث بالاشعاع الاستخدام الطاله النووٌه ٌإدي الى  -3

 الجدٌده للطالهلمصادر لهنالن عده اختٌارت 

 المصادر المتجدده  

                                                         x 1024    J/year 4الطاله الشمسٌه تعطً حوالً    -0

      الطاله النووٌه تتضمن الانشطار والاندماج النووي الانشطار ٌعطً حوالً       -2

6.7 x1022 J  ًوالاندماج ٌعطٌه حوال~ x 1028  J                                                                   

                                                                 و الطفل الزٌتً  Tar Sand and oil shale زٌت المطران   -3

                                طاله الرٌاح                                                          -4
 الطاله الكٌمٌائٌه                                                                                       -5

                                                         x 1020  J / year ~طاله المد والجزر وطاله الموجات   -6

       تحت الارض تتراوح    Km 10  ً وهً طاله الارض حوال  ارٌهطاله الجٌو حر -0

             4x 1022  J 

 طاقه متجدده() اولا الطاقه الشمسٌه

وهً طاله هائله  x 1011 M watt 1.8على الارض تكون حوالً ةان الطاله الشمسٌه السالط 

 جدا

 اٌجابٌات الطاقه الشمسٌه 

 .متوفره و طاله مجانٌه و هائله  -0
  . التلوث تعمللا  -2
 .الدول و متوفره فً جمٌع انحاء العالم  بسٌاساتلا تتاثر طاله حره  -3

 سلبٌات الطاقه الشمسٌه 

ؼٌر مركزه فتحتاج الى مساحات واسعه من المجمعات الشمسٌه والخلاٌا  متؽٌرةطاله  -0

 .الشمسٌه لتجمٌعها

حسب الفصول فً الٌوم الواحد وحسب الظروؾ المناخٌه فٌجب خزنها فً  متؽٌرة  -2

 .الاولات المشمسه للاستفاده منها فً الاولات التً لا توجد فٌها شمس

 



 

 

 سالطة على الارضال/  ماذا ٌحدث للطاله الشمسٌه  سؤال

 ج/

 الفضاء عكس الىنت% من الطاله 31

 % من الطاله تتحول الى حراره و تشع الى الفضاء 40 

% تتحول الى طاله حركٌه لتٌسٌر الرٌاح والموجات و فً عملٌات التركٌب الضوئً فً 23

 النباتات 

% من الاشعاع الشمسً خارج الؽلاؾ 31ان الاشعاع الشمسً الواصل الى الارض ٌشكل فمط 

 فمط ٌسمط على 1.7x1014  k wattً    والبال المحٌطات% على 01الجوي وٌسمط حوالً 

 .الارض

 استخدامات الطاقه الشمسٌه

 تستخدم الطاله الشمسٌه بطرٌمتٌن .

 الطرٌقه المباشره                                            

 خلاٌا فوتو فولتٌة ) خلاٌا شمسٌة (    -0

 الالواح الحرارٌة       -2

 الطرٌقه الغٌر مباشره

 طالة مائٌة  -0
 الرٌاح  -2

 ( BIO mass)  الحٌوٌةكتلة ال -3

 التحوٌل الحراري.

 : وتمسم هذه المجمعات الى نوعٌن  المجمع الشمسً 

  المائٌه 

 والهوائٌه 

 عمل المجمع الشمسً.

عندما ٌتعرض جسم اسود الى اشعاع شمسً فٌمتص هذا الاشعاع ٌنتمل جزء من هذا    

فً هذه فٌعمل على تسخٌن الماء اوالهواء. الاشعاع الممتص الى مائع ) الهواء او الماء (

 سٌلٌزٌه اما اذا كانت هنان حاجه الى درجه  01الى  01 منلا تزداد  درجه الحراره  المجمعات

 



 

 

حٌث تموم بتركٌز الطاله الشمسٌه   فتستعمل المركزات مثل المراٌا  011حراره اعلى من 

 . المجمعحٌث ٌوضع 

على لاعده متحركه  وضعهبٌواجه الشمس دائما وذلن  المجمعنظرا لتؽٌر مولع الشمس و لجعل 

 تموم بؤتباع اثر الشمس و هذه الحركه تسمى بتتابع الاثر.

 

و كما ذكرنا سابما C0 311الذي ٌكون به المركز حوالً للمجمعراوح درجه الحراره المائع توت

الاٌام والفصول فٌجب ان كونها متؽٌرة حسب الشمسٌه هً  الطالة فان من اهم مشاكل استخدام

 للطاله ٌعمل على خزنها عندما تكون الشمس ؼٌر موجوده. ٌكون هنان نظام خزن

 او مٌكانٌكٌا او كهربائٌا . ن الطاله تخزن بطرق متعدده حرارٌاا 

 استخدامات الطاقه الحرارٌه

 ]مجمعات شمسٌه  , سخانات شمسٌه [تسخٌن المٌاه -0

 التدفئه والتبرٌد  -2
 التمطٌر  -3

 تجفٌؾ المحاصٌل الزراعٌه -4
 الطبخ )الفرن الشمسً(   -5

 تجهٌز الطاله كهربائٌا ومٌكانٌكٌا وحرارٌا -6

عندما ٌسمط الاشعاع الشمسً على خلٌه شمسٌه فٌتحول الاشعاع : التحوٌل الفوتو فولتائً 

 الشمسً الى كهرباء .

 ومن ممٌزات الخلاٌا الشمسٌه

 .فٌها اجزاء متحركة  لا توجد -0

 .ٌانه للٌله تحتاج الى ص  -2
 .بكل انواع الاشعاع الشمسً  تعمل بكفاءه -3
 .لٌس فٌها اجزاء متحركه او تصدر ضجٌج  -4

 .لا تجري فً داخلها تفاعلات كٌمٌائٌه او تحوٌل طاله من نوع الى اخر  -5
 .انها لا تحتاج الى ولود لتكون لادرة على الانتاج -6

السٌلٌكون الذي ٌتوفر بكمٌات كبٌره ان من اهم المواد المستعملة لتصنٌع الخلاٌا الشمسٌه هً 

او سٌلٌكون البلورة الواحدة او متعدد البلورات  والذي ٌوجد منه على انواع مثل السٌلٌكون ذات

العشوائً ان السٌلٌكون النمً عازل و لكن عند اضافه بعض الشوائب الٌه ٌصبح موصل 

 "كهربائٌا "موصلاصبح كون فان ٌٌالى السل P,N انواع   مناضافه شوائب  فعندكهربائً 

تٌار ممداره  فان الخلٌة تنتجمربع  مترلكل  1000watt.عندما ٌكون الاشعاع الشمسً بحدود 

25 mA وهنان انواع   03الخلٌه الشمسٌه السلٌكونٌه بحدود % لكل سم مربع و تتراوح كفاءه



 

رحله فضائٌه  ات الكالٌوم فً اولمٌوم و ارسنلاٌا الشمسٌه مثل كبرٌتات الكادالخ مناخرى 

 كان سعر 

 

دولار ومن ثم  511بحدود الاؾ الدولارات اما بعد ذلن فمد انخفضت الى اط الواحد تكلفه الو

 دولار. 51الى 

 / هل تختلؾ الخلاٌا الجافه عن الخلاٌا الشمسٌه ؟ سؤال 

 . استخدامات الخلاٌا الشمسٌه  

 من اهم استخدامات الخلاٌا الِشمسٌة هً 

 الضخ -0

 شمسٌة مجموعة خلاٌا                                                                                 

 

                                      

 

 

 

 تركٌب جهاز الضخ                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d.c      

motor   

 مستمر

مضخة 

 ماء 

 بئر



 

 

حٌث تستخدم مصفوفات الخلاٌا الشمسٌه فً الفضاء لالتناص : محطات الطاقه الفضائٌه-2

من الامواج الدلٌمه )المٌكروٌؾ (  صال الطاله الى الارض على شكل حزموء الشمس و اٌض

و هذا  حٌث توضع المحطه فً مكان ثابت وعلى ارتفاع كبٌر ممارنه بنصؾ لطر الارض

صؾ اللٌل فً تنمل الارض الا فً حدود ساعه واحده عنده ٌتضمن عدم تضلٌل المحطه بظ

 . الاعتدالٌن الربٌعً والخرٌفً

 

 شمسٌةمجموعة خلاٌا                                                           

  

                                      

 

 

 

 

 

 اهم فوائد هذه المنظومه .

 .توفر ضوء الشمس بصوره مستمره حٌث لا تحتاج الى خزن  -0
 .الشده العالٌه للضوء فً الفضاء -2

 مساوئ هذه المنظومه هً 

  .ح العطب وتكالٌؾ توازن المنظومةصعوبه تصلٌ  -0
على سطح الارض لاستلام الطاله المنبعثه من  نوعا ما تحتاج الى خزانات  كبٌره  -2

 .المحطات الفضائٌه 
 .التاثٌرات البٌئٌه الناتجه عن حزم الموجات الدلٌمه -3

 

محول هوائً 

للموجات 

 الماٌكروٌة

 هوائً مستمبل 

 الارض 



 

 

 نموذج الشمس :     

المتوفره حالٌا على الارض وهذا  الشمس هً المصدر الرئٌسً لمعظم الطاله                

الطاله و الكهرومائٌةشمل الطاله اللازمه للتسخٌن المباشر فضلا عن طاله الرٌاح والمدره ٌ

 الضوئً الذي من خلاله النبات حول نتٌجه التركٌب مشتمه من الولود الحجري الذي وجدال

 الطاله الشمسٌه الى طالة كٌمٌائٌة .

( 0.4ولطرها )الشمس هً الرب النجوم الى الارض وهً من صنؾ النجوم الصفراء  

( ملٌون كٌلومتر وهً عباره 049.5عن الارض حوالً) roملٌون كٌلومتر ومتوسط بعدها 

عن كتله ؼازٌه ملتهبه تتكون بصوره رئٌسٌه من الهٌدروجٌن و كمٌات الل من الهٌلٌوم 

وتركٌبها الفٌزٌاوي معمد ولكن ٌمكن اعتبارها تتكون من عده طبمات تختلؾ من حٌث الكثافه 

( ملٌون درجه 05-41باطن الشمس من ) السمن والحراره تتراوح درجه حرارةو والضؽط

جدا تختلك ظروؾ معٌنه طبٌعٌه  ًمطلمه وان هذه الحراره الكبٌره والمصاحبه لضؽط عال

بروتونات من الهٌدروجٌن لتكون نواة الهٌلٌوم وبما  4لاندماج ذرات الهٌدروجٌن حٌث تندمج 

من كتله بروتونات والناتجه من الاندماج النووي الل بملٌل هائٌه انه كتله نواة الهٌلٌوم الن

ول الى طاله هائله فً للب الشمس الكتله هو الذي ٌتح فرقالهٌدروجٌن الاربعه المندمجه فان 

تتنالص  k 6111 هذه الطاله تنتمل الى الؽلاؾ الخارجً للشمس والذي تبلػ درجه حرارته

مع مربع المسافه عن الشمس .وبما  الواصله الى الارض بنسبه عكسٌة الاشعاعٌةكمٌه الطاله 

ان الارض تدور فً مسار بٌضوي حول الشمس لذلن فان كمٌه الطاله السالطه على الؽلاؾ 

( ملٌون 040الخارجً للارض ٌتؽٌر على مدار السنه. ان الرب بعد للارض عن الشمس )

( ملٌون كٌلومتر فً بداٌه تموز 052هو )كٌلو متر فً بداٌه كانون الثانً والصى بعد 

% بسبب اختلاؾ المسافه و مٌلان  3.5الاشعاع تتؽٌر بممدار  لٌمهتتنالص كمٌة الاشعاع و 

الوحده الفلكٌه على معدل بعد الارض عن الشمس ب وٌطلك درجه 23.5محور الارض بممدار 

Astronomy unite  ( Au ) حٌث ان 

     Au = 1.49 x 108 km = 1.49 x1011 m 

 Dufficو ٌمكن حساب البعد بٌن الارض والشمس فً المعادله التالٌه التً استخدمت من لبل 

and Bechman  

 



 

        ( 
  
 
)
 

              
  

   
         

 حٌث ان

   dnتسلسل الٌوم فً السنه. 

   Eoتصحٌح الاختلاؾ المركزي لمدار الارض حول الشمس  معامل eccentricity  

   ro متوسط المسافه بٌن الارض والشمس والذي ٌدعى بالوحده الفلكٌة(Au)                      

       r     المسافه بٌن الارض والشمس. 

  Caculation of the Sun  -  Earth distance (r) on 16 october:  مثال

      dn = 289 days 

dn = 31 +28 +31 +30 +31 +30 +31+ 31 +30 +16 = 289 dyas  

 ذج مبسط للشمسالشكل التالً ٌمثل نمو

 كرومو سفٌر                          

T = 6000 K = 5670 K                

 فوتو سفٌر                   

 

 

 

 

 - Solar Canstantالثابت الشمسً  _ 1

على وحده المساحه لوحده الزمن خارج الؽلاؾ  ٌه الطاله الشمسٌه السالطه عمودٌاتعرؾ كم 

 الثابت الشمسً ودلت التجارب بانب (ro)الجوي عند متوسط المسافه بٌن الارض والشمس

البسٌط .  التباٌنلٌمته فٌها ممدار من  و ائٌهمن وجه النظر الفٌزٌ "الثابت الشمسً لٌس ثابتا

و  بت الشمسً استخدمت فٌها الصوارٌخجرت محاولات للوصول الى لٌم حمٌمٌه للثاحدٌثا"

 الطائرا

 1366استخدام   2114سنه   Gueymardالنفاثه والبالونات والالمار الصناعٌه اوصى 

Watt/m2  1367هً  لٌمه الثابت الشمسً المعتمده. ان watt / m2  . 

 

 

 

 

 

 

 للب الشمس 

  𝑇    7 𝑘  



 

 

 Solar Spectrum –_ الطٌف الشمسً 2

من واسع من الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً اذ تمتد ان الطاله المنبعثه من الشمس تعطً مدى 

والاشعه السٌنٌه الى الموجات الطوٌله للاشعه  كاما  الاطوال الموجٌه المصٌره جدا لاشعه

(   1.05-4.1جٌه بٌن ) % من الاشعه الشمسٌه تمع اطوالها المو99الرادٌوٌة  ان حوالً 

 الى الشمسٌةو هً موجات لصٌره لحد ما وتمسم الاشعه كرون ماٌ

 

 

Wave length (m) 

  التردد   

  400nm – 700nmالضوء المرئً = 

0.4 Mm – 0.7 Mm                        

               1Mm = 10-6m = 10-4 cm   وحدات           ماٌكرو متر 

                   1 nm = 10-9 m = 10-7 cm    نانو متر        الطول 

           1Mm = 1000 nm                                         ًالموج 

                    1 A0 = 10-10 m  = 10-8 cm     تروم      سانك              

 

 

 



 

 ultra violet radiation (uv) – الاشعه فوق البنفسجٌه_  1

   uv% من الطٌؾ الشمسً وتمسم عاده الى ثلاث حزم حزمة الاولى  9  و تشكل حوالً

near ( ًماٌكرون او تسمى  1.3 – 1.4تسمى الاشعه المرٌبه وطولها الموج   )  uv – A  

       طولها الموجً  far-uv حزمة  ثانٌه و  D  تعطً فٌتامٌن  هذه الاشعه مفٌدة  الانسان 

بعٌدة   Max-uv و حزمة  ثالثه  ضارةوهً   uv-Bحزمه  (  ماٌكرون  وتسمى1.2  - 1.3)

 جدا 

( ماٌكرون وطبمه الاوزون هً التً تحمٌنا من 1.110-1.2وطولها الموجً )   uv-cوتسمى 

 .هذه الاشعه

   .Visible Radia –الاشعه المرئٌه _  2

 .كرونٌما( 1.4-1.00)  الموجٌه تتراوح  ها% اطوال45وتشكل حوالً  

    In frared Radiationالاشعه تحت الحمراء _ 3

تمسم الاشعه تحت الحمراء عاده % من الاشعه الشمسٌه و 46و تشكل حوالً                 

ون والاشعه (  ماٌكر1.00-25ح )الاشعه تحت الحمراء المرٌبه واطوالها الموجٌه ٌتراو الى

ون لذلن فان الاطوال ( ماٌكر  25  - 0111موجٌة تمع )الحمراء البعٌدة  اطوالها التحت 

% من 99( ماٌكرون و تمثل  1.05 – 4الموجٌه النموذجٌه للاشعه الشمسٌه تتفاوت بٌن    ) 

 .الطاله المنبعثه من الشمس و هً موجات لصٌره

 اشعاع الجسم الاسود

جات لها مجالات كهربائٌه ومؽناطٌسٌه متذبذبه وكل تتكون الاشعه الكهرومؽناطٌسٌه من مو 

          فً نفس السرعه الموجاتفً الفراغ تسٌر كل   טوتردد   λ موجه تتصؾ بطول موجً 

3 x 108 m/sec  العلاله بٌن التردد والطول الموجً والسرعه هً     وو λט  =C   

حٌث ان كلما ٌزداد التردد ٌمل الطول الموجً او العكس صحٌح فعندما تسمط الاشعه  

الكهرومؽناطٌسٌه على سطح ما فانها اما تنتمل او تنعكس او تمتص اذا كان الجسم ؼٌر شفاؾ 

لوحده  المساحةفانه لا ٌمكن ان ٌحدث انتمال  وان الطاله الاشعاعٌه فً وحده الزمن فً وحده 

   السالط الطٌؾ بفٌضالاطوال الموجٌه التً تسمط على سطح ما تسمى 
   Incidenty 

spectrum  وكذلن فٌض الطٌؾ الممتصabsorbed spectrum   وٌرمز لهماوالمنعكس 

  
       

     

 على التوالً وان الفٌض الكلً فً التوزٌع هو 

∫= F       دله الطٌؾ امع       
 

 
             

 



 

 λ  =  تشٌر الى ان اننا نتعامل مع طول موجً واحد. 

Spectral absorptivtiy       
  
 

  
 الطٌؾ متصاصٌةا   

     الطٌؾ انعكاسٌه               
  
 

  
   

Spectral reflectivity   

من السطح ٌجب ان ٌمتص ومن الممكن ان  مالاٌنعكسعندما ٌكون الجسم ؼٌر شفاؾ فان  

                                    aλ + rλ = 1--------2 نكتب

 سموطالزاوٌة  اتجاه  موجً للفٌض السالط وعلىالطول اللجسم حمٌمً على   aλ  .  rλ وتعتمد 

 Black Bodyالجسم الاسود : 

الكهرومؽناطٌسٌه السالطه دون الاخذ  متص كل مركبات الاشعههو الجسم الذي سطحه ٌ        

 بنظر الاعتبار الطول الموجً و اتجاه زاوٌه السموط لمثل هذه الاجسام ٌكون .

         aλ = 1          .  rλ = 0لكل لٌم الاطوال الموجٌه  

 White Bodyالجسم الابٌض :   

ٌعكس كل مركبات الاشعاع الكهرومؽناطٌسً السالطه دون الاخذ هو الجسم الذي سطحه        

 بنظر الاعتبار الطول الموجً او اتجاه زاوٌة السموط 

         aλ = 0           .  rλ = 1لكل لٌم الطول الموجً  

 Gray Body:  الجسم الرمادي 

الجسم  ٌةامتصاصو الجسم الاسود  ٌةهو كل جسم امتصاصٌة سطحة  تمع بٌن امتصاص 

الابٌض ولكنها لا تعتمد على الطول الموجً او اتجاه زاوٌه السموط  )متساوي الخواص بجمٌع 

 مثل هذه الاجسامالجسم الرمادي ولالاتجاهات ( ٌدعى 

                   لكل لٌم الطول الموجً      

عند درجة  ٌبمى(opaque)الطبٌعة ان اي جسم ؼٌر شفاؾ   فًهذه الحمائك العملٌه  ومن 

رٌه وهذه الاشعه ٌبعث سطحه اشعة كهرومؽناطٌسٌة ممٌزة تسمى بالاشعه الحراحرارة ثابته 

 تجاهات وتحتوي على جمٌع الاطوال الموجٌه للطٌؾ الكهرومؽناطٌسً .تنبعث بكل الا

 



 

ان الفٌض الحراري الذي ٌؽادر الجسم ٌعتمد على صفات سطح الجسم كما ٌعتمد على        

بالنسبه للسطوح الماصه بصوره متساوٌه فً جمٌع الاتجاهات ٌكون  المطلمةدرجه حرارته 

 الفٌض الحراري المنبعث متساوٌا فً جمٌع الاتجاهات وتوزٌع طٌفه ٌعطى بالعلاله الاتٌه

          ( )         

  = Fλالفٌض الحراري 

 λεالانبعاثٌة = 

 λβ  (T) لانن  =دالة ب

  plancksلانن بهً داله βλ  (T)و   emssivityالطٌؾ  ٌةهً انبعاثελ  حٌث ان   

function   ان هذه الداله الشامله لكل الاجسامT. λ  

( )      بالعلاله الاتٌه تعطى  
 

   (  
 
  

     
      )

      

                                 ثوابت هً  

                         ثابت بلانن 

  
  

 
                   

          
 

   
 

                
    

 
    ثابت  بولتزمان

 المنبعث من السطح وٌكون الفٌض الكلً للاشعاع

   ∫

 
   

      ( )   

 

 

       

 للفٌض فنحصل على  -0-نعوض فً المعادلة رلم 

   ∫       

 

 

  

ان انبعاثٌة الطٌؾ لسطح متساوي  الذي ٌنص على  (kirchhoff) و باستخدام لانون كٌرشوؾ 

ε ؾ لذلن نستنتج انطٌة الامتصاصٌ تساوي(Isotrobic)الخواص فً كل الاتجاهات 
 
  

          



 

ٌكون الباعث الاعظم      هذه المعادله نستنتج ان الجسم الاسود الذي له امتصاصٌة ومن 

معادله الطٌؾ للجسم الاسود  فانلكل الاطوال الموجٌه وكذلن     ε انبعاثٌة ه مع كفاء

 )معادله رلم واحد (  تصبح بهذا الشكل 

 ( )             جسم الاسود معادله الطٌؾ لل

هذه المعادله تبٌن ان الداله التً تصؾ توزٌع الطٌؾ المنبعث من السطح الاسود عند  ومن 

 ان الجسم الابٌض   4اٌضا من المعادلة  ونستنتجهً داله بلانن  Tدرجة حرارة مطلمة معٌنه 

         

اي انه .ان الجسم الابٌض لا ٌبعث اي اشعه حرارٌه اما الجسم الرمادي ٌبعث اشعاع بحسب 

         ( )              العلاله

 /  اشتك الداله التً تصؾ توزٌع الطٌؾ للجسم الاسود عند درجه حراره معٌنه  سؤال

/ اكتب نص لانون كٌرشوؾ مع ذكر معادله الطٌؾ الجسم الاسود والابٌض  والرمادي  سؤال

 عند تطبٌك لانون كٌرشوؾ علٌها

ناخذ الجسم الاسود كنموذج للشمس عند درجه حراره  :  لشمسشعاعً للانبعاث الاا        

ان احسن .من سطح الشمس ٌمكن تمثٌله بتوزٌع بلانن  فان الفٌض الاشعاعً المنبعث .تزانالا

            الاسود الذي ٌمابل درجه حرارته  تمرٌب للطٌؾ الشمسً هو منحنً الجسم

 

الشكل ٌبٌن توزٌع الطٌؾ للفٌض المنبعث من الشمس الخطوط المتمطعة هً طٌؾ الانبعاث  

 5800Kللجسم الاسود عند  



 

الاتجاه  الا انه ٌصبح على الاكثر احاديا".شران الفٌض المنبعث الذي ٌؽادر الشمس ٌكون منت

monodirctional   كلما  ابتعدنا و.او على شكل حزم فً الولت الذي ٌصل الى ؼلافنا الجوي

فً  عن الشمس ٌظهر لرص الشمس وكانه ٌتملص فً الحجم وكل الطاله تظهر وكانها تاتً

اتجاه اكثر تحدٌدا لان الشمس لٌست بالضبط نمطه وانما تظهر على شكل لرص فان الاشعاع لا 

لطر  بٌن بالسنة الشكل ٌمكننا تحدٌد ممدار التفرٌكٌشبه حزمة واحد فمط ولكن ٌتفرق للٌلا فمن 

 لذا ٌكون ممدار التفرٌك الزاوي.الشمس الى المسافه بٌن الارض والشمس 

                                                                  

 ممدار التمرٌك              

                                              

 

                                                         

 الشكل الهندسً لتحدٌث الزاوٌه التفرٌك للثابت للشمسً 

 θ  
   

 
  

               

            
    

                           

 
                   

       
    0.53o 

 درجهالالى  rad ملاحظه لتحوٌل الرلم من 

    xٌضرب   radبالرلم 
    

  
      

ً ٌمكن  تمرٌبه الى و هذه اكثر للٌلا من نصؾ درجه لذا فان الفٌض الذي ٌكون الثابت الشمس

 الموجه . اشعاع احادي

الاساس  فًللارض هو باختصار فان الفٌض الشمسً الذي ٌصل الى اعالً الؽلاؾ الجوي 

الصفات وتوزٌع طٌفه ٌشبه الى حد بعٌد الطٌؾ المنبعث من الجسم الاسود عند  كهرومؽناطٌسً

5760k  .بٌنما ثلث .تكون على شكل اشعه تحت الحمراء و تمرٌبا نصؾ الطاله التً تصلنا

الاتجاه مع  يفً الاساس ٌشبه حزمة او اشعاع احاد الفٌض .ع فً الطٌؾ المرئًالطالة تم

   تفرٌك

      لدره 
  

 
ا متجها  نحو الذي ٌمطع سطح (معدلة  على مدار الفصول )الكلً الفٌض  .      

ى وان الفٌض الواصل ال watt/m2 1352ثابت الشمسً و ٌساوي تمرٌبا ى بالالشمس ٌسم

 .ه بعد ان ٌعبر خلال الؽلاؾ الجوي للارضسطح الارض تمل شدته بصورة ملحوظ

Sun 



 

 

 ان كمٌه الطاله الشمسٌه الواصله الى سطح الارض تعتمد على 

 الموجود او ؼبارذرات  [الصفات البصرٌه لمكونات الؽلاؾ الجوي صفات البصرٌه  .0

 . ] فً مكونات الؽلاؾ الجوي

 .الٌومٌه للشمس عبر المبه السماوٌه  الحركة الظاهرٌة .2

                لدراسه او لاٌضاح حركه الشمس الظاهرٌه حول مشاهد على الارض ٌجب دراسه  

 .حركه دوران الارض حول الشمس  -0

 .دوران الارض حول محورها-2

 لدراسه حركه الارض حول الشمس نفرض ان  

  ] تاثٌر الكواكب الاخرىهمل ن [ الارض هً جسم سماوي ٌدور حول الشمس -0

 عباره عن كرات صؽٌره بسبب المسافه الكبٌره التً تفصل بٌنهما  ان الارض والشمس -2

 .ان الشمس تبمى ثابته عند دوران الارض حولها نتٌجه لكبر كتلتها -3

 نتائج هذه الحركه 

ى الثابت الذي ٌحتوي مدار ان الارض تدور فً مستوى ثابت حول الشمس ان المستو -0

عندما ٌمر الممر فً هذا  ( ecliptic plane)سمى مستوى دائره البروج ٌالارض 

  .ٌحدث الخسوؾ  ٌمكن ان المستوى

ان شكل مدار الارض حول الشمس هو مدار بٌضوي تكون الشمس موجوده فً نمطه  -2

 (لانه ٌوجد فٌه اختلاؾ مركزي )الدائري منلرٌب  همعٌنه تعرؾ بالبإره ولكن

      مدار الارض ٌةان معادله مدار الارض بالاحداثٌات المطب 
  (       )

         
      

ε  هً الاختلاؾ المركزي= eccentricity  

    θ هً الزاوٌه بٌن الارض والشمس = 

 a نصؾ المحور الكبٌر ( ) =هً معدل المسافه المدارٌه 

   rار الارضد= م 

                 

 



 

ε   ائري ولٌمته عن الشكل الدائري و ٌساوي صفر بالنسبه للشكل الد راؾ ح: هو  ممدار الان

ε وي هً بالنسبه الشكل البٌض         

 

 

( Perihelion~ jan. 4)                                                   (Aphelion~ July4) 

 

 

 وبصوره مبالػ فٌها .  ه الاختلاؾ المركزيالشكل ٌبٌن مدار الارض موضح فٌ

θ عندما تكون تحدث ) (perihelionالشمسً  الحضٌضتدعً    rلاصؽر لٌمه  ان فً    

  كانون الثانً

    
  (      )

          
                         θ                        

     
  (   )(   )

(   )
    

       (   )               (        ) 

              

θوتحدث عندما  aphelion تدعً الاوج الشمسً ( ) rل وكذلن ان اكبر لٌمه   

 معادله مدار الارض نحصل علىنعوض فً  وتحدث فً شهر تموز     

     
  (      )

         
          

θ عندما         

 .              

   
  (   )(    )

(   )
 

      (    )               (         ) 

                  

 

    
     x      𝑚      𝑥     𝑚  

𝑟𝑎  𝑟𝑝 

𝜃 

Earth 



 

 ما سبب حدوث الفصول الاربعه 

تحدث الفصول الاربعه بسبب مٌلان محور دوران الارض عن الخط العمودي على مستوى 

وهً ثابته خلال السنه سرعه الدوران تساوي درجه      دائره البروج بزاوٌه المٌلان هً 

   (     )دوره واحده خلال او كل 

 

 .حسب الفصولالشمسى   -- بٌن محور الارض وخط الارض زاوٌهشكل ٌمثل تؽٌرال

و عند الاعتدالات  تساوي           زاوٌه مٌلان الشمس بالشتاء تكون سالبه :ملاحظه 

         صفر وفً الصٌؾ تكون زاوٌه المٌلان موجبه 

الزاوٌه المحصوره بٌن محور  .( sidereal day)هذه الفتره الزمنٌه تدعى بالٌوم الفلكً 

محور عند نمطه واحده بالمدار ٌمٌل .الارض و الخط الذي ٌصل بالشمس تتؽٌر حسب الفصول 

مع هذا الخط و هذا ٌحدث فً       زاوٌه ممدارها  دوران الارض نحو الشمس صانعا

لفتره الزمنٌه بٌن . ا Summer Solsticeحزٌران وٌعرؾ الانملاب الصٌفً  20حوالً 

لزمن الذي وهً تساوي ا  tropical yearانملابٌن صٌفٌٌن متتالٌٌن تسمى بالنسبه المدارٌه 

 Sidereal تكون فٌه الارض الرب ما ٌمكن من الشمس مرتٌن متتالٌتٌن او تساوي سنه فلكٌه

year . ساعة تمرٌبا            )      )تساويفلكٌه كل سنه 

مع خط  o91زاوٌه ممدارها لاب الصٌفً ٌصنع محور الارض فً ربع سنه مدارٌه بعد الانم 

الذي ٌحدث فً حوالً  autumnal equinoxالارض والشمس وهذا هو الاعتدال الخرٌفً 

نفس الحاله تحدث فً ربع السنه لبل الانملاب الصٌفً عند الاعتدال الربٌعً  .اٌلول 20

Vernal equinox  ًاذار عند الاعتدالات تتساوى فترات اللٌل والنهار  لكل  20تمرٌبا ف

 المشاهدٌن على 

 20الانملاب الصٌفً نصل الى الانملاب الشتوي تمرٌبا فً  منبعد نصؾ سنه مدارٌه .الارض 

زاوٌه لدرها  ”دوران الارض بعٌدا عن الشمس صانعا محور كانون الاول عند هذا الحد ٌمٌل

 .مع خط الارض والشمس          

 

 



 

: هً الفتره التً تظهر فٌها الشمس مرتٌن متعالبتٌن فً السماء من الظهر الى  الٌوم الشمسً

 .فً الظهر  تكون الشمس فً اعلى نمطه لها فً السماء .الظهر التالً

 خصائص الٌوم الشمسً 

 . السنة لٌس ثابتخلال  ًتؽٌر الٌوم الشمس  -0

 .ا لتؽٌر فً الٌوم الشمسً لٌس منتظما -2

 رض ولاٌجاد الٌوم الشمسً نف

ان الارض تدور حول محورها ولٌس حول الشمس فٌصبح الٌوم الشمس مساوٌا للٌوم  -0

 الفلكً

      
    

          
  

    

(      x    x  )   
   

                
   

   
       

بفترة  رض لا تدور فان الشمس سوؾ تعمل دورة واحدة حول الارضاذا فرضنا ان الا -2

 ٌوم  365.25

      
    

 
 

    

(                      )    
     

                
   

   
   

صافً التردد او معدل التردد                   

     (              )      
   

   
   

                     

   
 

 اتتمثل التردد العكسً عند الانملاب frevملاحظة  

   
 

    
                      

 تفتحصل على الزمن بالساعا 3611ملاحظه ٌمسم الرلم على  

           

    
         

 ان هذا الزمن ٌدعى الٌوم الشمسً 



 

 خلال السنه الاسباب الاتٌه  لا ٌبمى الٌوم الشمس ثابتا

لشمس هو نحو الشرق ولان محور ل السنويفرضنا ان الانجراؾ  frev حساب  عند -0

مائل فٌكون الانجراؾ نحو الشرق فمط عند الانملابات اما عند اعتدالات  للارض البرم

 شرق عند عبورها خط الاستواء التسٌر الشمس اما شمال الشرق او جنوب 

                   
  

                             

وي للارض ٌساهم فً عدم انتظام الٌوم الشمسً بسبب ان السرعه المدار البٌض  -2

 الاوجمما فً  (.jan -4) الشمسً  الحضٌضالدورانٌه للارض تكون اكبر فً 

 .فٌتؽٌر الٌوم الشمسً ( july-4 )  الشمسً

عند الانملابات الى لٌمه صؽٌره  3.17x10-8 من لٌمه عظمى ممدارها frevملاحظه  تؽٌر لٌمه  

 عند الاعتدالات هل ٌمكنن تعلٌل ذلن  2.90x10-8ممدارها 

ٌتؽٌر الٌوم الشمس .وي بٌض مدارها.  ودائره البروج مستوى محور الارض ٌمٌل نحو ولان

 .ساعه 24خلال السنه بطرٌمه ؼٌر منتظمه ولكن معدله 

ثانٌه لرب الانملاب الشتوي والصر ما  31 ساعه + 24س ٌكون اطول ما ٌمكن الٌوم الشمان 

انٌه لرب حدث لٌمه عظمى مره ث. وتثانٌه للٌلا لبل الاعتدال الخرٌفً 09-ساعه  24ٌمكن 

وان الفرق بٌن . تحدث لٌمه صؽرى مره ثانٌه لرب الاعتدال الربٌعً الانملاب الصٌفً بٌنما 

و فً المئه من لٌمة المعدل .  0.07او اطول والصر ٌوم شمسً هو الل من دلٌمه واحده 

 ٌختلؾ التولٌت الشمسً عن التولٌت المحلً بسبب 

 وي للارض المدار البٌض -0
تولٌت لتولٌت المحلً )السرعه الدورانٌه للارض ولاٌجاد التولٌت الشمسً من ا -2

 ب اضافه  عاملً تصحٌح ٌج(العاصمه 

اسً نظرا لكون هو الاختلاؾ فً خط الطول المحلً عن خط الطول المٌ الاولالعامل 

361الارض تدور بزاوٌه
 

د ختلاؾ فً خط الطول درجة واحدة ٌولساعة فان الا 24فً  

  .اختلافا لدره اربع دلائك

نتٌجة اختلاؾ الظهر الشمسً   Equation of time (EOT)اختلافات بسبب معادله الزمن -2

 .ٌوم الى اخر وتراكم هذا الاختلافات خلال مدة معٌنة من

(          )                  معادله الظهر الشمسً       

 Lstخط الطول المٌاسً 

 Lloc خط الطول المحلً

 EOTمعادله الزمن بالدلائك  



 

 ربعد الظه  - ,        +  لبل الظهر  الاشارة

 اما معادله التولٌت الشمسً  

               (         )        

T   تمثل  التولٌت المحلً للعاصمه بالساعات 

 وٌمكن حساب معادله الزمن من عدة معادلات ومنها 

                                  

  
   

   
   (     )  

dn تمثل تسلسل الٌوم فً السنه 

Bب تسلسل الزمن حسا 

 معادلات حساب التولٌت الشمسً والظهر الشمسً تحفظ:ملاحظه 

 لا تحفظ EOTامامعادله   

شباط فً مدٌنه بؽداد الوالعه   5فً صباحا"01.31جد التولٌت الشمسً الممابل للساعه  / 1مثال

45 وخط الطول المٌاسًدرجه  44.3 على خط الطول المحلً
 

وهذا الاختلاؾ ٌولد ) 

 اذا كانت   . (للارض ويالمدارالبٌض

EOT= -13.5   ًثم جد الظهر الشمس 

                                             (         )               

         (           )         

                     

                                   

               (         )               

            (     ) 

      x            

              

              



 

  مثال

ٌنه تشرٌن الاول فً مدبعد الظهر فً العاشر من  ساعه الثالثه احسب التولٌت الشمسً الممابل لل

04طول محلً نٌوٌورن الوالعه على خط  
°

05 وخط الطول المٌاسً 
°

 "ؼربا 

  EOTاحسب   --0              

 احسب الظهر الشمسً اذا كانت --2

                                                  

  
   

   
 (     )           

    نحسب

                                                                                                                               

   

                              

          

 فً المعادلة الاولى    ثم نحسب     2 السابمةفً المعادلة   dnنعوض عن 

 EOT = 13لى  نحصل ع

              (        )               

    (     )     

                 

               (     )     

                      

                      



 

 

     الشكل ٌمثل معادله الزمن

 الاحداثٌات الشمسٌه 

زاوٌه بٌن الخط الذي ٌصل : هً ال(Latitude  )∅خط عرض المكان دائره العرض  -0

عرض المكان ه على خط الاستواء وتماس دائره بمركز الارض مع مسمطالمكان 

          . بالدرجات 

 المطب الشمالً                                                                                         

     ∅                                                                           

 المطب الجنوبً                                                                                        

 Solar Declination  :𝛅 الشمسزاوٌه مٌل  -2

هً زاوٌه بٌن الخط الذي ٌربط مركز الارض والشمس مع مسمطه على خط الاستواء وتنشا 

كون من مٌلان محور الارض والشمس مع الخط  العمودي على مستوى دوران الارض  حٌث ٌ

فً  و تساوي صفردرجه  23.5- فً الانملاب الشتويو     ممدارها فً الانملاب الصٌفً 

   ٌمكن حساب زاوٌه المٌلان (cooper )  معادله الربٌعً والخرٌفً ومن  ٌنالاعتدال



 

            [
   

   
 (      )]     تحفظ المعادلة           

dnٌمثل تسلسل الٌوم فً السنه 

 

 .الشكل ٌمثل تؽٌر زاوٌه مٌلان الشمس كدالة لتسلل الٌومً فً السنه

 الشمس للٌوم الاول من شهر نٌساناحسب زاوٌه مٌل :   مثال 

            [
   

   
 (      )] 

                     

         

 الشتوي  لٌوم الانملاباحسب زاوٌه مٌل الشمس  : مثال 

                                      

    

  

           

           [
   

   
        ]  

            



 

 

 لاب الصٌفً.احسب زاوٌه مٌل الشمس لٌوم الانم مثال

                             

             [
   

   
 (       )] 

         

 (𝛚و نرمز لها )  Hour Angle الزاوٌة الساعٌة :  -3

ساعه وتماس  لكل درجة 05 ب  للولت وتكافئ الزاويهً الزاوٌة الزمنٌة او المٌاس الزمنً 

مضروبا فً عدد الساعات لبل الظهر وبعد الظهر و تساوي  05الظهر المحلً وتساوي  من

وتماس الزاوٌة الساعٌة  بعد الظهر صفر عند الظهر و تكون موجبه لبل الظهر وسالب

                                                 المعادلهوتحسب فً بالدرجات 

                                                                         02 

                                                              03                       00 

                                                             04                                  01 

                                                                                                    9  

ω  
    

    
  (    ) 

𝜔    او (     )     

    t  الزمن بالساعات 

ω عند منتصؾ النهار     

ωلبل الظهر      

ωبعد الظهر    

ساعه اي تصؾ المولع  24وتصؾ الزاوٌه الساعٌه حركه الشمس الٌومٌه حول الارض فً 

 .الظاهري للشمس

 

 

 

 

 

    ( +قبل الظهر )                    ( -بعد الظهر ) 



 

 

   𝛂 زاوٌه ارتفاع الشمس -4

هً الزاوٌه بٌن الشعاع المادم من الشمس مع الافك و تساوي صفر عند الشروق و اعلى لٌمه 

 .او هً الزاوٌه المحصوره بٌن اتجاه الاشعاع الشمسً والسطح الافمً للارضلها عند الظهر 

 العمود         .  ء عن الارضهو خط وهمً الذي ٌفصل السما: الافك 

      northشمال                                               

 

                                                                                  Earth                α    الافك 

  southجنوب                                                                               

 المعادلةمن ونحسب زاوٌة ارتفاع الشمس  

        ∅          ∅        𝜔         

             ∅         ∅         𝜔   

 الزاوٌه الساعٌه    ω.  زاوٌه المٌلان     δ. المكان  عرضتمثل     ∅

احسب زاوٌه ارتفاع الشمس لٌوم الانملاب الصٌفً لمدٌنه الموصل الوالعه على خط :  مثال

          كانتاذا           عرض 

∅       
  

  
                 𝜔    (    )       

        ∅         ∅         𝜔 

                                                  

𝜶         

 

 

 

 

 

 

 شمس



 

𝛉 زاوٌه السمت  -5
 
 Zenith angle    

ارتفاع الشمس او هً الزاوٌه بٌن الشعاع المادم من الشمس والعمود هً الزاوٌه المكمله لزاوٌه 

 و تحسب فً المعادله

 

 العمود                                                                             

  السمت              northشمال                                                   

                                                                                                              

                                                                                  Earth                α    الافك 

  southجنوب                                                                                   

θ
 
       

 
 
        

θعند الشروق تكون 
 
                  

θعند الؽروب تكون 
 
 اعلى لٌمة لها αهر تكون عند الظو                           

شمال الجنوب مع مسمط هً الزاوٌه بٌن خط :     𝛄 Azimuth angle زاوٌه الزوال -6

زاوٌه الزوال تساوي صفر عند الظهر و موجبه لبل .  الشمس على السطح الافمً

تمثل وراؾ عن الجنوب هر وتمثل هذه الزاوٌه ممدار الانحبعد الظ ةالظهر و سالب

 ارتفاع الشمس  زاوٌه حدد بزاوٌه الزوالتان مولع الشمس ٌالمولع الجؽرافً للشمس 

 

 العمود                                                                             

 السمت              northشمال                                                   

                                                                                                              

                                                                                  Earth                α    الافك 

  الزوال                                                                                        

  southجنوب                                                                                        

 

 شمس

 شمس



 

 المعادلة وتحسب زاوٌة الزوال من 

γ         
(         𝜔 )

     
 المعادلة تحفظ              

θو زاوٌه السمتγوالزاوٌه الزوال  α احسب زاوٌه ارتفاع الشمس / مثال
 

للساعات  

كانون    21فً     ∅     درجه   فً مدٌنه الموصل الوالعه على خط عرض*02*01*9

 .الاول

ω    (    )   الساعة التاسعة    

ω    (     )   العاشرة    

ω    (     )    

    كانون الاول                

 اكمل الحل 

 

 

 

 

ولت الؽروب وعدد ساعات النهار المضٌئه نحسبها من زاوٌه ارتفاع و لحساب ولت الشروق 

 الشمس

        ∅         ∅         𝜔 

                          عند الشروق

 للشمسمعادله ارتفاع نعوض فً 

     ∅         ∅        𝜔 

    ∅         𝜔     ∅       

    𝜔  
    ∅      

   ∅     
        ∅      

𝜔                  ∅        



 

ω
 
    𝜔   

 الاشاره.زاوٌة الشروق تساوي زاوٌة الؽروب ولكن بعكس 

 اي انه نفس المٌمه ولكن بعكس الاشاره

δ لهاوٌرمزعدد ساعات النهار المضٌئه اما 
 

 

 
 
 

 

  
 𝜔   

    
 

  
      

 
      ∅       

ولت الؽروب وعدد ساعات النهار المضٌئه فً مدٌنه الموصل و جد ولت الشروق  مثال/  

3 36 الوالعه على خط عرض
°

 كانون الاول 6فً  

                    ∅                                 

             

 

[
   

   
 (       )]     

ω
 
      

    
     ∅        

ω
 
   𝜔                

 

  
 𝜔   

 
 
 ساعة        

/ احسبببب طبببول النهبببار فبببً السببباعات فبببً مدٌنبببة بؽبببداد الوالعبببة علبببى خبببط عبببرض  مثاااال

 ٌعً . برلٌوم الاعتدال ال         

                                       
 

  
     (    ∅     ) 

  فً الاعتدال الربٌعً      

   
 

  
          ( ) 

    
 

  
           

  



 

 

         لمدٌنبببة الموصبببل الوالعبببة علبببى خبببط عبببرض   S0/ احسبببب طبببول النهبببار  مثاااال

 الصٌفًلٌوم الانملاب 

                  ∅     
  

  
          

  للانملاب الصٌفً                      

ω
 
           

                                            

                  توضٌح

θمثبببال / احسبببب زاوٌبببة السبببمت 
 

 آب    20 فبببً بالتولٌبببت المحلبببً   14سببباعة العنبببد  

  "شمالا    لمدٌنة والعة على خط عرض 

      𝜔    (    )         

                                    

             [
   

   
 (       )]   

          

 
 
                    ∅     ∅         𝜔         

 
       

 

 على السطوح المائلهالطاقه الشمسٌه الساقطه 

زاوٌبببه سبببموط الشبببمس :  هبببً الزاوٌبببه المحصبببوره ببببٌن اتجببباه الاشبببعاع الشمسبببً والعمبببود 

 βعلى السطح المائل اذا كانت زاوٌه مٌل السطح 

 من الرسم ٌتبٌن 

 

 Cosθ= SinФ ( Sinδ Cosβ + Cos δ Cosω Cos ɣ Sinβ ) + CosФ ( Cos δ 

Cos ω Cos β –Sin δ  Cos ɣ  Sin β ) +Cos δ     Sin ɣ  Sin𝜔 Sin β------ 1  

 Cos θ    المائل  تمثل عامل المٌلان لاشعه الشمس حول السطح



 

                     

                    

 

 

 Special Cases حالات خاصه

 اذا كان السطح عمودي -0

  = 900 

COSβ = Cos 90 = 0 

Sinβ  = Sin 90 = 1   

 نعوض  بالمعادلة التً تمثل عامل المٌلان 

CosѲ = SinФ ( Cos δ Cos ɣ Cos𝜔 ) – CosФ Sin δ Cos ɣ + Cos δ  Sin ɣ 

Sin 𝜔 

 0=  اذا كان السطح افقً                                    -2

                                                                

 فً المعادله السابمه فنحصل على نعوض

         ∅        ∅         𝜔  

 للسطح الافمً وتمثل زاوٌه السمت هذه الزاوٌه هً نفسها



 

 

𝛄اذا كان السطح ٌواجه الجنوب  -3    

             

             

 0 نعوض فً المعادله

         ∅              ∅         𝜔                                         

    ∅         𝜔         ∅                            

 وباستخدام المتطابمات  

 طرح الزاوٌتٌن جٌب وجٌب تمام حاصل  حٌث

      (∅   )       ∅         ∅       

    (∅   )     ∅         ∅      

 نعوض المتطابمات فً المعادله السابمه فنحصل على 

               (∅   )           𝜔    (∅   ) 

 Cos    ًالاشعاع الشمسً مع العمود على السطح المائل ٌضعهاهً الزاوٌه الت 

    اذن عندما السطح ٌواجه الجنوب  

              (∅   )           𝜔     (∅   ) 

 المعادله تحفظ                             

𝛃  اذا كااااان السااااطح المائاااال موضااااوع بصااااوره عمودٌااااه -4 الجنااااوب   اجااااهٌو و     

ɣ=0  

                                       

                                      

 نعوض فً المعادله الاولى التً تمثل معادله عامل المٌلان فنحصل على 

𝜔         ∅            المعادلة تحفظ           ∅       

  زاوٌه الشروق والؽروب على السطح المائلولاٌجاد 

θ                                                      



 

 

                 (∅   )          𝜔     (∅   ) 

          (∅   )          𝜔     (∅   ) 

     𝜔  
         (∅   )

        (∅   )
    

= Cos-1 ( - tan   tan ( Ф-β)  )                              𝜔                       حفظ 

 لشروق الشمس   الزاوٌه الساعٌه                                              

شمسبببً  مجمبببعاوجبببد الزاوٌبببه التبببً ٌصبببنعها الاشبببعاع الشمسبببً مبببع العمبببود علبببى  / مثاااال

موضبببوع  المجمبببع. ”كبببانون الاول فبببً السببباعه العاشبببره صبببباحا 20الجنبببوب فبببً  ٌواجبببه 

3 36فببببً مدٌنببببه الموصببببل الوالعببببه علببببى خببببط عببببرض 
°

درجببببة مببببع  21وٌمٌببببل بزاوٌببببه  

  السطح الافمً . 

 Sol :                           ɣ =0 

n = 355 days 

δ   = 23 . 45 Sin ( 
   

   
 (        ) 

δ   = - 23.5  

  = 200                          '                 Ф = 36.30 

𝜔 = 15 (12-10) = 300   

                  (   )                     (   ) 

                 (         )                   (      

    ) 

          

 شمسً مجمعالزاوٌه التً ٌضعها الاشعاع الشمسً مع العمود على 

مدٌنبببه  شمسبببً موضبببوع فبببً مجمبببعمثبببال احسبببب الزاوٌبببه السببباعٌه لشبببروق الشبببمس علبببى 

βنٌسبببان و ٌمٌبببل بزاوٌبببه 05فبببً  36       ض الموصبببل الوالعبببه علبببى خبببط عبببر    °   

 مع السطح الافمً

 



 

SOL :                        dn = 31+28+31+15 

dn = 105 days  

δ   =    = 23.45 Sin  
   

   
    ( 284 + 105) ]   

           

Ф= 36. 
   

  
       

          (             (       )  

       (       (       )     (         )  

𝜔          

هبببً النسببببه ببببٌن طبببول المسبببار للاشبببعاع الشمسبببً داخبببل ( :  AirMass الكتااال الهوائٌاااه )

 .الؽلاؾ الجوي الى سمن الؽلاؾ الجوي 

Air Mass = 
  

  
 

A M = 
 

     
        

 

 

 AM0الشمسً  تمثل الاشعاع ] لكتله الهواء الصفري [ او الثابت

 Z = 0 = AM1هً كتله الهواء الواحده 

 عندما تكون الشمس مباشره فوق الراس او السمت  



 

                                                      AM2هبببببببببببببببببببببببً كتلبببببببببببببببببببببببه الهبببببببببببببببببببببببواء عنبببببببببببببببببببببببدما تمٌبببببببببببببببببببببببل الشبببببببببببببببببببببببمس

 درجه 61بزاوٌه 

  AMٌل فٌها الشمس عند الكتل الهوائٌهاوجد الزاوٌه التً تم / مثال

= 5.6 

 

Sol : 

AM = 
 

    
 

5.6 = 
 

     
 

Z = Cos-1  

   
 

Z = 79.7 

   °30    ةاوجد الكتله الهوائٌه عندما تمٌل الشمس بزاوٌ / مثال

AM = 
 

     
  

 

      
 

AM = 1.15 Units 

 AM2 اوجد الزاوٌه التً تمٌل فٌها الشمس عند الكتله الهوائٌه :واجب  مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ما هً انواع الاشعه الشمسٌه الساقطه على اي سطح 

 تقسم الاشعه الشمسٌه حسب الطول الموجً الى

الشببببمس او ٌمثببببل الاشببببعاع الشمسببببً الصببببادر مببببن (Rs)لصببببٌره الموجببببه :  اشببببعاع  -0

و طببول مبببوجً ٌتبببراوح  k   6000 درجببه حبببراره اي جسببم ٌبعبببث اشببعاع عنبببد

 ماٌكرون (1.3-3)نبٌ

وٌمثببل الاشببعاع المنبعببث مببن الاجسببام التببً درجببه (  ( Rl: اشببعاع طوٌببل الموجببه  -2

حرارتهبببا لرٌببببه مبببن درجبببه حبببراره المحبببٌط )الجبببو( وٌكبببون الطبببول المبببوجً لهبببا 

 ماٌكرون 3 اكبر من

 انواع الاشعاع الموجً قصٌر الموجه  

وهببببو الاشببببعاع الصببببادر مببببن الشببببمس والببببذي ٌسببببمط : الاشببببعاع الشمسببببً المباشببببر  - أ

 شتت  تمباشره على السطح من دون اي 

هببببو الاشببببعاع المباشببببر الببببذي ٌسببببمط عمودٌببببا علببببى : الاشببببعاع المباشببببر العمببببودي  - ب

 السطح

الجبببو الاشبببعاع الشمسبببً  فبببًتطاره مركبببز الاسببب تعتبببرضعنبببدما :الاشبببعاع المنتشبببر  - ت

و تببزداد كمٌبببه الاشبببعاع  إدي البببى تشببتت الاشبببعاع فٌؽٌبببر مببن اتجاهبببهالسببالط فانبببه ٌبب

 .الترابٌهالمنتشر عند وجود الؽٌوم والعواصؾ 

 الاشعاع المنتشر +الاشعاع المباشر  =الاشعاع الكلً

لٌبببل مبببن علبببى سبببطح الارض وهبببو لالمبببنعكس هبببو الاشبببعاع  المبببنعكس :الاشبببعاع  -3

 ".جدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاشعاع الشمسً  اعلى الؽلاؾ الجوي 

 سطح الارض 



 

 

 ج الغلاف الجوي .ذنمو

 الجوي هً  الفرضٌات التً وضعت لنموذج الؽلاؾ   

عند ممارنته مع نصؾ لطر "ٌمكن اعتباره مستوٌا  ان الؽلاؾ الجوي رلٌك بحٌث -0

تمرٌبا وهو صؽٌر عند   8kmإثر بحدود مرض حٌث ان للؽلاؾ الجوي ارتفاع الا

 rممارنته مع نصؾ لطر الارض 

 ان المتؽٌرات الجوٌة تشمل   -2

   درجة الحرارةT 

   الكثافة  

  الضؽطP 

 و هذه المتؽٌرات تدرس لانها تتؽٌر مع  الارتفاع 

 ( )             ( )         ( ) 

 ٌمثل الارتفاع   zحٌث ان 

ن تصرفه ٌساعد له اهمٌة حٌث ا  Tzدرجة الحرارة : ان شكل تؽٌر درجة الحرارة  -0

 ً  هالجوي الى اربعة طبمات على تمسٌم الؽلاؾ 

سطح البحر الى  من: و تمتد  troposphere روسفٌالترب طبمة - أ

12km   ٌث تمل درجة الحرارة مع فوق مستوى سطح البحر  ح

و هذا النمصان فً درجة الحرارة ٌطلك   6.5k .km لدمعرتفاع وبالا

 (Гzمعدل سرعة الهبوط الحراري  )علٌه 

         حٌث ان 

تساوي   Г3kmتؽٌر درجة الحرارة فً طبمة التربو سفٌر حٌث ان  هذه المعادلة تمثل شكل

 هً   3kmعند فان درجة الحرارة   TO = 150 ما عند.        

𝑇 𝑘𝑚          𝑥                

من كتلة الؽلاؾ الؽازي و هً المسإلة عن توفر الطالة   %80على وتحتوي هذه الطبمه 

فً طبمة  لبل الاوزون منالشمسٌةعلى سطح الارض  ما عدا امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة 

 .الستراتوسفٌرو لد سماها العرب بطبمة النسٌم و حدٌثا سمٌت بالطبمة المناخٌة 



 

  stratosphereطبمة الستراتوسفٌر :  - ب

فً هذه الطبمة تزداد درجة الحرارة  مع الارتفاع  (12km – 50km)  منتمتد هذه الطبمة 

وذلن لوجود الاوزون فً هذه الطبمة فٌمتص الاشعة فوق البنفسجٌة فتزداد درجة الحرارة و 

تملبات الطمس لانعدام بخار الماء وٌوجد فٌها طبمة الاوزون لذلن فهو  منتخلو هذه الطبمة 

 العامل المسإول عن ارتفاع درجة الحرارة فً هذه الطبمة 

  messosphereسفٌر :  زوالمٌ  - ت

تراق فً الطبمة عملٌات اح فوق سطح البحر و تحدث   85kmالى    50kmو تمتد هذه الطبمة 

 .الفضاء الخارجً و المتجهه الى سطح الكرة الارضٌة من الشهب و النٌازن السالطة 

  thermosphereطبمة الثرمو سفٌر : - ث

 ]نهاٌة الؽلاؾ الجوي [الى الاعلى   85km منو تمتد 

 مع الارتفاع عند درجات حرارة مختلفة  و الكثافة الشكل ٌمثل تؽٌر درجة الحرارة

a  تؽٌر درجة الحرارة = 

b تؽٌر الكثافة = 

 

 

 



 

 

 To = 15oعندما    2kmمثال / احسب درجة الحرارة عند ارتفاع 

               

            

           

 

 الفرضٌات المستخدمة لحساب شكل تؽٌر الكثافة مع الارتفاع 

 ان الؽلاؾ الجوي متساوي الحرارة  -0

 ء التربو سفٌر ممزوج بصورة جٌدة و ٌتصرؾ كؽاز مثالً اهو -2

                  
  

 
 

 لانون الكثافة  و من

  
 

 
          

 

 
         

 

 
 

 

 
 

 اذن الضؽط بدلالة الكثافة 

  
   

 
  

 هو ثابت الؽاز    Rحٌث ان 

                        

          ئً للهواء ٌالوزن الجز

Atomic     mass      unit 

 اهم الؽازات الموجودة فً الهواء هً 

النتروجٌن و نسبته 
 

 
 

الاوكسجٌن و نسبته 
 

 
 

 ار الماء نسبتهما متؽٌرة خ,  ب  CO2اما 

        وهذه تمثل العلالة لشكل تؽٌر الكثافة مع الارتفاع 
 

 

 
 

 

  exponential  atmosphereوهذه العلالة تبٌن ان الؽلاؾ الجوي هو ؼلاؾ اسً  

 تمثل الكثافة عند مستوى سطح البحر            



 

H   تمثل ممٌاس الارتفاع :Scale Height 

من لٌمتها عند مستوى  e/1 ىمثل الارتفاع الذي تنخفض عنده كثافة الؽلاؾ الجوي الاسً الوت

 .سطح البحر

ρو من معادلة الكثافة 
 
    

 

    
      

Z  ٌمثل الارتفاع 

و من معادلة الضؽط بدلالة الكثافة  
 

 
 

  
   

 
           

  

  
     

ρفة عند مستوى سطح البحر و الكثا
 
 

    

   
    

 ؽط عند مستى سطح البحر الض                       حٌث ان

          ى سطح البحر ودرجة الحرارة عند مست

    
                

           
  

                الكثافة عند سطح البحر 

  و ممٌاس الارتفاع 
   

  
  

  
         

        
            

  8kmفة عند ارتفاع اثنعوض فً معادلة الك

           
 

    
  

            
 

  
  

       
 

   
  

            

بممدار تمل هذا ٌعنً ان كثافة الؽلاؾ الجوي
 

 
 مستوى سطح البحر  دمن لٌمتها عن   



 

 

 اجهزة قٌاس الاشعاع الشمسً

انوائٌة ذاتٌة العمل تعمل بالطالة الشمسٌة تبث المعلومات  محطاتتوجد فً الولت الحاضر 

 لاسلكٌا الى جهاز استمبال مرتبط بشاشة عرض .

 اجهزة القٌاس ٌجب ان تتوفر فٌها الشروط التالٌة 

 .مماومتها لتملبات الطمس  -0

 .سهلة الاستعمال -2
 .لا تحتاج الى عناٌة فائمة  -3
 .دلٌمة بممدار كافً ٌحمك الؽرض من استخدامها  -4

 محطة الطاقه الشمسٌة تضم 

 المتحسسات -0

 المستلمات  -2

 التؽٌراتتوضع المتحسسات فً مكان بعٌد عن المإثرات الخارجٌة الطبٌعٌة التً تموم بتحوٌل 

ن او بواسطة الاسلا" الجوٌة الى اشارات كهربائٌة تنتمل هذه الاشارات الى المحطة لاسلكٌا 

 .التً تربط المتحسسات و المستلمات

المستلمات توضع عادة داخل المختبر الذي ٌحتوي على الحاسب الاكترونً و شاشة عرض لكل 

 عنصر من العناصر الموجودة فً مولع المتحسسات .

" او ٌومٌا  "او ساعٌا" عرض لٌم كل عنصر من العناصر على شاشة العرض انٌا بالامكان 

على لٌم العناصر فً اي ولت وذلن من خلال خزنها فً الحاسب كما ٌمكن الحصول 

 كترونً .لالا

 اجهزة لٌاس الاشعاع الشمسً

 ر (الكلً ) المباشر و المنتشاجهزة لٌاس الاشعاع الشمسً   -0
 

  :  Pyronometer - أ

( ماٌكرون 1.3-3بٌن ) المحصورة همسٌة الكلٌة ذات الاطوال الموجٌٌموم بمٌاس الاشعة الش

 ةذات لون اسود و الخارجٌ ةالجزء المتحسس لهذا الجهاز ٌتكون من حلمتٌن دائرٌتٌن المركزٌ

شعة الشمسٌة على الجهاز تمتص الحلمة السوداء الاشعاع و ذات لون ابٌض .فعند سموط الا

درجات تصبح اكثر سخونه من الحلمة الخارجٌة البٌضاء التً تعكس الاشعاع .الفرق فً 

الحرارة  ٌولد اشارة )فولتٌة( تتناسب مع الفرق فً درجات الحرارة بٌن السطحٌن الاسود و 

الفولتٌة واكبر الفرق فً درجات الحرارة  عالٌة كان ًشمسكانت شدة الاشعاع ال الابٌض و كلما

المنتشر ( بوحدات و) المباشر  هذا الجهاز الاشعاع الشمسً الكلًٌمٌس  .الناتجة تكون اكبر

watt/m2 .  و ٌحمٌها من ة للاشعة الشمسٌة كره زجاجٌة شفافبنصؾ الجزء المتحسس ٌؽطى 



 

المإثرات الخارجٌة ٌمكن استخدام هذا الجهاز لمٌاس الاشعاع الشمسً الكلً على زواٌا مختلفة 

 درجه .( 1-91المٌل )

 Epplyجهاز  - ب

لرص مركزي ابٌض ٌحٌط  ٌتكون من حٌثهاز لمٌاس الاشعاع الشمسً الكلً ٌستخدم هذا الج

لً فان ابٌنما تعكس البٌضاء معظمها و بالتفالمطعة السوداء تمتص كل الاشعة  حلمة سوداء به

الفرق فً درجات الحرارة بٌن المطعنٌن ٌتحول الى تٌار كهربائً ٌمٌس كل الاشعة المباشرة   

  لها الجهاز .و المنتشرة التً ٌتعرض 

 Actinographجهاز  - ت

 مطلٌٌنشرٌطٌن معدنٌٌن من  ٌتكون حٌثٌستخدم هذا الجهاز لمٌاس الاشعاع الشمسً الكلً 

ل هذه الاشرطة بمضٌب مشترن طلً بالون الاسود تتصٌط  ثالث مبالون الابٌض و بٌنهما شر

اما نهاٌة الشرٌط ,بجسم الجهاز  نٌلشرٌطٌن الابٌضلالاطراؾ و ٌتصل الطرؾ الاخر  احدمن 

ٌتصل بمجموعة عتلات لتكبٌر الحركة تنتهً بملم تسجٌل على اوراق بٌانٌة خاصة الاسود 

ممدار الانحراؾ ٌتناسب مع فرق الطالة . 2ع الشمسً الكلً بالسعرات / سملمٌاس الاشعا

 ة على الشرٌطٌن الابٌض و الاسود السالط

 الاشعاع الشمسً الكلً( توضح اجهزة لٌاس 4-3-2الاشكال التالٌة ) 

 



 

 

 جهاز قٌاس الاشعاع الشمسً المنتشر . -2

( ولكن ٌضاؾ  pyronometerهو نفس الجهاز المستخدم فً لٌاس الاشعاع الشمسً الكلً ) 

ب هذا الطوق الاشعة الشمسٌة المباشرة من السموط على الجزء حجٌ .  الٌه طوق خاص

 المتحسس مباشرة .

و  المعاٌرةت لكل خطوط الطول و العرض وذلن لؽرض الطوق ٌحتوي عادة على تدرٌجا

ٌثبت الطوق  على خط عرض  و خط  .والشمس  ةالطوق دائما فً  مواجه ولجعلالضبط و 

 طول المحطة .

شمس بحٌث تجعل الطوق دائما فً حركة التبعا" لجهاز عادة ما تكون متحركة نسبٌا فا عدة ال

 . و بعٌدة عن تاثٌر الاشعاع المباشر  ل ظال

 

 

 

 



 

 

 Pyrheliometer  باشرجهاز قٌاس الاشعاع الم -3

ٌوضع الجهاز على حامل كهربائً ٌتابع مسار الشمس للتخلص من الاشعاع المنتشر ٌوضع 

تسمح درجه ( 0.53بزاوٌة تفرٌك ممدارها )( المتحسس المجس ) سداد مخروطً الشكل فوق 

فً المحطات التً تحتوي على جهاز لٌاس الاشعاع الشمسً . بمٌاس الاشعاع المباشر فمط 

منتشرٌمكن اٌجاد الاشعاع الشمسً المباشر من طرح الشمسً الشعاع الاالكلً و جهاز لٌاس 

 لٌمة الاشعاع المنتشر من الكلً .

Pyrheliometer سسحالمت اٌتهاسطوانً طوٌل ٌوجد فً نه ٌتالؾ من انبوب . 

 

 

 Net Radiation جهاز قٌاس صافً الاشعاع    -4

 ( ٌمثل  Rnصافً الاشعاع ) 

Rn = Rs – Rl 

Rs الاشعاع الشمسً لصٌر الموجة = 

Rl  الاشعاع المنعكس من لبل سطح الارض (  = الاشعاع الشمسً طوٌل الموجة ( 

 



 

 

ٌوضع فً الجزء العلوي منه  Pyronometer))ٌحتوي على  ((Net Radiationهذا الجهاز 

جزء السفلً منه لمٌاس لاٌوضع فً  Pyronometer))لمٌاس الاشعاع الشمسً الكلً و 

الفرق بٌن كمٌات  ءهم بمراوٌم الجهاز . ضالاشعاع الشمسً المنعكس من على سطح الار

المنعكس من على سطح  الشمسًالاشعاع الشمسً الواصل الى سطح الارض و الاشعاع 

 الارض .

 (  UV. radiometer (جهاز قٌاس الاشعة فوق البنفسجٌة  -5

  .ماٌكرون( 1.295 -1.30ٌموم هذا الجهاز بمٌاس الاشعة فوق البنفسجٌة عند الطول الموجً ) 

فذ تن والًاز اسطوانً الشكل مؽلك باحكام من كل الجوانب و ٌحتوي بسطحة العلوي هالج

بعد مرور الاشعة الشمسٌة فانها تلالً طبمة رلٌمة ) فلتر ( تعمل . الشمسٌة من خلاله عة شالا

( ماٌكرون 1.295-1.30حٌث تسمح فمط للاشعة الموجٌة ذات الطول الموجً )  كمصفات

تمر هذه الاشعة عبر خلٌة كهروضوئٌة فٌنتج عنها تولٌد فرق جهد  ها من خلالها . بعد مرورال

للاشعة ءه ى لراٌتم تحوٌل هذه الفولتٌة ال معلوماتلو من خلال تسجٌل ا. كهربائً ) فولت ( 

  .                                                                                             ٌبلػ ثابت حساسٌة الجهازفوق البنفسجٌة . 

 150      / w . m-2 

 

 

 

 



 

 

  (campbell – stokcs)جهاز قٌاس سطوع الشمس   -6

( سم توضع على حامل بحٌث ٌكون الاشعاع الشمسً السالط 01ٌتكون من كرة زجاجٌة بمطر )

ٌتركز فً منطمة البإرة و ٌسمط على ورق حساس مدرج الى ساعات خلؾ الكرة و ٌموم بحرق 

عند وجود .(   w/m2 120المولع على الورلة عند عبور شدة الاشعاع لٌمة العتبة و ممدارها ) 

هذا الجهاز ٌكون حساس للاشعاع الشمسً المباشر  .حرق للمولع على الورلة  ؼٌوم فلا ٌحصل

 السالط  عند لٌمه اعلى من لٌمة العتبة .

 هنان ثلاث من الاوراق الخاصة لعملٌة المٌاس لساعات السطوع

 .و تكون طوٌلة و محدبة  بالصٌؾالاوراق الخاصة  -0

 .تكون لصٌرة و ممعرة  بالشتاءالاوراق الخاصة  -2

 . مستمٌمةتكون وراق الخاصة بالربٌع و الخرٌؾ الا -3

 

 

 



 

 

 وسنتناول أدناه أجهزة المحطة وعملها:

 

 Screen. صندوق المحارٌر 1

عبارة عن صندوق خشببً مصببوغ بباللون اضببٌض, جدرانبه ذات شبرائح خشببٌة متعاكسبة مبن 

لحماٌبة المحبارٌر  جهة لاخرى تسمح لمرور الهواء وتجعل المحارٌر دائما فً الظبل, وٌسبتعمل

الولبت تهوٌتهبا للحصبول  المستخدمة لمٌاس درجة حرارة الهواء من تؤثٌرات الاشعاع وفً نفبس

سبم عبن مسبتوى  021ترتفبع  على درجة حرارة الهواء. وٌثبت هذا الصندوق عبادة علبى لاعبدة

الشبكل التبالً ٌببٌن مخططبة مبسبطة  سطح اضرض وٌكون اتجاه الصبندوق دائمبا باتجباه الشبمال

 لصندوق المحارٌر

 



 

 

 وٌحتوي صندوق المحارٌر على المحارٌر والاجهزة التالٌة:

  Dry Met bulb Thermometerالمحرار الجاف والرطب  . أ

المبلبل أو عبارة عن محرارٌن زئبمبٌن اعتٌادٌٌن, الجاؾ بمٌس درجبة حبرارة الهبواء اضنٌبة امبا 

خببط او شبرٌط  باستمرار عن طبرة الرطب تحاط بصلته بمطعة من المماش او الشاش الذي ٌبتل

خاصبة تمبب بالمباء لهبذا  من المطن ٌمتص الماء بصفة دائمة وبفعل الخاصٌة الشبعرٌة مبن علببة

لراءتبا المحبرارٌن الجباؾ  الؽرض. وٌعلك المحراران معبا علبى حامبل وبشبكل عمبودي وتإخبذ

نسبتخرج   Slide rule والرطبب ومبن الفبرق ببٌن لراءتبً المحبرارٌن وبواسبطة مسبطرة لبباس

 درجة الندى وضؽط البخار والرطوبة النسبٌك

 ب . محرار الدرجة العظمی :

اختنباق  عبارة عن محرار زئبمبً ٌوجبد فبً انبوبتبه الشبعرٌة عنبد مخرجهبا مبن بصبلة المحبرار

بارتفباع درجبة  ٌعمل كصمام ٌسمح للزئبك بالمرور من البصلة إلى اضنبوبة الشعرٌة عنبد تمبدده

وبذلن ٌشٌر الى  , ولا ٌسمح له بالعودة بالاتجاه المضاد عند انکماشه بانخفاض الحرارةالحرارة

المحارٌر لٌسباعد علبى حركبة  أعلى درجة حرارة ٌبلؽها الهواء وٌوضع بشكل افمً فً صندوق

 الزئبك

 ج. محرار الدرجة الصغرى:

درجبة أنجباد  نظبرا لانوهو عبارة عن محرار كحولً, اذ ؼالبا ما ٌستخدم الكحول بدل الزئببك 

وٌوجد بداخل أنبوبة المحرار الشعرٌة مإشر دلٌبك مبن الزجباج لبه  الكحول هً اكبر من الزئبك

ٌتحرن بسهولة فً اضنبوبة. فاذا مبا انخفضبت درجبة الحبرارة فبؤن الكحبول ٌبنكش  رأسان ولكنه

 السطحً بصل سطحه إلى طرؾ المإشر وعندئذ ٌجذبه معه نحو بصلة المحرار بموة الشد حتی

حبول  والتماسن. أما اذا ارتفعت درجة الحرارة فؤن المإشر ٌبمى فً مكانه وٌنساب الكحول مبن

تعبٌن  رأسٌه فً اضنبوبة نتٌجة تمدده. ومعنى هبذا أن رأس المإشبر البعٌبدة عبن بصبلة المحبرار

   باستمرار الل درجة حرارة ٌبلؽها الهواء. وٌوضع هذا المحبرار بشبكل افمبً اٌضبا فبً صبندوق

 المحارٌر لكً ٌساعد على حركة الكحول والمإشر فبه

 

 

 



 

 

  Thermographد. جهاز مسجل الحرارة 

ٌتركبب هببذا الجهبباز مببن مببنظم حببراري عبببارة عببن لطعببة معدنٌببة مموسببة تتكببون مببن شببرٌحنٌن  

معببدنٌٌن بمختلببؾ معامبببل تمببددها )كالحدٌبببد واضلمنٌببوم( وملحببومتٌن او مشببببتٌن احببداهما مبببع 

صل طرؾ هذه المطعبة المعدنٌبة بعبدة روافبع تنتهبً ببذراع مثببت ببه اببرة تتحبرن اضخرى. وٌت

على ورلة رسم بٌانً خاصة ممسمة رأسٌة إلى درجات حرارة وافمٌة إلى ساعات وملفوفة حول 

اسببطوانة تحركهببا سبباعة فببً داخلهببا. فبباذا ارتفعببت درجببة الحببرارة فببؤن معامببل تمببدد الشببرٌحة 

هبو اضكبببر, فٌببزداد انفببراج المطعبة المعدنٌببة المموسببة وتنتمببل هببذه  الداخلٌبة مببن المطعببة المعدنٌببة

الحركة عن طرٌبك الروافبع والبذراع إلبى الاببرة التبً ترتفبع ببدورها علبى ورلبة الرسبم البٌبانً 

مسببجلة ارتفبباع فببً درجببة الحببرارة, وٌحببدث العكببس اذا انخفضببت درجببة الحببرارة ان تببنكمش 

عدنٌبة وبالتبالً تنتمبل هبذه الحركبة البى الاببرة فبتخفض. الشرٌحة الداخلٌة وٌزٌد تموس المطع الم

ومعنى هذا أن الاببرة ترسبم خطبة بٌانٌبة ٌرتفبع وٌبنخفض تبعبا لارتفباع وانخفباض الحبرارة فبً 

 ساعات الٌوم والشكل التالً بٌن جهاز لٌاس درجة الحرارة المسجل .

رارة اهم عناصبر المنبا  ولابد من الاشارة هنا إلى أهمٌة لٌاس درجات الحرارة حٌث تعتبر الح

اذ ترتبط بها جمٌع العناصر اضخرى من ضؽط ورباح ورطوبة ومظاهر التكاتؾ المختلفة. كمبا 

نإثر تؤثٌرا كبٌرا فً توزٌع مظاهر الحٌاة على سطح اضرض. اما اکثر المماٌٌس شٌوعا لمٌاسها  

ٌعتبببر اضول  حٌببث Fahrenheitوالممٌبباس الفهرنهٌتببً  Centigradeفهببً الممٌبباس المئببوي 

ؾ 32م اما الثانً فدرجة الاذابة للجلٌد به هً 011درجة اذابة الجلٌد صفر ودرجة ؼلٌان الماء 

 ؾ.202ودرجة ؼلٌان الماء 

وٌستخدم بشكل واسع فً معظم الدول. هذا وٌمكن تحوٌبل  ”المنوي اكثر شٌوعاوٌعتبر الممٌاس 

 المعادلتٌن التالٌتٌٌن:الدرجة المئوٌة الى فهرنهاٌتٌة وبالعكس حب 
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Hygro graph جهاز مسجل الرطوبة 

  Hygro graph ه. جهاز مسجل الرطوبة

نتهبً ببؤبرة ٌوترتٌط برافعة مثملبة تتصبل ببذراع ا هٌتركب من خصلة من الشعر مثبتة من طرفٌ

 .بدلخلها تحركها ساعةتحرن على ورلة رسم بٌانً ٌومٌة ملفوفةحول اسطوانة ت

الرطوببة فبً  ادة نسببةلزٌب" تتمدد خصلة الشعر وتنكمش او بعبارة اخرى ترتخً وتتملص تبعبا 

الهوء او نمصانها وٌنتمل هذا التؤثٌر عن طرٌبك الرافعبة والبذراع البى الاببرة فترسبم خطبا بٌانٌبا 

 .خفض تبعا لزٌادة الرطوٌة ونمصانها نٌرتفع وٌ

  Relativeؽٌببرات الٌومٌببة فببً الرطوبببة النسبببٌة تجهبباز فببً تسببجٌل السببتفاد مببن هببذا اللببذا ٌ 

humidity وا ء إٌة لكمٌبة بخبار المباء الموجبودة  فعبلا فبً الهبئوالتً هً عبارة عن النسبة الم

 .ط معٌنٌنؽلها الهواء فً درجة حرارة وضحمالى الكمٌة التً ٌمكن أن ٌ

 . المطر واجهزة القٌاس الخاصة به: 403

معبروؾ ببؤن المباء ٌصبل إلببى سبطح اضرض مبن السبحب باشبكال مختلفبة منهبا المطببر كمبا هبو 

والثلج والبرد.. الخ. وٌتكثؾ لسم منها على شكل ندى ولسم منه ٌتبخر والببالً ٌبمبى فبً الترببة 

او ٌؤخذ طرٌمه إلى البحر. أن لٌاس كمٌة المطر السالطة والمتبخرة ضروري لالتصادٌات الماء 

اه والفٌضانات وكذلن فؤن لكمٌة المطر السالط فوائد زراعٌة ومناخٌة وعادة ولاؼراض علم المٌ

 تدخل فً سجلات المنا  الاؼراض البحث وفً تصمٌم الخزانات المائٌة والمنشآت الصناعٌة.

عنبد  وتعرؾ كمٌبة المطبر السبالط بؤنهبا عمبك المباء ممبدرة ببالملمترات التبً تؽطبً سبطح افمٌبة

 انعدام التبخر

 لٌاس المطر الموجودة فً المحطة فهً:اما اجهزة 



 

 . :Rain guageمقٌاس المطر  . أ

معلببوم  عبببارة عببن اسببطوانة ٌوضببع بببداخلها انبباء لتجمٌببع المطببر وٌوضببع فببوق الاسببطوانة لمببع

التبالً ٌوضبح  الفتحة لاستلام اضمطار, وٌلحك بهذا الجهاز أنبوبة المٌاس الخاصة به )والمخطط

 ذلن(.

 

 

 .Recording Rain guageمقٌاس المطر المسجل   . ب

ٌتكون من اسطوانة ذات نهاٌة على شكل لمع تحتوي على خزان بداخله طوافة متصبلة بمإشبر  

فعند سموط المطر ترتفع الطوافة وٌرتفع المإشر الذي ٌسبجل كمٌبة اضمطبار علبى أوراق بٌانٌبة 

 اسبوعٌة ملفونة على اسطوانة تدور بواسطة ساعة.

ملبم ففبً حالبة عبدم وجبود مطبر فبان سبن التسبجٌل  01فر لؽاٌبة والورق البٌانً مدرج مبن صب 

المطبر وكلمبا زادت شبدة  ٌرسم خطا افمٌا  أما عند سموط المطر فان التسجٌل ٌرسم خطبا مبائلا 

 ا"ملم وبعدها ٌتم التفرٌػ ذاتٌ 01 , وتكون نهاٌة الخط المائل لؽابةا" كلما اصبح الخط اکثر مٌلان

وٌبدأ التسبجٌل مبرة أخبرى, وهبذا معنباه  سن التسجٌل إلى الصفر بواسطة عملٌة السٌفون وٌنزل

 .اضمطار فمط عند الصعود تحسب الكمٌة السالطة من

 .  الرٌاح وقٌاس اتجاهها وسرعتها: 4.4

سبطح  تحدث الرٌاح بسبب الاختلاؾ فبً الضبؽط الجبوي ببٌن تمطتبٌن علبى نفبس المسبتوى مبن

الضبؽط العبالً  والرطوبة حٌث ٌتجبه الهبواء مبن منباطكالبحر وذلن لاختلاؾ درجات الحرارة 

 .الجوي إلى مناطك الضؽط الواطً وتزداد سرعة الرٌاح كلما زاد الفرق فً الضؽط

وانتمال الحرارة  وتإثر الرٌاح على شكل النباتات ونموها وانتشار البذور, اضمراض والحشرات

وٌرصبد اتجباه الرٌباح  الً علبى الجفباؾ.والرطوبة وتوزٌعها كما تإثر على التبخر والنتح وبالتب

اسطوانً متصل فً نهاٌته ببذٌل  الذي ٌتكون من رأس wind Vaneبواسطة دلٌل اتجاه الرٌاح 

التببً تهببب منهببا الرٌبباح. وٌتحببرن  عببرٌض تدفعببه الرٌبباح فٌشببٌر الببرأس الاسببطوانً إلببى الجهببة

ن فبً وضبع ٌتفبك مبع متعامدٌن ومثبتبٌ الرأس اضسطوانً على عمود اجوؾ ٌوجد فٌه محورٌن

المحبورٌن توجبد اربعبة حبروؾ انكلٌزٌبة  الجهات اضصلٌة, وفً نهاٌة اضطراؾ اضربعبة لهبذٌن



 

وعند رصد اتجاه الرٌاح ٌرالب الراصد الرأس اضسطوانً لمدة بسبٌطة .  تمثل الجهات اضصلٌة

 وانً.دلٌمة( للتعرؾ على الاتجاه الؽالب الذي ٌشٌر الٌه الرأس اضسط 0-2) من الزمن

 

 Wind Speedاما سرعة الرٌاح ال

ة  مثبتب .البذي ٌتركبب مبن ثلاثبة كبإوس نصبؾ  روٌبة Anemometerتماس بواسطة المرٌباح 

فعند .الكروٌة  حرن تبعا لعدد  اللفات التً تدورها الكإوس نصؾٌتعلى عمود لائم ٌتصل بعداد 

بحسبب الفبرق ببٌن  اخبرى ثبم وبعد فترة معٌنبة ٌمبرأ مبرة" رصد سرعة الرٌاح ٌمرا العداد اولا 

او بالعمبدة حسبب نظبام  ٌبلمالمراءتٌن فتنتج سرعة الرٌاح خلال تلبن الفتبرة المحبددة ببالكم أو بال

 سبم 211.51الجهاز. وٌوضع جهاز لٌاس سرعة الرٌاح لرب حوض التبخبر وعلبى ارتمباعٌن 

 -ناه هنا وهنالن جهاز آخر ٌدوي بمكن بواسطته معرفة سرعة الرٌح کما موضح فً اد

 

 

 



 

 الضغط الجوي 

ٌمثبببببل الضبببببؽط الجبببببوي لبببببوة الهبببببواء المبببببإثر علبببببى وحبببببدة المسببببباحة السبببببطح المعبببببرض                   

لهبببببببببذا الضبببببببببؽط نتٌجبببببببببة تصبببببببببادم جزٌئبببببببببات الهبببببببببواء بصبببببببببورة عمودٌبببببببببة علٌبببببببببه .                              

                                        (mm Hg)وحبببببببببببدات لٌببببببببببباس الضبببببببببببؽط الجبببببببببببوي هبببببببببببً الملمتبببببببببببر زئببببببببببببك 

ببببببببار ٌو ٌمثبببببببل المل (mb ) او الملببببببببار 
 

 
 x                                         ملببببببببم زئببببببببك و الضبببببببؽط الجببببببببوي

                   .ضببببؽط جببببوي 0 =ملببببم زئبببببك  061بببببار التببببً تسبببباوي ٌمل 1013.2الاعتٌببببادي ٌسبببباوي 

و ٌختلببببؾ الضببببؽط الجببببوي عببببادة حسببببب المكببببان و الزمببببان و تببببإثر علٌببببه عوامببببل عدٌببببدة 

اخبببتلاؾ ,رجبببات الحببرارة و الرطوببببة الجوٌببة د واهمهببا الارتفبباع عبببن مسببتوى سبببطح البحببر

 الجاذبٌة اما بالنسبة لاجهزة لٌاس الضؽط الجوي  فهنالن عدة اجهزة اهمها : 

   البارومتر الزئبقً     

 البارومتر المعدنً

 

 جهاز البارومتر المسجل

 

 

 

 

 



 

                                                    تأثٌرات الغلاف الجاوي واررض فاً اعشاعاع الشمساً .

Effects of the Atmosphere and the Earth on Solar Radiation            

البى  ببالؽلاؾ الجبوي للكبرة اضرضبٌة البى عوامبل تبإديٌتعرض الإشعاع الشمسً عند مروره 

آن شبدة الإشبعاع الشمسبً التبً تصبل البى  تخفٌض شدته وتعتمد على مكونات الؽلاؾ الجوي .

حسبن اضحبوال %( مبن شبدته فبً ا51تمرٌببا ) وحدة المساحات من الؽلاؾ الجوي لبرض ٌفمد

والاسبتطارة والانعكباس عنبد  الامتصباص الجوٌة , بسبب تعرض الإشعاع الشمسً الى عوامبل

لبذا فبان الإشبعاع الواصبل البى سبطح اضرض هبو اشبعاع تبم  أختراله للؽلاؾ الجبوي لببرض .

والاسبببتطارة  Absorption)عملٌبببات فبببً الامتصببباص ) توهٌنبببه بسببببب تعرضبببه البببى ثبببلاث

(Scattering( والانعكبباس )Reflection )بخببار المبباء و العوالببك الجوٌببة مببن لبببل الؽببازات و

 ٌوم .ؽلوا

                                                                             Absorption  الامتصاااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

المباء  ٌحدث الامتصاص للاشبعاع الشمسبً بشبكل فعبال مبن لببل اضوكسبجٌن واضوزون وٌخبار

 ختٌارٌببةدلببائك الؽبببار. الؽببازات الجوٌببة تتمٌببز بكونهببا ممتصببات اووثنببانً اوكسببٌد الكربببون 

 ( للاشعاع الشمسبً والاشبعاع اضرضبً , أي تمبتص أطبولSelective absorberانتمائٌة( ))

 . موجٌة محددة من دون أخرى

 الامتصاص بواسطة ؼازي الاوكسجٌن والاوزون :

 ( كببم فببوق سببطح اضرض وبحالببة ذرٌببة او011( علببى ارتفبباع )O2ٌوجببد ؼبباز اضوكسببجٌن )  

 امتصاص تمع فً المنطمة فوق البنفسبجٌة , وعلبى البرؼم مبن أهمٌبةجزٌنٌة,  ولهذا الؽاز حزم 

ؼاز اضوكسجٌن فبً تكبوٌن الطبمبة اضٌونوسبفٌرٌة وتبؤثٌره فبً ارتفباع درجبة حرارتهبا , الا ان 

 بالنسبة الى امتصاص اضشعة الشمسٌة للٌل جدا وٌمكن اهماله, وتنحصر حزم امتصباص ثٌرهات

 ".( ماٌكرونا 1.261-1.242ٌكرونا و )( ما1.212 - 1.005اضوكسجٌن بٌن )

 



 

 (Stratosphereتمركببز فببً طبمببة الستراتوسببفٌر )ٌ( الببذي  O3أمببا بالنسبببة لؽبباز اضوزون  ) 

 ( كم , فله حزم امتصاص عدٌدة تمع فً المنطمتٌن فوق البنفسجٌة وتحت 41-01على ارتفاع )

 , والحزمة المحصورة ببٌن"( ماٌكرونا 1.211 - 1.015الحمراء , كالحزمة المحصورة بٌن )

( , وكبببذلن الحبببزم Hately Band( والتبببً ٌطلبببك علٌهبببا حزمتبببً هبببارتلً )1.23-1.32)

 Shappuis( ماٌكرونببا ٌطلببك علٌهببا حزمببة شببابوي )1.06 - 1. 44بببٌن ) المحصببورة بببٌن

Bandفسببجٌة مببن أهببم حببزم امتصبباص حزمببة هببارتلً التببً تمببع فببً المنطمببة فببوق البن ( وتعببد

الرئٌس لانمطاع الطٌؾ الشمسبً فبً المنطمبة التبً تمبل فٌهبا الاطبوال الموجببة  السبب وزوناض

, لببذا فببان ممببدار ضببئٌلا مببن اضشببعة فببوق البنفسببجٌة ٌختببرق الؽببلاؾ  “ماٌكرونببا (1.29عببن ) 

تصة تسبب تسخٌن الؽلاؾ الجوي فً طبمبة مسطح اضرض , وان الطالة الم الجوي وٌصل الً

 ( كم 41%( من الإشعاع الشمسً فوق ارتفاع )3ٌمتص )( وStratosphere) الستراتوسفٌر

 الامتصا  بواسطة ثنائً أوكسٌد الكاربون وبخار الماء.

 ( لببه حزمتببا امتصبباص للٌلببة التببؤثٌر , تنحصببر حزمببةCo2أن ؼبباز ثببانً أوكسببٌد الكبباربون )

 فببً المنطمببة فببوق البنفسببجٌة , وتتركببز حزمببة" ( ماٌكرونببا 1.2- 1.0امتصاصببه الاولببى بببٌن )

 , ولكبن لؽباز ثنبائً أوكسبٌد الكباربون"( ماكرونبا 2.6الإمتصاص الثانٌة عند الطبول المبوجً )

, والتبً "( ماٌکرونبا 4حزم امتصاص مهمة فً المنطمة التً تزٌد فٌها الاطوال الموجٌبة عبن )

( والتبً تتحبول البى Terrestrial radiationتؤثٌر كبٌر فً امتصاص الاشبعاع الارضبً ) لها

( ٌمببوم باعببادة بعببث جببزء مببن الاشببعاع الممببتص مببن لبببل اضرض عببن Co2ا أ ن )كمبب. حببرارة 

بظاهرة البٌت الزجاجً وٌسبب ذلبن سبخونة الؽبلاؾ الجبوي البى درجبة تعتمبد  طرٌك ما ٌسمى

( للاشبعاع الشمسبً فٌعبد H20أما امتصاص بخار الماء ) .  الؽاز فً الجو على نسبة وجود هذا

الإشبعاع, للبخبار المباء حبزم امتصباص كثٌبرة تمبع اهمهبا فبً  من أهم العوامل المسٌبة لنضبوب

الحمراء . وهنبان حبزم امتصباص لبخبار المباء أطبوال موجاتهبا  المنطمة المزنٌة والمنطمة تحت

شبعاع المنطمة تحت الحمراء, ولكبن لبٌس لهبا تبؤثٌر فبً شبدة الإ فً" ( ماٌکرونا 2.0أكبر من )

امبا الؽبازات اضخبرى كالمٌثبان  . عاع الارضبًلهبا تباثٌر كبٌبر فبً امتصباص الاشب ببل الشمسً

(CH4( وثببانً أوكسببٌد النتببروجٌن )N20 فلببٌس لهببا أي تببؤثٌر ) ٌببذكر فببً امتصبباص الإشببعاع

 . الشمسً

اضشعة المرٌبة من تحبت الحمبراء  من ( 41)% فً الطبمات السفلى ٌمتص بخار الماء ما ٌمرب

(near in frared. ) 

 Scattering :.هالاستطار

الجزٌئبات او  الاشعاع الشمسً باتجاهات متعددة وٌسمط بعدة زواٌا عندما ٌصطدم بؤحبد ٌتشتت 

و ذرات الؽببار الجسٌمات العالمة فً الؽلاؾ الجوي مثل جزٌئات الهواء و بخار المباء و دلبائك 

وهبذا الجبزء  صلبة  وسائلة أخرى عالمة فً الجو فانه ٌستطار و ٌتشتت فً الاتجاهات جمٌعها 

التصبادم أن ٌتشبتت  (. فٌحدث بسبب هذاDiffuse solarاع ٌسمى بالاشعاع المنتشر )من الاشع

جزء من الاشعاع الشمسً من دون تؽٌٌر فً اطواله الموجٌة , وهذا التشتت ٌكون على نوعٌن: 

البل مبن الطبول  اضول ٌحدث حٌنما ٌصطدم الإشبعاع الشبمً مبع الجزٌئبات التبً تكبون لطارهبا



 

وٌعبرؾ هبذا النبوع  الشمسً كما هً الحال لجزٌئات الهواء وبخار المباء ( للاشعاع  الموجٌة )

 ( .Rayleighمن التشتت باستطارة راٌلً )

مبن  لطار الجزٌات اكبردث حٌنما تكون احأما النوع الثانً والذي ٌعرؾ بالتشتت الانعكاسً فٌ 

 ( وهببذاMie وسببتاؾ مبباي ) ة( للاشببعاع الشمسببً وهببذا ٌعببرؾ باسببتطار الاطببوال الموجٌببة )

ى لطبر الجسبٌمات واعتمبادا علب . ٌنطبك على دلائك الؽبار وبمٌة الدلائك العالمة بالؽلاؾ الجبوي

(  ( و الطبببول المبببوجً )n) ( ومعامبببل انكسبببار الهبببواءDسبببتطارة )للا بةباو الجزٌئبببات المسببب

 للاستطارة  ( التمسٌمات الآتٌةSeigel, Howel, 0900بالماٌكرومٌتر وضع )

( , و الجزٌئبببات تكبببون Rayliegh( فبببان الاسبببتطارة تتببببع اسبببتطارة )         حٌنمبببا-

وبخبار  الطارها الل من اضطوال الموجٌة للاشعاع الشمسً كمبا هبً الحبال فبً جزٌئبات الهبواء

علبى  ( , استطارة راٌلً لجزٌئات الهواء تمبوم     الماء و ان المطار هذه الجزٌئات بحدود ) 

واستطارة  (    الجزٌئات ٌجب أن تكون كروٌة ولطرها لل من )عدد من الفرضٌات منها ان 

(                  حٌنمبا تكبون )  . لا تعتمبد علبى اسبتطارة الجسبم اضخبرجسبٌم  كل

الطببار هببذه  Mie Scattering ) مبباي ) فببان الاسببتطارة الخاصببة بهببذه الحالببة تتبببع اسببتطارة 

( فبان          حٌنمبا تكبون ) - (Aerosols )  باء( مثل اله       الدلائك اكبر من ) 

( وتكبون لطبار Diffuse Refflection) التشتت فً هبذه الحالبة مبن نبوع  التشبتت الانعكاسبً 

 الجزٌئات اكبر من الطول الموجً  للاشعاع الشمسً السالط وهذا ٌنطبك على الؽبار .

سبطح الارض و الؽبلاؾ الجبوي ( الواصبل Rsشبعاع الشمسبً )مبن الا ان   𝞪 )ٌه ) لانعكاساا

ي معامل  الانعكاس و هو ٌمثل , ا) (Albedoلبٌدو الانعكاس  المعروؾ به بالا ٌنكعس , ودالة

. وهذا  الاشعاع الكلً المنعكس من فوق سطح اضرض ممارنة بالاشعاع السالط علٌة النسبة بٌن

او مٌبل سبطح  وطىحسبب طبٌعبة السبطح و زاوٌبة السبمبباٌن علبى ٌتٌعتمد علبى لبون السبطح و 

بحببدود و ( مببن الإشببعاع الشمسببً السببالط مببن لبببل الؽٌببوم , 21)%و ٌببنعكس تمرٌبببا  الارض 

مبببببببببن لببببببببببل سبببببببببطح الارض کبببببببببا فبببببببببً الشبببببببببكل  ن الاشبببببببببعاع الشمسبببببببببًمببببببببب%( 5)

 



 

 العوازل و الموصلات و اشباه الموصلات

Insulators  .  Conductors  .  Semi Conductors0 

الكترونبببات التكبببافإ فبببً ذرتهبببا مرتبطبببة  هبببً المبببواد التبببً تكبببون  :  Insulatorsالعاااوازل 

ارتباطببا وثٌمببا بالببذرة ولهببذا تحتبباج الببى مجببال كهربببائً كبٌببر جببدا للببتخلص مببن جببذب النببواة 

 روؾ الاعتٌادٌة .ظحتوي على شحنات حره ناللة تحت البمعنى اخر ان العوازل لا ت

فبببً العبببوازل مفصبببولة عبببن حزمبببة    [ valance Band (V.B)]تكبببون حزمبببة التكبببافإ 

و بالتبببالً  (5ev)كبٌبببرة تصبببل لٌمتهبببا البببى حبببوالً  (Eg)بفجبببوة طالبببة   (C.B)التوصبببٌل  

كترونبببات فبببً حزمبببة التكبببافإ لا ٌمكنهبببا الانتمبببال البببى حزمبببة التوصبببٌل فبببً درجبببات لفبببان الا

 الحرارة الاعتٌادٌة لذا ٌكون العازل ؼٌر موصل كهربائٌا .

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة فً العوازل

لكبببً  . ان المماومبببه الكهربائٌبببة للعبببوازل تصبببؽر بالتسبببخٌن و لكنهبببا تبمبببى كبٌبببرة نسببببٌا -*

حتبببباج الببببى طالببببة كبٌببببرة لببببذلن ٌنصببببهر الجببببزء الاكبببببر مببببن نالكتببببرون عببببن ذرتببببه  نفصببببل

 العوازل الكهربائٌة الصلبة لبل ان تكتسب خاصٌة توصٌل 

حزمببببببة التوصببببببٌل و حزمببببببة  تتمٌببببببز الموصببببببلات بتببببببداخل:  Conductorsالموصاااااالات 

التكببافإ و علٌببه تختفببً فجببوة الطالببة و تكببون للمببادة الكترونببات حببرة كثٌببرة لهببذا فببان التٌببار 

عنببببد الصببببفر المطلببببك لا .  كترونببببات الحببببرة لالمببببار ٌكببببون نتٌجببببة حركببببة الاالكهربببببائً 

مرتبطبببة بشبببدة البببى ذراتهبببا لانهبببا جمٌعا"ذلبببن وكترونبببات التحبببرن خبببلال البلبببورة لالاتسبببتطٌع 

وبالتببالً فانهببا تمببلاء حزمببة التكببافإ مببن اوطببؤ مسببتوى طالببة فٌهببا الببى اعلببى مسببتوى طالببة 

 لصفر المطلك تكون فارؼة .و بعبارة اخرى فان حزمة التوصٌل عند ا

 

 

 ( C  .  B ) حزمة التوصٌل 

 ( V  .  B )حزمة التكافإ   

 ( Eg ) فجوة الطالة  



 

 

عنبببد ارتفببباع درجبببة الحبببرارة فبببوق الصبببفر المطلبببك فبببان الطالبببة الحرارٌبببة التبببً ٌكتسبببببها 

 .من الافلات من ذرته و الانتمال الى حزمة التوصٌل  هكترون سوؾ تمكنلالا

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة فً الموصلات

 

ى المبببواد شببببه الموصبببلة فبببً الولبببت ظبببتح Semi Conductors  .اشاااباه الموصااالات 

 .كترونٌة الحدٌثةلالحاضر بؤهمٌة بالؽة وذلن لاستخدامها فً تصنٌع معظم الاجهزة الا

 تتمٌز اشباه الموصلات النمٌة :

  بذراتهاكترونات للشدة ارتباط الاتكون عازلة تماما عند درجة الصفر المطلك  -0

 الحرارٌبببة كافٌبببة لكسبببر بعبببض البببروابطعنبببد رفبببع درجبببة حرارتهبببا تصببببح الطالبببة  -2

كترونببببات تاركببببة مكانهببببا فجببببوة و بببببذلن تصبببببح لبببببٌن الببببذرات فتتحببببرر بعببببض الا

  .كتروناتلالبلورة موصلة للكهرباء عن طرٌك الفجوات التً تتحرن عكس الا

عبببن نظٌبببره فبببً العبببوازل الا فبببً سبببعة  لات لا ٌختلبببؾمخطبببط الطالبببة فبببً اشبببباه الموصببب

  . او الل (1.1ev)فجوة الطالة حٌث تكون صؽٌرة بحدود 

البببببى حزمبببببة كترونبببببات طالبببببة و تنتمبببببل لتكتسبببببب الا 27co (300k)عنبببببد درجبببببة حبببببرارة 

 . تكافإفً حزمة ال (hole) وة التوصٌل تاركة خلفها فج

كترونببببات فببببً حببببزم لحركببببة الاسببببرٌان التٌببببار فببببً شبببببه الموصببببل ٌعببببزي الببببى مجموعببببة 

فجببببوة ( هببببو الببببذي ٌمببببوم  –التوصببببٌل و الفجببببوات فببببً حزمببببة التكببببافإ اي ان ) الكتببببرون 

 .بعملٌة التوصٌل فً اشباه الموصلات 

و اهببم اشببباه الموصببلات هببو الجرمببانٌوم و هببو رببباعً التكببافإ و عببرض فجببوة الطالببة فٌببه 

Eg ( ً1 هev ًوكذلن السلٌكون الذي عرض فجوته ه )(1.21 ev )   

 

 ( C  .  B ) حزمة التوصٌل 

 ( V  .  B )حزمة التكافإ   



 

امببا فببً ,  ( ev 9 ~)فببً العببوازل كبٌببرة تصببل  Egبالممارنببه مببع اشببباه الموصببلات فببان 

 .  Egالموصلات لا توجد فجوة طالة 

(ev) ولت.فرق جهد ممدار واحد ف ٌسمط فًً ٌمتلكها الاكترون عندما ٌمثل الطالة الت 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة فً اشباه الموصلات

 

  Intrinsic Semi Conductors اشباه الموصلات النقٌة 

اذ تترتبببب ذرتهبببا وفبببك نسبببك هندسبببً بابعببباد ,ان للمبببواد شببببه الموصبببلة النمٌبببة تركٌببببا بلورٌبببا 

فراؼٌببببة هببببذا النسببببك ٌسببببمى البلببببورة . فببببً اشببببباه الموصببببلات فببببان الفجببببوات المتولببببدة فببببً 

كترونبببات حرارٌبببا تسببباهم فبببً عملٌبببة التوصبببٌل الكهرببببائً لالا لتهبببٌجحزمبببة التكبببافإ نتٌجبببة 

الفارؼببة  كترونببات فببً حزمببة التكببافإ ٌمكببن ان تنتمببل الببى هببذه الفجببواتل.و كببذلن بعببض الا

توصببببٌلٌة ٌمكببببن وصبببؾ ال زمبببه لعملٌببببة التوصبببٌل .لاو ببببذلن تكتسببببب سبببرعة الانجببببراؾ ال

سببرٌان الفجببوات عنببد تسببلٌط المجببال الكهربببائً علببى المببادة بفإ االكهربائٌببة فببً حزمببة التكبب

كترونببببات الموجببببودة فببببً حزمببببة التوصببببٌل لفببببالفجوات المتولببببدة فببببً حزمببببة التكببببافإ و الا

كترونبببات لو ٌكبببون التٌبببار النببباتج هبببو حاصبببل جمبببع التٌبببار الا . تتحبببرن باتجببباهٌن متعاكسبببٌن

 niو تٌببببببار الفجببببببوات و ٌرمببببببز لكثافببببببة حبببببباملات الشببببببحنه فببببببً شبببببببه الموصببببببل النمببببببً 

 للفجوات الموجبة . piكترونات السالبة و لللا

فجبببوة ( و  –تتولبببد هبببذه الحببباملات فبببً اشبببباه الموصبببلات علبببى شبببكل ازواج مبببن ) الكتبببرون 

 ni=piٌكون 

 فجوة ( ٌتؽٌر بتؽٌر درجة الحرارة بلكلفن كما موضح  –ٌز ازواج ) الكترون ان ترك

        
 
 
      

   
   ⁄          (                    ) 

 ( V  .  B )حزمة التكافإ   

 ( C  .  B ) حزمة التوصٌل 

 ( Eg ) فجوة الطالة 



 

  
 

     
 
  

 
ثابت بولتزمان                                    حٌث ان   

                     
  

 
 

Eg  حزمببة التوصببٌل و لمببة حزمببة التكببافإ              لمببة ة الطالببة و هببً فببرق الطالببة بببٌن = فجببو

(Eg in ev   ) 

A   متؽٌر تجرٌبً لشبه موصل =                 
  

 ⁄ 

 (  Jعند تسلٌط المجال الكهربائً على شبه موصل ستكون كثافة التٌار الناتج ) 

  
 

 
 

       متر –= المماومة النوعٌة بالاوم    

E   ًالمجال الكهربائ = 

  لة : لاماومة النوعٌة بالعمالتعبٌر عن الٌمكن 
 

     (       )
       

 حٌث ان 

e   = شحنة الاكترون =             

 كترون و الفجوة لهً حركٌة الا           

ni   هً كثافة الحاملات 

                      مثال / جد المماومة النوعٌة لسٌلكون نمً عند كل من 

                                                     افرض ان 

               
   

      
                              

   

      
 

 الحل 

               
   

   ⁄  

   (        )             (   )      
           

   7 ⁄   

                           



 

   (         )             (      )      
           

     ⁄    

                        

      الل من       ٌلاحظ تركٌز الحاملات فً 

ρ(    )  
 

     (      )
    

 

(         )(        )(        )
    

                  

 (        )                   

 

 



 التوصيلية الكهربائية لأشباه الموصلات النقية

مثننا اكلكتننروا  ينن  ناقلننف للتيننار الكهربننائك  ينناتكمننا ايميننف ال فننون  ننك انننف يمكننا ا تبار

 "تلننن  ال فنننون م ل نننا يملننن ك ذره مفننناوره يمكنننا اا يت نننر  ل  ننن  ا"كترونننن منننا ي نننا  اا ال 

فنننون تلننن  ال   ليملننن لكتنننروا  نننك ذره مفننناوره ا نننر  يت نننر  اكا نننر  ل  ون فننن   وراءه

اا ال فننون تت ننر  ب كننه اتفنناه  ركننف اكلكتننروا و لنن  " ويكننذا يمكننننا اا ن تبننر ن ريننا

 نف اكلكتننروا ذلنن  يمكننا ا تبننار ال فننوات مثننا شنن نف موفبننف مقننااريا ي نناو  مقنناار شنن 

 .اكلكتروا م اكه ل ركفوتت ر   ك اتفاه  

 هاشباه الموصلات الغير نقي

لف ننا المننواا شننبف الموصننلة موصننلف يمننا  النن  المنناان شننبف الموصننلة مننواا ا ننر  ت ننم  

الشننوائ  يننك مننواا ثلاثيننة التكننا ة او  ما ننية التكننا ة تمننا  النن  المننواا شننبف . شننوائ  بال 

الثلاثننة يننك اكلمنيننوو والبننوروا  الشننوائ الموصننلة لف لهننا موصننلف للتيننار اشننهر انننوا  

ا ف الشنننوائ  الننن  اشنننباه الموصنننلات والشنننوائ  ال ما نننية ال  ننن ور والننن رني   ننننا امننن 

 تكوا نو يا ما البلوراتت

 ( p – Type )   وصل الغير نقي من النوع الموجبشبه الم بلورة   -1

 بننناره  نننا بلنننوره شنننبف موصنننا نقنننك مثنننا الفرمنننانيوو او ال نننيليكوا                    

ت تننو   لنن  (يوو فننال مثننا اكلمنيننوو او البننوروا او ال )يمننا  اليهننا شننائبف ثلاثيننة التكننا ة 

ر ت نننايميف وت نننا وا ثنننلا  روابننن تكننن روننننات  نننك م نننتو  الراقنننة اك ينننر  ثلاثنننة اكلكت

 ةيهننا الكتننروا مننا رابرنن ال وه موفبننف تفننذ  الراب ننة ريننر مكتملننة  ينن  تبقنن   فنن  ةبرنن ا الر

ويكنننذا . فايننناه   فنننونالمفننناورن وقنننا ينتقنننا الكترونينننا منننا ينننذه ال فنننون و ويتنننر   ل نننف 

لكهربننائك وكا يت ننب  ذلنن   ننك وفننوا الكترونننات  ننره ممننا يف ننا البلننورن موصننلف للتيننار ا 

 ننك يننذا . Acceptors قبننابالمت الثلاثيننة لشننوائ ه ا وه  ت ننر  يننذفنن شننوائ  تولننا  ذرن كننا 

 .التيارت يك  املاوات  النو  ت تبر ال ف

 ( n – Type )   صل غير نقي من النوع السالبشبه مولوره  ب -2

 بننناره  نننا بلنننوره شنننبف موصنننا نقنننك مثنننا الفرمنننانيوو او ال نننيليكوا                       

او الننن رني  ي تويننناا  نننك م نننتو    ننن ور ائبف  ما نننية التكنننا ة مثنننا ال يمنننا  اليهنننا شننن 

شننائبف كننا ذره البلننورات تكننوا   ننك يننذا النننو  مننا. الراقننة اك يننر  م ننف الكترونننات 

شننار  ت ننايمية ت روابننربننل  ما ننية التكننا ة مرتبرننة بننتربل ذرات ال ننليكوا  ننا ررينن  ار

الننن رني  او ال  ننن ور بنننتربل اكلكتروننننات ويبقننن  اكلكتنننروا ال نننامه لنننذره  ذرن نننيهو 

كلمنننا ا ااا  ننناا اكلكتروننننات  الشنننائبةكلمنننا ا ااا  ننناا ذرات .  نننر الننن رني  ال  ننن ور او

ا النننو  مننا ال ننرن وبالتننالك  تنن ااا قنناره البلننورن  لنن  توصننيا التيننار الكهربننائك ي ننم  يننذ

 .donors  فالمان   ذرات  رات الشوائ  بال ذ

 

 



 الخلايا الشمسية 

ال لايننا الشم ننية  بنناره  ننا م ننوكت  وتننو مننوئية تقننوو بت ويننا مننوء الشننمه المباشننر  

 ولتنننائك لكهرومنننوئك او الت وينننا ال وتوالننن  كهربننناء وت نننر  ينننذه ال ملينننة بالت وينننا ا 

photovoltaic Conversion     وت ننننايو يننننذه ال مليننننة  ننننك تقليننننا ا ننننتهلا  الوقننننوا

 .التلو  البيئك  ض  و   اك  ور 

 . دامات الخلايا الشمسيةاهم استخ

 .الصنا ية  ارقمناره المركبات والإا ت اامات  مائية تشما ا   -1

 .الموئية  رشااات  لرصا واكا ت اامات ب ريف تتمما الإنارن و افه ه ا   -2

 .ا  ة  ك م رات اكتصاكت واك تقبااكتصاكت الأرمي  -3

 . ر مف واكاويف  اك     ل لة  تنقت المالتبريا وذل  ما  لاا الثلافا -4

 .  الشر  وال را ةرراض  كوم  المياه  لت لية -5
 .يريف المانية وال  كرية ذتال ا ت اامها  ك الأفه ن   -6

 

 

 :الباحثين في مجالات استخدام الطاقه الشمسيه تواجه اهم المشاكل التي  

الب نننو   بريننننت. _  وفنننوا الربنننار و م اولنننف تن يننن  افهننن ه الراقنننف الشم نننيف مننننف ١

 ننك  تقنناالراقننف الشم ننيف  ة  الينن مننا  %50 ننوا يننذا المومننو  اا اكثننر مننا الفاريننف 

للننت لم مننا الربننار  اا ا مننا رريقننف.  الننف  نناو تن ينن  الفهننا  الم ننتقبا كشنن ف الشننمه 

اينناو لكننا  تننره ت تلنن   ةت ك تتفنناو  ثلاثنن رق التن ينن  الم ننتمر  لنن   تننرا رنن  يننك ا ننت ااو

 .وربي ف الرقه لذل  البلا  الربار ل  ربي ف  هيذا الررق ما بلا ال  ا ر م تما

 ننن ا الراقنننف الشم نننيف واك نننت ااه منهنننا  نننلاا اللينننا او اكيننناو الرائمنننف او لة _ مشنننك ٢

 تننره و نننو  الشم ننيف و  ربي ننف وكميننف الراقننف المربننره ي تمننا  نن ا الراقننف الشم ننيف  لنن 

 .   او باكما ف ال  تكل ف رريقف ال اك ت اا 

 .   ك الوقت ال امر يك ا ت ااو البراريات ال ائلف ا  الرريقف الشائ ف  ك ال  

 

 طريقة عمل الخلية الكهروضوئية  

 ننلاا  ننرخ ال ليننف و يمننتم  ليننف يمننر يننذا المننوء مننا ال  نننا  ننقور مننوء الشننمه  لنن  

امننا  ,قننف اكولنن  لل ليننف ويننك الربقننف التننك ت تننو   لنن  ال  نن وربوا ننرف الربف فنن ء مننن 

الفنن ء ال ننام بننذل  ويننك  فقننوو بامتصاصنن المننوء ال نناقر  لنن  يننذه ال ليننف  يارلبيننف 

  يتكننوا مننا  ننلاا يننذه ال مليننف  ينن ,الربقننف التننك ت تننو   لننير ال ننيليكوا والبننوروا 

. كترونننات  ننره ال ركننف يمكنهننا ال ننرياا  ننلاا الموصننا الكهربننائك  ننك ارننرا  ال ليننف ال 



يننااه كثا ننف المننوء ال نناقر  لنن  يننذه ال ليننف ومننا ينننا يمكننننا توصننيا ب تنن ااا يننذه ال ركننف 

 مننا كهربننائك  لنن  ارننرا  يننذه ال ليننف واك ننت ااه مننا  ركننف اكلكترونننات الناتفننف مننا 

مننل " تت نناوت ك نناءه اااء ال ليننف الكهرومننوئيف  ك ننيا  .ت ننلير مننوء الشننمه  لننك ال ليننف 

 ينننذه ال لينننف بارت ننا  ارفنننة  نننرارن الفنننو اااء ارت ننا  ارفنننات ال نننراره بم ننن  ينننن  ض

 .  م ير  بال ليفال 

 تتمثا    التك تنتفها ال لية الشم يةصو    ناصر ميا  تةثر  ل  القارن القينال   

 .امتصام رير كاما لل وتونات    -1

 . ل  ال رخ  اكن كا ية    -2

 .ن وال يو  وال صائم الكهربائية  والنقا  -3

 .مقاومف التوالك   -4

 .المن ن م اما التوتر وم اما  -5

ل لينننة الشم نننية تنننةا  الننن  ل ال اينننا منننا الارا نننات اا ارت نننا  ارفنننف ال نننرارن  اومننن ت

تنننناقم و 𝐼𝑆𝐶 )  تينننار النناائرن القصنننيرن و ت ينننا (voc )  تننناقم  ولتينننف الننناائرن الم تو ننة

 (ƞ و تناقم الك اءه ) (𝐹𝐹 )    ل  اما الم

مننا ف المننوئية يمكننا ال صننوا  لينن تيننار النناائرن القصننيرن يمثننا اقصنن  قيمننف ممكنننف للتيننار 

 .ال لية الشم ية  نا ال رو  المثالية  ناما يكوا قربك الاائرن الكهربائية مرلقا

 

 كيمكننا ال صننوا  ليهننا  لنن  رر نن امننا  ولتيننف النناائرن الم تو ننة تمثننا اقصنن  قيمننف لل ولتيننة 

𝑅𝐿 )  ال لية الشم ية  ناما تكوا اائرن ال لية م تو ف =  ∞)          

   

 

 

 لايننا ذات لل ف بالن ننبة تنن  ولتيننف وقيم - صننائم التيننار نا مقينناه ل نناي نن  (FF) لنن  امننا الم

 و يمثا (0.75-0.85 ) بيا   ك اءه المقبولةال 

𝐹𝐹 =
𝑉𝑂𝐶 − ln( 𝑉𝑜𝑐 + 0.72 )

𝑉𝑜𝑐 + 1 
 

 بالم االة التتليف  و ت رف  الم االة تمثا ال ولتية الم ياري ك يذه  𝑉𝑂𝐶 ي  اا

  𝑉𝑂𝐶 =
𝑉𝑂𝐶

𝐾𝑇
𝑞

 



𝑃𝑜𝑢𝑡تمثننا الن ننبة بننيا القننارن الكهربائيننة ال ارفيننة مننا ال ليننة ƞ ك نناءه ال ليننة الشم ننية   

 𝑃𝑖𝑛 ال  قاره اكش ا  الشم ك ال اقر  ليها

% ƞ =
𝑃𝑜𝑢𝑡  

𝑃𝑖𝑛 
 

% ƞ =
𝐼𝑉

𝐴. 𝑃𝑖𝑛 
 𝑥 100     

ƞ  الك اءن يك باوا و اات  ي 
𝑤𝑎𝑡𝑡

𝑚2.
𝑤𝑎𝑡𝑡

𝑚2

     

 A  الشم يةيك الم ا ة ال  الية ل لليف 

𝑉𝑂𝐶 قننيو مننات يننا  يننااه شنناه المننوء ال نناقر     .   𝐼𝑆𝐶  ااا .تنن وبالتننالك ت يننا مننا الك نناءن   

تبنناا بالتننناقم يننف منتصنن  النهننار ثننو ب ننا ذلنن  شنناه اكشنن ا  الشم ننك مننا الشننروق لرا قننيو

 .لرايف الررو 

 ايو ال واما المةثرن  ل  ك اءه ال لية الشم ية

 .الاائرن الم تو ة  ة  ي ولت -1

 .تيار الاائرن القصيرن -2

 .مقاومف التوالك    -3

 .  ا  مقاومف التو -4

 .واا الفوية ارفات ال رارن واك -5

 . اويف  قور اكش ا  الشم ك  -6

 ايو انوا  ال لايا الشم ية  

 mono crystalline ال لية ال يليكونية ا اايف البلورن    -1

 poly crystalline    البلوراتت اات مال لية ال يليكونية    -2

  Amorphus siliconمور يف  يف الأال لايا ال يليكون  -3

      Ga Asال لايا المتكونة ما -4

 

 



 p-nوصلة 

 p-n تماس المادتينعند  

 .همازيفان الحاملات الغالبية في كلا المادتين تبدا بالانتشارعبر الوصلة و ذلك لكي يتساوى تراك  

بينما تنتشر    ⴖالى المادة من نوع    P نوع  منالمادة   من الوصلة تنتشر   من  يبة رقفجوات الل ان ا

   .سةككترونات بطريقة معالال ا 

نتيجة لذلك سيتم اعادة اتحاد اعداد كبيرة من الحاملات و تتكون عندها طبقة رقيقة تدعى طبقة الاستنزاف  

(depletion layer)   

في كل   بتةالايونات الثا  من د كبير وتكون هذه الطبقة خالية من الفجوات و الالكترونات بل يكون هناك عد

مشحونة بشحنة سالبة بينما المنطقة   Pقعة في المادة من نوع ف الوا لذا تكون منطقة الاستنزا .  من جانبيها 

ا  ئيكهربا"مجالا وتصبح مشحونة بشحنة موجبة و تظهر بذلك فولتية   ⴖالواقعة في المادة من نوع 

 . انتشار الالكترونات و الفجوات خارج هذه المنطقة   مرارية مستقرين عبر منطقة الاستنزاف و يمنع است"

نضيدة  للبحيث يربط القطب الموجب   ةبر الوصل عخارجية    (DC Voltage)سليط فولتية مستمرة تم تاذا 

  حاملات بما ان   . Pع نوالمادة من  لى ا    ⴖالتيار يسري من مادة من نوع   فان (aالشكل )  ⴖنوع بالمادة من 

فجوة ( عند   – زواج ) الالكترون أن هذه الوصلة فان الحاملات الاقلية المتولدة كمالغالبية  تسحب بعيدا 

   ى بالاشباع العكسييسمللتيار ى تيار صغير ان القيمة القصوب الوصلة بواسطة التهيج الحراري تساهم فقط 

(reverse saturation) حياز عكسينحالة ا او تيار الظلام و يقال ان الوصلة في .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aالشكل 



 الاشباع العكسي يتناسب مع كثافة الحاملات الاقلية و يمكن كتابته بالشكل التالي :  تيار ان 

𝑱°  = 𝑫 𝑻𝟑 𝒆− 𝑬𝒈/ KT  

مميز للوصله تثاب                   ,                         °𝐽 = كثافة تيار الاشباع العكسي   : D 

درجة   مع   زداد بسرعة يعتمد على الفولتية المسلطة و لكن ي  يمكن ملاحظة ان تيار الاشباع العكسي لا  و

   . الحرارة

ذلك بترتيب الفولتية الخارجية بحيث يتصل القطب الموجب  وو اذا كانت الوصلة في حالة انحياز امامي 

الحاملات الاغلبية ستجري نحو الوصلة و بذلك يحدث تيار  ( فان bالشكل ) Pيدة مع المادة من نوع ضللن

لطة و ان هذا  سو يعتمد التيار الامامي على درجة الحرارة و الفولتية الم .امامي كبير من الحاملات الغالبية 

 التيار يعطى بالمعادلة  

J= 𝑱° ( 𝒆
𝑽/𝑲𝑻 -1 ) --------------       

 °𝑱    تمثل كثافة تيار الاشباع العكسي       

تمثل كثافة التيلر الامامي   J 

 V    الفولتية المسلطة مقاسة الفولت  

 K  تزمانثابت بول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 bالشكل 



 . الخلفي  التيار  تيار الامامي و ال و تسمى هذه المعادلة ثناىي القطب اؤ معادلة التقويم و تصف كل من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . هو الرسم التخطيطي لمعادلة المقوم )التقويم(لثنائي قطب نموذجي المنحني  J-Vبين خصائص يل الشك

 Jبدلالة  Vكن الحصول على   ميو بحل معادلة التيار في حالة الانحيار الامامي 

V = KT Ln ( 
𝑱

𝑱°
+ 𝟏 ) 

لقطب  امستمر تسمى بثنائي  ال الى التيار  ب ان الوصلة التي تستخدم في الدوائر الالكترونية لتقويم التيار المتناو

 و يرمز  بالشكل    

 

 

 

 

 

 . التيار الاماميحيث يمثل اتجاه السهم اتجاه 

 



 :الوصلة الفوتوفولتائية

 

طبقة رقيقة من السليكون   يها و ترسب عل   Pسليكونية من نوع    waferرفيقة    من    ⴖ-Pتصنع وصلة  

مرسبة تعرف بالطبقة السطحية    ال اما الطبقة   baseالرقيقة عادة بالاساس  ى و تدع . ⴖمن نوع  

Surface Layer   يتكون القطب الامامي من طبقة  . الاقطاب على السطحين  الخارجيين للثنائي  تثبت و

تسقط  وعندما كما في الشكل .د توهين قليل معدنية رقيقة تسمح لضوء الشمس بالنفوذ الى الطبقة السطحية بع

الفوتونات يقوم بخلق ازواج الكترون فجوة الذي بدوره يولد   من مسية على ثنائي القطب فان قسما شالطاقة ال 

 ة :المعطى بالمعادل    Pالى طبقة  ⴖالذي يسري من طبقة    Photo currentالتيار الضوئي     

 

 

 

 

 

 

 

 

 pعلى  nمن نوع   الشكل يبين فوتوفولتائي                   

 

 𝑱𝑷=𝒆𝒏. 

 

 

 فجوة ) لوحده المساحه (    -  ازواج الكترونهي معدل توليد   : .𝑛حيث ان   

 : 𝐽𝑃   هي التيار الضوئي 

e :  شحنة الالكترون 

ن الدائرة الخارجية  ) اي في حالة استقرار الخلية ( فان  ععندما يكون الثنائي ) الخلية ( معزولة كهربائيا -1

اي ان هناك تيار رجعي يعرف بتيار الوصلة    .) الوصلة ( يجب ان يساوي صفرا صافي التيار عبر الخلية  



مادة من و يسري تيار الوصله  ئيوي التيار الضواالتيار يجب ان يسا  و هذ   𝐽𝑗  (J- Junction)يرمز  و

 و لذا يعتبر التيار امامي و يمكن حسابه من المعادة التالية :    nنوع الى    Pنوع 

𝑱𝒑= 𝑱𝒋 = 𝑱° ( 𝒆
𝑽𝒐𝒄 /𝑲𝑻 -1) ………………1 

     هي فولتية الدائرة المفتوحة.  𝑉𝑂𝐶  حيث ان

يمكن تكوين نموذج بسيط للخلية الفوتوفولتية من مصدر تيار متوازي مع ثنائي القطب و كما موضع في 

 الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الشكل يمثل نموذج الكتروني بسيط لخلية فوتوفولتائيه يتكون من مصدر تيار ضوئي مربوط بالتوازي مع 

 القطب ) عمل الدائره المفتوحه( 

يعود خلال ثنائي القطب و  ية سمعزولة كهربائيا فان التيار الضوئي المتولد بالطاقة الشمئره ا ما ان الدبو  

  Vocفولتية الدائره المفتوحه  ل 1ة ل حل المعادبنتيجة لذلك تتكون فولتيه دائره مفتوحه على طرفي الخلية و 

 نجد 

Voc = KT Ln [ [
𝑱𝒑

 𝑱°
 +1 ]                                                       𝑱𝒐𝒄 = o        

 وصله  الفوتوفولتية تعتمد على   من ان فولتية الدائرة المفتوحه الناتجه 

 تيار الضوئي المتولد          3تيار الاشباع العكسي           2درجة الحرارة       1

 ئيه دائره قصر و كما موضع بالشكل ااذا جعلنا قطبي الخلية الفوتوفولت

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 الشكل يوضح عمل الدائرة القصيرة  

 

تلاشي تيار الوصله و بذلك تكون الفولتيه على  يفان التيار الضوئي الكلي سيرجع خلال الدائره الخارجية و 

 قطبي الخلية صفرا و بهذا يكون تيار الدائرة القصيره  

𝑱𝒔𝒄 =  𝑱𝒑                                      (𝑽𝒔𝒄 = 0 ) 

𝐽𝑠𝑐 ره القصيره  ئ: تيار الدا 

 مقاومه حمل بين قطبي الخلية الفوتوفولتائيه كما في الشكل عند ربط 

 

 

 

 الشكل يبين تجهيز تيار لمقاومة حمل خارجية 

 

 

 

 



ويمكن التعبير عن تيار   حمل. فان جزءا من التيار الضوئي يمر عبر الثنائي بينما الجزء المتبقي يمر عبر ال  

   الحمل 

J = 𝑱𝒑 - 𝑱𝒋 

  

 وكذلك 

J = 𝑱𝒑 - 𝑱° ( 𝒆
𝑽/𝑲𝑻- 1   ( 

 دينا  و بحل هذه المعادلة للفولتيه القطبية سيكون ل 

V = KT  Ln (
𝑱𝒑−𝑱

𝑱°
 + 1 )  

   .مع زيادة تيار الحملتتناقص  يتبين من هذه المعادلة ان الفولتيه الخارجية تزداد مع التيار الضوئي و لكن

 

 الاستجابه الطيفيه للتيار الضوئي  

          𝐹𝜆نفرض ان التوزيع الطيفي للاشعاع الشمسي الساقط يساوي    

 𝝀من الفوتونات و ان الطول الموجي للفوتون الساقط   عن سيل هو عبارة  الشمسيالاشعاع   

 يمكن ان يعبر عنها بالمعادله   𝝀فطاقه الفوتون الذي طوله الموجي    

𝑬𝝀  = h𝝂 , 𝝂 = 
𝒄

𝝀
  

So        𝑬𝝀 = 
𝒉𝒄

𝝀
 

 ان عدد الفوتونات الساقطه لوحده الزمن لوحده المساحه و لوحده الطول الموجي تكون  

 𝑵𝝀
.    = 

𝑭𝝀

𝑬𝝀
 →   𝑵𝝀

.      = 
𝑭𝝀       𝝀

𝒉𝒄
 ------------------1 

طاقه اقل من فجوه   لها   الفوتونات التي لا تولد جميع الفوتونات الساقطه على الخليه تيار ضوئي و ان  

و قسم اخر من هذه الفتونات التي لها طاقه كافيه لخلق  الحزمه لشبه الموصل لا تولد ازواج الكترون فجوه 

ان تتفاعل مع المادة و حتى    ازواج )الكترون فجوه ( فاما ان تمتص او تنعكس من الطبقه السطحيه قبل

   .ل من التيار الضوئيل ق يعندما تتولد هذه الازواج فان ميل هذه الازواج لاعاده الاتحاد 

وباخذ جميع هذه الاحتمالات بنظر الاعتيار يمكن الحصول على العلاقه الرياضيه لحساب معدل توليد  

 لوحه المساحه من المعادله  زواج  الا

𝑛.
𝜆  = 𝐵𝜆 𝑁 .

𝜆 ---------------------2 



 حيث ان                                                                                                             

 𝑛𝜆
.       معدل توليد الازواج لوحدة المساحة                                                                      هي      

   𝛽𝜆  هي الكفاءة الكمية (Quantum efficiency)  للفوتون ذو الطول الموجي 𝝀 

 °𝝀الاطوال الموجيه التي تكون اكبر من طول موجه القطع تساوي صفر لجميع    𝛽𝜆و تكون قيمه المتغير  

 

 الحزمه   فجوة   قة هو الطول الموجي لفوتون طاقته تساوي طا  °𝝀حيث ان  

 و تقل هذه القيمه كلما °𝝀اقصر بقليل من   𝝀اعلى ما يمكن عندما تكون     𝛽𝜆و بصوره عامه تكون قيمه  
𝝀

𝝀°
 → 0 

الفوتونات التي تمتلك طاقه اعلى من طاقه الفجوه للحزمه تكون اكثر فعاليه لتوليد التيار الضوئي  فان لذا     

 نجد ان 1,2والمعادلتين . وباستخدام العلاقة 

𝐽𝑝.𝜆 = 𝑒𝑛.𝜆 

𝐽𝑝.𝜆= e 𝐵𝜆 𝑁𝜆 = 
𝑒 𝐵𝜆     𝜆

ℎ𝑐
 𝐹𝜆 -------------------3 

 و لكن  
𝑒 𝐵𝜆     𝜆

ℎ𝑐
و يمكن التعبير التيار الضوئي الكلي  𝑘𝜆        يسمى الاستجابه الطيفيه للخليه الفوتوفولتائيه 

 المتولد من الطيف الكلي  

𝐽𝑝 = ∫ 𝐽𝑝.𝜆 𝑑𝜆  =  ∫ 𝐾𝜆𝐹𝜆𝑑𝜆
𝜆𝜊

0
 = 𝑘−𝐹----------- 4-     

F = ∫ 𝐹𝜆
∞

0
  d 𝜆  حيث ان 

𝐾−=∫
𝐾𝜆𝐹 𝜆 𝑑𝜆

𝐹

𝜆𝜊

0
     

  ةهي طول موج 𝜆𝜊 هو معدل الاستجابه الطيفيه للخليه الفوتوفولتائيه و يقاس بامبير واط  و  −𝐾  حيث ان

 القطع  

𝜆𝜊= 
ℎ𝑐

𝐸𝑔
  

واط اي   / يعتمد معدل الاستجابه الطيفيه على التوزيع الطيفي للاشعاع الشمسي الساقط و يقاس بالامبير

 الجويه  روف ظموقع الشمس و ال  يتغير بتغيربمعنى 

 في المعادلات السابقه سنجد  4و بتعويض المعادله 

J = 𝐽𝑝 - 𝐽°  



J = 𝑘−F - 𝐽° [ 𝑒𝑉/𝐾𝑇-1 ]   

 او  

V = KT Ln [ 
𝑘−𝐹−𝐽 

𝐽°
 + 1 ]  

ه الدائره المفتوحه  ينجد تيار الدائرة القصيره و فولت  1و باستخدام المعادله   

𝐽𝑠𝑐  = 𝑘−F                                         تيار الدائرة القصيرة 

𝑉𝑜𝑐 = KT Ln [ 
𝑘−𝐹

𝐽°
+1 ] فولتية الدائره المفتوحة                 

غير خطيا مع الفيض الشمسي بينما تتغير فولتيه دائره  يان تيار دائره القصر   يتبين  من هذه المعادلات

 المفتوحه لوغارتيميا مع الفيض الساقط  

 اثبت ان معدل الاستجابه الضوئيه يعتمد على توزيع الطيفي للاشعاع الشمسي الساقط    :س 

 

تيار الدائره القصيره ضد الفيض الشمسي الساقط الخليه فوتوفولتائيه سيليكون مثاليه ) العلاقه   aالشكل 

 .  خطيه (

   لنفس الخلية الفوتوفولتائية العلاقة لوغارتمية .  فولتية الدائره المفتوحة ضد الفيض الشمسي الساقط bالشكل 

 

 

 

 



 

 ة المجمعات الشمسي 

و تحويلها الى طاقه  المجمع الشمسي :هو عباره عن جهاز يقوم بامتصاص الطاقه الشمسيه الساقطه عليها  

صور بحيث يسري المائع الى الخارج للاستعمال و المجمعات  حغاز ( م , حراريه تنقل الى مائع ) سائل 

 استخدامها (  سب على نوعين ) ح

 حصور هو السائل )الماء(المجمع الشمسي المائي حيث يكون المائع الم .1

 ( الهواء   ) مجمع شمسي هوائي حيث يكون المائع المحصور هو. 2

 °60𝐶ن مجمع شمسي بدون مركز عندما تكون درجه حراره المطلوبه اقل م. 3

 °100𝐶مجمع شمسي بمركز عندما تكون درجه حراره المطلوبه اكثر من . 4

 . المركز هو عباره عن عدسات تقوم بتجميع ضوء الشمس  

 مميزات المجمع الشمسي  

 . المنتشر  ر والشمسي المباش  شعاعالايستخدم  1

 . و لا توجد فيه اجزاء متحركه و لا يحتاج الى صيانه كبيره   نيعةسهوله تص 2

 

 سلبيات المجمع الشمسي  

 .عند عدم وجود مركز فان المساحه المطلوبه تكون كبيره و بذلك تقل كفاءه المجمع 1

  

 الشمسي   جمعمكونات الم

 الصفيحه الماصه   1 

 ينفذ من خلالها الاشعاع (   يالاعظيه الزجاجيه ) لك 2

 مواد عازله   3

 . انابيب لنقل السائل توضع فوق الصفيحعه الماصه  4

 



 

 الشكل يبين المجمع الشمسي 

  

بقطر  ن( ملم في حين الانابيب تعمل من معد2-1سمك )بالصفيحه الماصه : تعمل من صفيحه معدنيه -1

 يحة. تلحم الانابيب بصف و  ( سم  1.5الى  1)

ء النحاس سيستعاض غلاسبب بس او الالمنيوم او الحديد او الستيل و المستعمل يكون من النحا نان المعد

عنه بالالمنيوم او الستيل على الرغم من ان استعمال الالمنيوم يحتاج الى ماء من نوع خاص حتى لا  

 للتاكل   تتعرض الانابيب 

   -يه التي توضع على المجمع :غطالا -2

( ملم و عمليا يوضع غطاء واحد او غطائين المسافه بينها )  4-3ك )بسمتكون اعظيه زجاجيه شفافه و 

 ( سم   (1.5-3

العازل الذي يحيط بالمجمع من الجوانب و الاسفل اما من الصوف المعدني او الصوف الزجاجي الي   -3

 (سم  8-5يتراوح سمكه )

    2م( 2- 1لوجه العلوي للمجمع بين )تتراوح مساحه ا

ه عندما تكون صفي الاونه الاخيره  تم استخدام مواد بلاستيكيه لعمل الصفيحه الماصه و الانابيب و خا

   بسببلم يستخدم البلاستيك في المرحلة الاولى  (  70𝐶°- 60درجه الحراره المطلوبه )

 تاكله عند تعرضه لضوء الشمس   -1

 له معامل توصيل حراري قليل   -2

ه البوليميرات فقد انتجت مواد  عو لكن بعد تقدم صنا نتمدد حجمه كبير بالمقارنه مع المعد معامل  -3

 نخص ثمنها مقارنه مع المعادروزنها و سهوله صنعها و   بخفةتمتاز  ية بوليمير



  

 عمل المجمع الشمسي  

 ي كميه الحراره المكتسبه  وتسا قودةفي حاله التوازن الحراري  كميه الحراره المف

𝑞𝑢 = 𝐴𝑝 S - 𝑞𝑙   

 S :كمية الاشعاع الشمسي الساقط على الصفيحة الماصة      

  𝐴𝑝:  مساحة الصفيحة الماصة      

𝑞𝐿   ودهقف كميه الحراره الم    :    

 و التوصيل و الاشعاع  حمل يكون بطريقه ال و الفقدان 

 و الاشعاع من السطح العلوي ) من الاغطيه الزجاجيه (   حمل معدل فقدان الطاقه بال 

 الجوانب و الاسفل   حمل من  و التوصيل و ال 

 التي تؤثر على عمل  المجتمع الشمسي ات غيرمتال

 . ات في تصميم المجمع غيرمت -1

 .ات في عمل المجمع غيرمت -2

 . مناخيةات بيئه و غيرمت -3

 

 ات المهمه هيتغيرمن هذه الم

 . السطوح الانتقائيه للصفيحه الماصه  -1

 . عدد الاغطيه الزجاجيه -2

 . المسافه بين الاغطيه الزجاجيه   -3

 ح. ميل السط -4

 . درجه حراره المائع الداخل ) السائل و الهواء (  -5

 الشمسي الساقط  فيض  ال  -6

 . بار و الاتربيه على الاغطيه لزجاجيهغتاثيرا ل  -7

 



Type equation here. 

 Estimation of total solar Radiation الكلي  الشمسي  الاشعاع  تخمين

 : الهدف

 خلال  من الشمسي  للإشعاع  تنبؤيه  نماذج ايجاد  - 1

 ( Climatic data) المناخية( البيانات)  العناصر -1

    .Geographical Paramter الجغرافية العناصر -٢

 𝐻𝑜 (Extra terrestrial Radiation)  الجوي  الغلاف خارج الكلي  الشمسي الاشعاع  -٣

الخارجی    الاشعاع   اما  مقداره  من  يفقد   اي(  .......استطارة  –  امتصاص )  تعرض ي  ی  الداخل  الغلاف-

 . منه مقدار اي  يفقد لا  فأنه

  )Sunshine Ratio  السطوع   نسبة  و  الشمسي  الاشعاع   بين  ارتباط  علاقات  ايجاد   -2
𝑛

𝑁
  و     ( 

 Cloud Coverالغطاء الغيمي 

n :  المقاس السطوع 

N : النظرية  النهار  ساعات 

n شمس م جو  عليه نقول( ١) من اقتربت   كلما و( ١) من اقل تكون 

 انكستروم هو الشمسي  الاشعاع   و السطوع  نسبة   ينب العلاقة  ربط من اول

𝐻

𝐻𝑜
  =  𝑎 +  𝑏 (

𝑛

𝑁
) 

𝐻 = 𝐻𝑜[𝑎 + 𝑏(
𝑛

𝑁
 )] 

 

 امبل ك جهاز اسمه بجهاز  n تقاس

𝐻𝑜 تهوحد 
𝑀𝐽

𝑚2 .𝑑
  𝑜𝑟

𝜔

𝑚2 .𝑑
وحدة  تستخدم    

𝑊

𝑚2 .𝑑
  وحدة  اما   الاشعاعية  الدراسات  في 

𝑀𝐽

𝑚2.𝑑
  

 . الهندسية   الاستخدامات  في تستخدم 

 Cloud Cover غيمیال الغطاء  •

       الثماني  النظام  من ارقام يأخذ الغطاء الغيمی  •
𝐻

𝐻° 
 = 𝑎 + 𝑏 (𝐶)                       

 (octa) اوكتا)الغيميه( تقاس بوحده تسمی الغيوم  كميه

 ٤ رقم نأخذ _____  ماء الس  نصف مثلا

 ٢ رقم نأخذ __________  ماء س ربع

 الجوي   الصفاء عامل على  المناخية  العناصر من عنصر كل تأثير مدى  ايجاد -3



Type equation here. 

𝐶𝑙𝑒𝑠𝑟𝑛𝑒𝑠𝑠 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =  𝑘𝑡 =
𝐻

𝐻𝑜
 

  في   الموجود(  a,bش)  الثوابت قيم   خلال من    kt  قيم   على (  غيم  -   صفاء )  كل عنصر    تأثير  نجد

 .المعادلة

  دقة   تحديد   بالتالي   و   المقاسة   القيم   مع   الشمسي  للإشعاع   خمنه الم  القيم  بين التطابق   مدى   ص فح  -4

  كلما   و  عالية  النموذج  دقة  تكونمنه  المخ  المقاسة و  القيم  بين  قليلة  الفرق  نسبة  كانت  كلما  .النموذج 

 . قليلة  النموذج  دقة تكون الفرق  ازداد

 :  التالية  العلاقة  في تأخذ   المخمنة القيم  و  المقاسة القيم  بين الفرق  نسبة

𝑀𝑃𝐸 =
𝐺𝑖  −  𝐹𝑖

𝐹𝑖
 𝑥 100% 

MPE    الخطأ  نسبة دلمع 

𝐺𝑖    المخمنة   القيم 

𝐹𝑖   المقاسة  القيم 

 المناطق  من منطقة  لكل الملائمة  النماذج افضل ايجاد _ 5

 Extra terrestrial Radiation الجوي  الغلاف  خارج الشمسي الاشعاع 

𝐻𝑜 = (
𝜔

𝑚2. 𝑑 
 )  =

24

𝜋
 𝐼𝑠𝑐  𝐸𝑜( 𝐶𝑜𝑠𝜙 𝐶𝑜𝑠𝛿 sin 𝜔𝑠 +

𝜋

180
𝜔𝑠sin 𝜙 sin 𝛿   

𝐸° = 1 +  0.033 𝐶𝑜𝑠 [
2𝜋

365
 𝑑𝑛 ] 

𝐸𝑜   المركزي التصحيح  معامل 

𝛿 :  الميل 

𝐼𝑠𝑐  :   1367يساوي و الشمسي  الثابت  
𝑤

𝑚2 

 الفيزياء   نظر  وجهة   حسب  متغير  هو   لذا  الاصلية   قيمته   نم   0.03  قيمته  تتجاوز  لا   الشمسي  الثابت

Sun rise or Sun set hour angle =  𝜔𝑠 

∅    (Latitude) :  خط العرض 

 بالإمكان الحصول عليها من خلال جداول خاصة  𝜔 ، δ  ، 𝐸𝑜   المتغيرات الثلاثة

   بوحدات  𝐻𝑜  مثال : جد قيمة
𝑤

𝑚2.𝑑 
𝜙  .في مدينة الموصل الواقعة على خط عرض   = 36.3𝑜    

 July ي شهر تموزف

 (  (July 15 ر الشه فدائما نأخذ نص



Type equation here. 

𝐸𝑜 = 1 + 0.033 cos (
2𝜋

365
𝑑𝑛) 

𝑑𝑛 = 31 + 28 … …  = 196 𝑑𝑎𝑦 

𝐸𝑜 = 1 + 0.033cos {
2𝑥3.14𝑥196

365
} 

𝐸𝑜 =  1.0339 

𝐶𝑜𝑠𝜙 = 𝐶𝑜𝑠 (36.31𝑜)    =  0.841 

𝛿 = 23.45 sin [
360

365
(𝑑𝑛 + 284)] 

= 23.45 sin [
360

365
(196 + 284)] 

𝛿 = 21.4𝑜 

cos 𝛿 = cos(21.4) = 0.934 

𝜔𝑠 = 𝐶𝑜𝑠−1 [− tan 𝜙 + tan 𝛿] 

𝜔𝑠 =  114.3𝑜 

sin 𝛿 = 0.329        sin 𝜙 = 0.539 

𝐻𝑜 =
24

𝜋
 𝑥 𝐼𝑠𝑐  𝐸𝑜[𝑐𝑜𝑠𝛿 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 +

𝜋

180
 𝜔𝑠 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝑠𝑖𝑛𝛿 

𝐻𝑜 =
24

𝜋
 𝑥 1367 𝑥0.339 [0.841𝑥0.943𝑥0.97 

+
𝜋

180
 𝑥114.3 𝑥 0.534 𝑥 0.329] 

𝐻𝑜 =  10802(0.772) + 0.353 

𝐻𝑜 =  12152
𝑤

𝑚2. 𝑑
 

* H - global Solar Radiation 

 هناك اشعاع مباشر واشعاع منتشر 

 direct 27% مباشر

 diffuse 20% منتشر

 :الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الافقي و المستخدمة عالميا  ننماذج تخمي •

 .Sun shine Ratio Models نماذج تعتمد على نسبة السطوع  -1



Type equation here. 

:A  :Rietveld Model  

𝐻

𝐻𝑜
= 0.18 + 0.62 (

𝑛

𝑁
) … … … … … .1 

𝐻𝑜     الكلي خارج الغلاف الجوي بوحدات الشمسي   الاشعاع  
𝑤

𝑚2.𝑑 
 

n مقاسه عدد ساعات السطوع ال 

N      النظرية ساعات السطوع 

𝑛

𝑁
 نسبة السطوع   

 تكون عالية في المناطق المشمسة  n ملاحظة : قيمة

 Louis Model -B 

𝐻

𝐻𝑜
= 0.23 + 0.38 (

𝑛

𝑁
) … … … .2 

 Morten ModeL - C : 

𝐻

𝐻𝑜
= 0.17 [0.18 + 0.55 (

𝑛

𝑁
)] … … … .3 

 Harry Model- D 

𝐻

𝐻𝑜
= (

𝑛

𝑁
)

1
2

 

… … … … … … .4 

 افضل النماذج التي فحصت عالميا 

 louis هو نموذج

𝐻𝑐     اشعاع السماء الصافية 

    .Jan  مثال : اذا توفرت لديك المعلومات المناخية التالية لمدينة الموصل خلال شهر كانون الثاني

𝐶نسبة السطوع   = 4.3𝑜𝑐𝑡𝑎  , 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 4𝑐𝑜, 𝑇𝑚𝑎𝑥 = 10𝑐𝑜 ,
𝑛

𝑁
= 0.49 

𝐻𝑐 = 2650
𝑤

𝑚2. 𝑑
  ,   𝐻𝑜 = 4821

𝑤

𝑚2. 𝑑
 السماء  الصافية  )

 𝑅𝐻 =  80%  ,   𝐻𝑚𝑒𝑐ℎ  = 1996
𝑤

𝑚2.𝑑
 )الرطوبه النسبيه( .

 النماذج الاربعة ثم افحص قيمة هذه النماذج   باستخدامد الاشعاع الشمسي الكلي المخمن اوج

1_ Rietveld Model                 
𝐻

𝐻𝑜
= 0.18 + 0.62 (

𝑛

𝑁
) 



Type equation here. 

𝐻 = 𝐻𝑜 (0.18 + 0.62 (
𝑛

𝑁
)) 

𝐻 = 4821 [0.18 + 0.62(0.49)] 

𝐻 = 2332
𝑤

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

2_ Morton Model                    
𝐻

𝐻𝑜
= 0.17 [0.18 + 0.55 (

𝑛

𝑁
)] 

𝐻 = 4821[0.17(0.18 + 0.55𝑥0.49)] 

𝐻 = 2167
𝑤

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

3_ Louis Mode𝑙   𝐻 = 4821[0.23 + 0.38(0.49)] = 2006
𝑤

𝑚2.𝑑𝑎𝑦
 

4_ Harry Model                                                               
𝐻

𝐻𝑜
= (

𝑛

𝑁
)

1

2
 

𝐻 = 2650 (0.49)
1
2   = 1855

𝑤

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

𝑀𝑃𝐸 =
2332 − 1996

1996
 𝑥 100%  =  16.8% 

𝑀𝑃𝐸(𝑙𝑢𝑜𝑖𝑠)  =  0.5% 

𝑀𝑃𝐸(𝑚𝑜𝑟𝑡𝑜𝑛) =  8.5% 

𝑀𝑃𝐸 (ℎ𝑜𝑟𝑟𝑒) =  5.5% 

 عالية قليله كانت نسبة الدقة كلما كانت نسبة الخطأ 

 : فائدة هذه النماذج 

 الساقط على السطح الافقي. القراءات المفقودة للإشعاع الشمسي الكلي _ ايجاد ١

الشمسي الكلي الساقط  استخدامها عند عدم توفر الاجهزة لقياس الاشعاع _ بالإمكان 

 على السطح الافقي. 

 اقل من القيمة المقاسة(  المخمنة القيمة )سالب   ارینموذج هيمكن ان يكون  _

 او كليهما النماذج التي تعتمد على درجات الحرارة العظمى و الصغرى _ ٢

𝑇𝑚𝑎𝑥  ,    𝑇𝑚𝑐ℎ    , 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛          
 اهم هذه النماذج هي : 

a_ Hargreaves model                   
𝐻

𝐻𝑜
= 0.28 ln( 𝑇𝑚𝑎𝑥  −  𝑇𝑚𝑖𝑛   ) −

0.15 … . .1 

b_ Allen model                           
𝐻

𝐻𝑜
= 0.15 ( 𝑇𝑚𝑎𝑥  −   𝑇𝑚𝑖𝑛   )

1

2 … … .2 



Type equation here. 

C_ Al_ Rijiaba mode                      l
𝐻

𝐻𝑜
= 0.28(𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛)0.18 … … .3 

الاشعاع   قيمة  جد   : النماذجمثال  خلال  الكلي   _Hargreaves , Allen and Al)الشمسي 

Rijiaba)ت لشهر  الموصل  لمدينة  ايضا  البيانات م(  لديك  توفرت  𝑇𝑚𝑎𝑥الاتي   وزاذا  =

43.3𝑜 𝑐𝑜   , 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 24.9𝑜𝑐𝑜 

𝐻𝑜 = 11266 
𝑤

𝑚2. 𝑑
   .  𝐻𝑚𝑒𝑐ℎ =  5839

𝑤

𝑚2 . 𝑑
 

1 −            𝐻𝑎𝑟𝑔𝑟𝑒𝑎𝑣𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙                                            
𝐻 =  11266[0.18 ln(43.3 − 24.9) − 0.15] 

𝐻 = 7497
𝑤

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

2 −  𝐴𝑙𝑙𝑒𝑛 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙                                                                  

𝐻 = 𝐻𝑜 [0.15 ( 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)1/2]   

𝐻 = 11266 [0.15(43.3 − 24.9)
1
2] 

𝐻 = 7248
𝑤𝑎𝑡𝑡

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

3 = 𝐴𝑙 −  𝑅𝑖𝑗𝑖𝑎𝑏𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙                                                   

𝐻 = 11266 [0.28 (
43.3 + 24.9

2
)]

0.18

 

𝐻 = 5954
𝑤𝑎𝑡𝑡

𝑚2. 𝑑𝑎𝑦
 

𝑀𝑃𝐸 ( 𝐻𝑎𝑟𝑟. ) =  28% 

𝑀𝑃𝐸 (𝐴𝑙𝑙𝑒𝑛) =  24% 

𝑀𝑃𝐸( 𝐴𝐿 − 𝑅𝑖𝑗𝑖𝑎𝑏𝑎) =  2% 

                                          :C  Models -3        ي غيمالعنصر الالتي تعتمد على   النماذج  •

a- Black model                       
𝐻

𝐻° 
= 0.803 − 240𝐶 −

0.458𝐶                                                                                   

                                                                                        

                                                                                     

 

b- kasten model                                                                                                           

 

𝐻

𝐻𝑐
 =  [1 − 𝑎 (

𝑐

8
)

𝑏

] 



Type equation here. 

a,b))      ثوابت 

   𝐻𝑐  اشعاع السماء الصافية 

 معقولة. المناطق لم تعطي نتائج لدى استخدامها في الكثير من غيميه  ملاحظة : النماذج ال

متغير  ٤ من  أكثر  على  تعتمد  التي  النماذج   _More than on para metermeter 

models:     

A_ clover model                                                  
𝐻

𝐻𝑜
 0.29 cos𝜙 + 0.52 (

𝑛

𝑁
) 

B_ Swartman model                                       𝐻 = 464 + 265𝐷 + 248 𝑅𝐻 

𝐷 =
𝑛

12
 



 Extraterrestrial Radiation: 

1. The hourly Extraterrestrial Radiation (𝐼°) in watt /𝑚2. h is given by the following eq : 

𝐼° = 𝐼𝑠𝑐 𝐸° (sin 𝛿 sin ∅ + Cos 𝛿 Cos ∅ Cos𝑤𝑖 ) 

− 𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 Surface 

− On Inclined Surface  

𝐼𝑂𝐵 =𝐼𝑠𝑐 𝐸° [sin 𝛿 sin ( ∅ − 𝛽) + 𝐶𝑜 𝛿 𝐶𝑜𝑠 (∅ − 𝛽)𝐶𝑜𝑠𝑤𝑖 ] 

 

2. Daily Extraterrestrial Radiation on Inclined Surface 𝐻𝑜𝐵  

𝐻𝑜𝐵  = 
24

𝜋
 𝐼𝑠𝑐 𝐸° [Cos 𝛿 Cos (∅ − 𝛽) sinws + 

𝜋

180
 ws sin ( ∅ − 𝛽) sin  𝛿] 

− 𝑇ℎ𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑜𝑓 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑛 𝑎𝑛 𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑆𝑢𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑜𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 

(𝑟𝑏) 

−  𝑟𝑏  = 
𝐼𝑜𝐵

𝐼°
         𝑅𝐵 = 

𝐻𝑜𝐵

𝐻°
  

𝑅𝑏 =
𝐻𝑜𝐵

𝐻°
 = 

𝐶𝑜𝑠 𝛿 𝐶𝑜𝑠 ( ∅−𝛽) sin 𝑤𝑠+  
𝜋

180
  𝑤𝑠 sin(∅−𝛽) 𝑠𝑖𝑛𝛿

𝐶𝑜𝑠 𝛿 𝐶𝑜𝑠 ∅ sin 𝑤𝑠+  
𝜋

180
 𝑤𝑠 sin ∅ sin 𝛿

  

 

𝐸𝑥: Calculate  

1. 𝑟𝑏  for the hour ending 10:00 (L A T) 

2. 𝑅𝑏on the flat collecter at a city (∅ = 34° 𝑁 ) Inclined toward the 

equator on an angle of 30° from horizontal position for (15) May. 

 

𝑆𝑜𝑙 ∶  

𝛿 = 18.77° 

𝛽 = 30° , ∅ = 34° 

𝑤𝑖 = 37.5° 

𝑤𝑖 = 2.5 𝑥 15 = 37.5°  

𝑟𝑏  = 
𝑆𝑖𝑛 (18.77)𝑆𝑖𝑛 (34−30°  )+𝐶𝑜𝑠 ( 18.77° 𝐶𝑜𝑠 (34−30 )𝐶𝑜𝑠 137.9 

𝑆𝑖𝑛 (18.77)𝑆𝑖𝑛 34+𝐶𝑜𝑠 18.77 𝐶𝑜𝑠 334 𝐶𝑜𝑠 37.5 
 = 

𝐼°𝐵

𝐼°
 

𝑟𝑏  = 0.97 

𝑤𝑠 = 𝐶𝑜𝑠−1 [-tan ∅ tan 𝛿] =  𝐶𝑜𝑠−1 [ - tan 18.77 tan 34]  

= 103.25° ( horizontal)  

𝑤𝑠 = 𝐶𝑜𝑠−1 [ - tan 18.77 tan ( ∅ − 𝛽)] 

=  𝐶𝑜𝑠−1 [ - tan 18.77 tan (34 – 30° )]  



= 91.36° (Inclined)  

𝑅𝑏 = 
𝐶𝑜𝑠 18.77 𝐶𝑜𝑠 (34−30)𝑆𝑖𝑛 91.36+ 

𝜋

180
 19.3 𝑆𝑖𝑛 (34−30)𝑆𝑖𝑛 18.77

𝐶𝑜𝑠 18.77 𝐶𝑜𝑠 34 𝑆𝑖𝑛 103.25°+ 
𝜋

180
 103.25° 𝑆𝑖𝑛 34 𝑆𝑖𝑛 18.77

  

𝑅𝑏 = 0.90 

 

Diffuse Radiation: 

 
بضمنها العراق لا تحتوي على اجهزة  معظم محطات الانواء الجوية المنتشرة في العالم 

قياس الاشعاع الشمسي المنتشر ممايعطي اهمية لحسابة او تخمينه بدلالة المتغيرات  

 الاخرى . 

 تخمين الاشعاع الشمسي المنتشر يعتمد على : 

 

 (. Hالاشعاع الشمسي الكلي ) -1

                           (°𝐻  (ي خارج الغلاف الجوي الاشعاع الشمسي الكل   -2

نسبة السطوع )  -3
𝑛

𝑁
  .) 

 شعاع المنتشر  اهم النماذج الرياضية المستخدمة في تخمين او حساب الا

 

 

1-Liu Jordan Model = 𝐾𝑑  = 
𝐻𝑑

𝐻
   ,           𝐾𝑡  = 

𝐻

𝐻°
  

𝐻𝑑

𝐻
 = 1.39 – 4.027  𝐾𝑡  + 5.531  𝐾𝑡2 – 3.108  𝑘𝑡3……………...1 

0.3 <  𝐾𝑡 < 0.7  

2- 𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙: 
𝐻𝑑

𝐻
 = 1 – 1.13 𝐾𝑡  ………………………………….2 

3- 𝐼𝑞𝑏𝑎𝑙 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙   
𝐻𝑑

𝐻
 = 0.95 8 -0 –0.982 𝐾𝑡  ………………………………………………..3 

0.3<𝐾𝑡  < 0.6  

4- Model using Sunshine (n/N) 
𝐻𝑑

𝐻
 = 0.971 – 0.635 (n/N)………………………………………………..4 

𝐸𝑥:  Calculate (𝐻𝑑) on horizontal Surface For a city in Jan. using: 

1. Liu Jordan model   2. Page model       3. Iqbal model if you have  

                         H= 5.27 Mj/ 𝑚2 day, n/N = 0.35, 𝐾𝑡= 0.45  



1- Liu Jordan: 
𝐻𝑑

𝐻
 = 1.39 – 4.027 (0.45) + 5.531 (0.45)2 – 3.108 

(0.45)3  

𝐻𝑑 = H x (1.39 – 1.812 + 1.12 – 0.283) = 2.18 Mj/ 𝑚2 day 

2. 𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙: 𝐻𝑑 = 5.27 x [ 1-1.13 (0.45)] = 2.6 Mj/ 𝑚2 . day  

3. Iqbal model: Hd =5.27 x [ 0.958-0.982 (0.35)] 

Hd = 2.72 Mj/ m2. day 

( وذلك لقرب النتائج المخمنة من النتائج   Pageملاحظة : من اشهر النماذج المستخدمة هو نموذج ) 

 المقاسة . 

* Hourly global (I), Diffuse (Id) and Beam 

* (𝐼𝑏) Radiation on Horezontal Surface. 

𝐼𝑏= I - 𝐼𝑑               ,                  𝐼𝑑 = 𝐼 −  𝐼𝑏  

 

𝐻𝑑 = H- 𝐻𝑏  الاشعاع الكلي اليومي المنتشر 

 حساب الاشعاع الساعي الكلي :                                                       

Collares – pereira and Rabl develop a mathematical expression  

𝑟𝑡  = 
𝐼

𝐻
 = 

𝐼°

𝐻°
 (𝑎3+ 𝑏3Cos wi)  

 𝑎3 = 0.409 + 0.5016 Sin (ws-60) 

 𝑏3 = 0.6609 – 0.4767 Sin (ws -60) 

             .( وهما : الفرق الاول بالاشارة والثاني بالثوابت  3bو  3aهناك فرق بين )

𝐸𝑥/ 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  

Received between 10:00 and 11:00 during (30) March on a city. 

 H = 12.5 MJ/ 𝑚2- d,  𝐻°= 25.6 MJ/ 𝑚2- d 

𝐼° = 3070 KJ/ 𝑚2. hr, ∅ = 45.6° 

Sol:  

dn = 31 + 28+30 = 89 day  

𝛿 = 23.45° 𝑆𝑖𝑛 [ 
360

365
 ( 89 + 284)]  

𝛿 = -2.81°  

𝑤𝑠 = 𝐶𝑜𝑠−1 [ - t an ∅ tan 𝛿] = 𝐶𝑜𝑠−1 [ - tan (45.6) tan (-2.81)] = 92.8° 

𝑎3 = 0.409 + 0.5016 Sin (92.8-60)  



𝑎3 = 0.68 

𝑏3 =0.6609 – 0.4767 Sin (92.8 – 60) = 0.4027  

Wi= 22.5 

I= (
𝐻

𝐻°
) 𝐼° (𝑎3+ 𝑏3𝐶𝑜𝑠 𝑊𝑖) 

I = 3070 x (
12.5

25.6
) (0.68+ 0.4027 Cos 22.5)  

I= 1577 Kj / 𝑚2 hr  

 :  d(I(حساب الاشعاع الساعي المنتشر

                                                                                                        هناك علاقتين لحساب الاشعاع الساعي المنتشر 

a-Liu – Jordan:
𝐼𝑑

𝐻𝑑
 = 

𝜋

24
 

𝐶𝑜𝑠 𝑤𝑖−𝐶𝑜𝑠 𝑤𝑠

𝑆𝑖𝑛𝑤𝑠−𝑤𝑠 (
𝜋

180
)𝐶𝑜𝑠𝑤𝑠

  

b – Hay’s method: I – 𝐼` = I𝜌 [ 𝜌a (n/Nj) + 𝜌c (I - 
𝑛

𝑁𝑗
 )] ………….1 

𝜌= ground al bedo = 0.22  

𝜌a = cloudless – sky al bedo = 0.25  

𝜌c = cloud al bedo = 0. 60  

𝐼𝑑 - 𝐼𝑑
` = I𝜌 [𝜌a (n/Nj) = 𝜌c (1-n/Nj)] ……………………2 

𝐼`, 𝐼𝑑
′ : 𝐻𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 

𝑎𝑛𝑑  𝑠𝑘𝑦 

𝐼𝑑
`

𝐼` = 0.9702 + 1.6688 ( 
𝐼′

𝐼°
) – 21.303 ( 

𝐼′

𝐼°
).

2
 + 51.288 ( 

𝐼′

𝐼°
)3 – 51.288 ( 

𝐼′

𝐼°
)4 + 17.55 ( 

𝐼′

𝐼°
)5 

………….3 

Nj = 
1

7.5
 𝐶𝑜𝑠−1 [ 

𝐶𝑜𝑠 85−𝑆𝑖𝑛 ∅ 𝑆𝑖𝑛 𝛿

𝐶𝑜𝑠 ∅ 𝐶𝑜𝑠 𝛿
] …………4 

 

Ex: Calculate the corresponding hourly diffuse radiation during April at hour 

ending 14:00 (LAT) by 1. Liu – Jordan method          2. Hay’s method  



When measured global radiation I (1827) Kj / 𝑚2 hr 

 average monthly daily diffuse radiation on horizontal  

Surface = 6.61 MJ /𝑚2   day (Hd), n = 6.27 hr , ∅ = 45.5° , 𝐼° = 3693 Kj /𝑚2 hr  

Sol: 

 𝛿 = 9.46  

Ws = 99.71                       Wi = - 22.5°  

Liu – Jordan:        
𝐼𝑑

6610
 = 

𝜋

24
 

𝐶𝑜𝑠 (−22.5 )−𝐶𝑜𝑠 (99.71)

𝑆𝑖𝑛 (99.71 )−99.71 ( 
𝜋

180
)𝐶𝑜𝑠 99.71

  

𝐼𝑑 = 740 Kj/ 𝑚2 hr 

Hay’s method:        𝐼𝑑- 𝐼𝑑’ - I 𝜌 (𝜌𝑎 ( 
𝑛

𝑁𝑗
) + 𝜌𝑐  (1- 

𝑛

𝑁𝑗
) )  

 

 

Solar Radiation Incident on Tilted plane on the Earth surface: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في هذا المخطط يفترض ان يكون اللوح مواجة لاشعة الشمس . -1

 الاشعاع الشمسي المباشر يسقط على واجهة اللوح ولا يسقط على مؤخرة اللوح .   -2

 ثلاث مركبات : الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على اللوح يتكون من   -3



          (.Direct Rad) (.Beam Rad) الاشعاع الشمسي المباشر—1
  Rad. Reflected from the groundالاشعاع الشمسي المنعكس من على سطح الارض   -2

 (.Sky diffuse Rad)المنتشر   سماءاشعاع ال   -3

 

1. Beam Radiation Incident on an Inclined surface: 

  

a. Hourly Beam Incident on an Inclined plane  

 𝐼𝑏𝐵𝑟  = 𝐼𝑏 ( 𝐼𝑜𝐵𝑟/ 𝐼°) 

𝐼𝑏𝐵𝑟 = 𝐼𝑏 (Cos 𝜃° / Cos 𝜃𝑍) = 𝐼𝑏𝑟𝑏 

 

𝜃° :   الزاوية على السطح المائل 

𝜃𝑧 : الزاوية على السطح الافقي     

𝑟𝑏  : (Cos 𝜃° / Cos 𝜃𝑍)   تمثل  

 

b. Daily Beam Incident on an Inclined plane:  

𝐻𝑏𝐵𝑟 = 𝐻𝑏 ( 𝐻𝑜𝐵𝑟/𝐻°  ) = 𝐻𝑏𝑅𝑏 

𝑅𝑏 = (𝐻𝑜𝐵𝑟/ 𝐻°)  

 

𝐻𝑜𝐵𝑟 الساقط على السطح المائل خارج الغلاف الجوي  كليتمثل الاشعاع الشمسي اليومي ال  ∶  

𝐻𝑏𝐵𝑟  الاشعاع الشمسي اليومي المباشر الساقط على السطح المائل   ∶

𝐵𝑟     :   تمثل زاوية الميل 

𝐻°     :   تمثل الاشعاع الشمسي اليومي الساقط على السطح الافقي خارج الغلاف الجوي 

 

At Equinex : 

𝛿 =0                         𝐻𝑏𝐵𝑟  = 𝐻𝑏 Cos ( ∅ − 𝛽) /𝐶𝑜𝑠 ∅  

 

*2. Ground Reflected Radiation Incident on an Inclined plane  

(𝐼𝑏𝜌𝑏 + 𝐼𝑑𝜌𝑑)𝐴𝑔 

Total ground Area = 𝐴𝑔   وهي مساحة الارض الكلية 

𝐼𝑏 :  الاشعاع الشمسي المباشر 



𝐼𝑑 الاشعاع الشمسي المنتشر :      

𝜌𝑏   :  المباشر معامل الانعكاس للاشعاع  

𝜌𝑑 :  معامل الانعكاس للاشعاع المنتشر     

 

 توجد حالتين عند التطرق لحساب الاشعاع الشمسي الساعي واليومي المنعكس من سطح الارض 

1- Isotropic Reflection: perfectly Diffuse Reflection.  

2- Anisotropic Reflection: Imperfectly Diffuse Reflection. 

 

*Isotropic Reflection: 

𝐼𝑟 = (𝐼𝑏𝜌𝑏+𝐼𝑑𝜌𝑑) 
1

2
 ( 1 – Cos β)  

 

لاشعاع المباشر والمنتشر متماثلة في هذه الحالة يمكن استخدام الالبيدو  ل ملاحظة :في حالة كون الانعكاسية  

 في العلاقة السابقة لتصبح :  

𝐼𝑟 =  
1

2 
𝐼𝜌(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛽) 

 

*Anisotropic Reflection :  

تحت ظروف السماء الصافية وعندما تكون الارض مكسوة بالنباتات وغطاء مائي . في هذه الحالة اشعاع  

 السماء المنعكس والقانون :  

𝐼𝑟 = 
1

2
 I𝜌( 1 – Cosβ) [ 1 + 𝑠𝑖𝑛2 ( 

𝜃𝑧

2
) (I Cos∆I)  

Azmith = I∆I 

 

*Daily ground Reflected Irradiance: 

1. Isotropic Reflection: 

𝐻𝑟 = 
1

2
 H𝜌 (1 – Cos β )  



2. An Isotropic Reflection:  

𝐻𝑟 =∑
1

2
 I𝜌 (1 –  Cos β) [ 1 +  𝑆𝑖𝑛2  

𝜃𝑧

2
 ) ( I Cos∆ I )  

3. Sky diffuse Radiation Incident on an Inclined plane: 

*a. Hourly sky diffuse Radiation Incident on an Inclined plane. 

1. Circum Solar Model: 

𝐼𝑠 =𝐼𝑑𝑟𝑏   

2. Isotropic Model: 

في هذا النموذج يفترض ان شدة الاشعاع الشسي المنتشر والساقط على السطح المائل ان يكون سقوطة  

 متجانس ومنتظم ويتمثل بالعلاقة التالية : 

𝐼𝑠 = 
1

2
 𝐼𝑑 (1 + Cos β)  

3. An Isotropic Model: 

عندما تكون السماء مغطاة جزئيا" بالغيوم وهذه الظروف تختلف عن ظروف السماء  هذا النموذج يستخدم 

  المغطاة كليا" بالغيوم او السماء الصافية.

a. Klucher Model: 

𝐼𝑠 = 
1

2 
 𝐼𝑑 (1 + Cosβ ) [ 1 + F 𝑆𝑖𝑛3 (β/2) ] ( 1 + F  𝑐𝑜𝑠2𝜃° 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑍 ) 

F = 1 – (
𝐼𝑑

I
) 2  

- Clear Sky: F = 1  

- Cloudy Sky: F = 0  

b. Hay Model:  

𝐼𝑠 = 𝐼𝑑 [( 𝐼𝑏 / 𝐼°) 𝑟𝑏+ 
1

2
 ( 1 + Cos β ) ( 1 - 𝐼𝑏/ 𝐼°)] 

𝑰𝒔  =𝑰𝒅 [ 
𝑰−𝑰𝒅  

𝑰° 
 𝒓𝒃 + 

𝟏

𝟐
  ( 1 + Cos β ) [ 1 – ( 

𝑰−𝑰𝒅  

𝑰° 
) ] 

𝑫𝒂𝒊𝒍𝒚 𝑺𝒌𝒚 𝑫𝒊𝒇𝒇𝒖𝒔𝒆 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒏𝒄𝒊𝒅𝒆𝒏𝒕 𝒐𝒏 𝒊𝒏𝒄𝒍𝒊𝒏𝒆𝒅 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒆 .        

                      1 . circum Solar Model :- 

𝐻𝑠  = 𝐻𝑑 𝑅𝑏 



2 .  Isotropic Model :-  

𝐻𝑠=  
1

2
  𝐻𝑑 ( 1 + Cos B )  

3 .  Anisotropic Model :- 

𝑎 . Klucher Model :  

𝐻𝑠 = day∑ 𝐼𝑑  ( 
1+𝐶𝑜𝑠 𝐵

2
  ) [ 1 +  F 𝑠𝑖𝑛3 ( 

𝐵

2
 ) ] (  1 +  F 𝐶𝑜𝑠2 𝜃𝑍 )}   

𝑏 .  Hay Model :-  

𝐻𝑠  = 𝐻𝑑  [( 𝐻 −  𝐻𝑑 ) / 𝐻° ) ] 𝑅𝑏+ 
1

2
 ( 1 + Cos B ) [ 1 – ( H - 𝐻𝑑 / 𝐻° ]  

 

Ex /  1 . Find:-  

1. Daily Beam Rad.       𝐻𝑏 

2. Daily ground Reflected diffuse Rad.  

3. Daiy Sky diffuse Rad.          𝐻𝑠  

a. Hay Model .       2. Isotropic Model for Radiation Incident on an inclined plane 

on 14 July in a city (36.3°) tilted 45°  towards the equator if you have the 

following data : 

H = 29.71 Mj/ 𝑚2.d          . 𝐻𝑑 = 4.73 Mj/𝑚2.d             𝐻° = 41.34 Mj/𝑚2.d   

𝑅𝑏 = 0.77             𝜌 = 0.2     .      𝜃𝑧 = 29.5°      .      𝜃° = 35°  

 

 

1 .  𝐻𝑏𝛽 = ( H-𝐻𝑑  ) 𝑅𝑏  

              = (29.71 – 4.73) 0.77 

𝐻𝑏𝛽  = 19.23 Mj/ 𝑚2.d  

           2 .  𝐻𝑟 = 
1

2
 H𝜌 (1 – Cos β )  

          = 
1

2
 * 29.71 * 0.2 ( 1 – Cos 45 )  

             𝐻𝑟 = 0. 87 Mj/ 𝑚2.d 

         3 .  Hay Model :-  



                𝐻𝑠 = 𝐻𝑑 [ 
𝐻− 𝐻𝑑

𝐻°
] 𝑅𝑏 +  

1

2
 ( 1 + 𝐶𝑜𝑠 𝛽 ) ( 1 −  

𝐻− 𝐻𝑑

𝐻°
) 

𝐻𝑠 = 4.73 [
29.71−4.73

41.34
] * 0.77 + 

1

2
 ( 1 + Cos 45) (1 −  

29.71−4.73

41.34
)  

𝐻𝑠 = 3.79 Mj/ 𝑚2.d  

Isotropic Model :- 

𝐻𝑠 = 
1

2
 𝐻𝑑 ( 1 + Cos 45 )  

      = 
1

2
 * 4.73 ( 1 + Cos 45 ) 

𝐻𝑠 = 4.03 Mj/ 𝑚2. 𝑑 

2 . The hourly global rad. incident on a collector on 4 June at hour ending 11:00 

calculated for a flat plate collector in a city (45.3° N) tilted 50° toward the equator 

if 𝛿 = 22.4°   ,   𝐸° = 0.9709   , 𝐼 = 3179  , 𝐼𝑑 = 377
𝐾𝑗

𝑚2. hr   , 𝜌  = 0.2   , ∆ = 22.5  

Calculate :-  

1- Hourly Beam radiation incident on inclined plane.  

2- Hourly ground reflected diffuse rad. incident on the inclined plane using  

a- Isotropic              b- An isotropic Model . 

3- Hourly sky diffuse rad incident on inclined plane using :-  

a- Circum Solar Model  

 b- Isotropic Model  

c- An isotropic Model using :- 1 -klucher Model    2-Hay model 

  

1 −   𝐼𝑏𝛽 = 𝐼𝑏𝑟𝑏 

                      = (I-𝐼𝑑 ) ( Cos 𝜃° / Cos 𝜃𝑍)  

           = (3179 – 377) ( 0.82 / 0.87)  

𝐼𝑏𝛽 = 2641 Kj / 𝑚2.hr  

2 -  a-  Isotropic Model:-  

𝐼𝑟 = 
1

2
 I𝜌  (1 – Cos β)  



   = 
1

2
 x 3179 x 0.2 (1 – Cos 50 ) 

𝐼𝑟 = 114 Kj / 𝑚2. hr  

 

b- An irotropic Model :-  

𝐼𝑟  = 
1

2
 𝐼𝜌  ( 1 – Cos β ) [ 1 + 𝑠𝑖𝑛2 ( 

𝜃𝑍

2
 ) ] (I Cos ∆ I) 

          𝐼𝑟  = 
1

2
 * 3179 * 0.2 ( 1 – Cos 50 ) [ 1 + 𝑠𝑖𝑛2 ( 

29.5

2
)] ( 1 Cos 22.51) 

         𝐼𝑟  = 112 Kj / 𝑚2 . hr  

3 – a- Circum Solar Model :-  

         𝐼𝑠 = 𝐼𝑑  𝑟𝑏    

   = 𝐼𝑑 ( Cos 𝜃𝑜 / Cos 𝜃𝑍)  

= 377 ( 0.82 / 0.87 )  

= 355 Kj / 𝑚2.hr  

b- Isotropic Model :-  

𝐼𝑠 = 
1

2
  𝐼𝑑  ( 1 + Cos β )  

     = 
1

2
 *377 ( 1 + Cos 50 )  

𝐼𝑠 = 310 Kj / 𝑚2.hr  

C - Anisotropic Model :-  

1. Klucher Model :-  

𝐼𝑠 = 
1

2
  𝐼𝑑 ( 1 + Cosβ ) [ 1 + F 𝑠𝑖𝑛3( 

𝛽

2
 ) ( 1 + F 𝐶𝑜𝑠2 𝜃𝑜 𝑠𝑖𝑛3 𝜃𝑍)  

𝐼𝑠 = 
1

2
 ( 377 ) ( 1 + Cos 50 ) [ 1 + [ 1 – ( 

377

3179
)2  

𝑠𝑖𝑛3   (
50

2
)] [ 1 + [ 1 – ( 

377

3179
 )2 ] * (0.82 )2 𝑠𝑖𝑛3  

𝐼𝑠 = 359 Kj / 𝑚2 .hr  

2. Hay Model :-  



𝐼𝑠 = 𝐼𝑑 { 
𝐼− 𝐼𝑑

𝐼°°
  𝑟𝑏  + 

1

2
 ( 1 + Cos β )[1-(

𝐼−𝐼𝑑

𝐼°
)]  

𝐼𝑠 = 377 [
3179−377

4921
]  

0.82

0.87
 + 

1

2
 ( 1 + Cos 50 ) [1 - 

3179−377

4941
 ] 

𝐼𝑠 = 340 Kj / 𝑚2.hr  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


