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 حساب كميّة الاشعاع الشمسي الساعي المباشر الوارد عمى أسطح
 مائمة وأفقية وعمودية في مدينة اللاذقية

 
 *الدكتور رزق محمّد قرفول

   
 (2019/ 5/  23قُبِل لمنشر في  . 2019/  4/  14تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
تمّت في ىذا البحث وضع طريقة رياضية بمساعدة الحاسوب لحساب كمّية الإشعاع الشمسي الساعي الوارد عمى 
أسطح مائمو وأفقية وعمودية لمدينة اللاذقية، والتي يمكن تطبيقيا عمى أرض الواقع بيدف استخدام ألواح الخلايا الفوتو 

و الاحمال المطموبة، تمّ الاعتماد عمى بعض البيانات الخاصة فولتية لمحصول عمى الطاقة الكيربائية اللازمة لتغذي
مثل: الارتفاع عن سطح البحر، وزاويتي خط العرض وخط الطول، وزاوية المنحدر. وقد أظيرت النتائج أنّ كمّية 

نّ قيم . كما بيّنت الدراسة أW/m2 [945-0]الإشعاع الشمسي المباشر الواردة عمى مدينو اللاذقية كانت تتراوح بين 
 زاوية المنحدر تؤثّر عمى كمية الإشعاع المباشر الساعي بشكل عكسي. 

 
الإشعاع الشمسي المباشر، الزوايا الشمسية، الخلايا الفوتو فولتية، أسطح مائمة وافقيو وعمودية، الكممات المفتاحية: 

 زاوية ميل السطح المدروس.
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  ABSTRACT    
 

In this research, a mathematical method was established by means of a computer to 

calculate the quantity of the hourly solar radiation incident on tilted, horizontal and vertical 

surfaces in Lattakia city, which can be applied for the unit area to use the photovoltaic cell 

panels in order to produce electrical energy required to provide energy the loaded needed. 

Some special data is considered as the height above sea level, the longitude, the latitude 

and the slope angles, and the order of the days in the year. The results showed that the 

direct radiation quantity incident on Lattakia city was rating between [945-0] W/m
2
. The 

study also proves that the slope angle affects reflexively on the hourly direct radiation 

quantity.  

 

 

 

Key Words: Direct Solar Radiation, Solar Angles, Photovoltaic Cells, Tilted, horizontal 
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 :مقدمة
168من الطاقة عمى شكل اشعاع شمسي بمعدّل كبيرة جداً  رض كميةتستقبل الأ 10 W 10000وىذه الكمية تزيد 

من ىنا تأتي أىمية دراسة وحساب كمية الاشعاع الشمسي الساعي المباشر  ضعف عن حاجة العالم الحالية من الطاقة.
استخداميا في الخلايا الفوتو شمسية إلى طاقة حرارية أو في عممية تحويل الطاقة الوغير المباشر كونو يدخل 

ثر بيا مستمرّة وتؤ  التحكم بكمية الاشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض فيي متغيرة بصورة لا يمكن، [1]فولتية
 عدة عوامل أىمّيا:

 الواردة: ىو معدّل الطاقة الشمسية عمى واحدة المساحة extraterrestrial solar radiation ثابت الشمسيال (1
عمى سطح موضوع بشكل عمودي عمى مسار الأشعة الشمسية خارج الغلاف الجوّي للأرض وكانت أول قيمة مقاسة 

21353ليذا الثابت ىي /W m [2] ، باحثين آخرين لكن وباستخدام المركبات الفضائية تمّ قياس ىذا الثابت من قبل
21373ووجدوا أنّ قيمو ىي /W m [2] ،21368و /W m امّا المركز العالمي للإشعاع فقد تبنّى قيمة

21367 /W m [2] ، الآن. ما زالت معتّمدة حتّى ىيو 
زاوية خط العرض (2  لممنطقة المدروسة بالنسبة إلى مستوي خط الاستواء شكل: وىي الموضع الزاوي 1 

وقيميا تتراوح في المجال   90 90    . 

N

p
Z

Ꞷ  
O δ ɸ 

                

 
 .Zو و و الزوايا الشمسية (1الشكل)

زاوية الارتفاع الشمسي (3  السطح المدروس شكل ومستوي: وىي الزاوية بين الشعاع الشمسي 2  وقيميا
تتراوح في المجال   0 90   العرضوتعطى بدلالة زاوية خط وزاوية ميل الشمس وزاوية الوقت 

 :[3]ةوفق العلاقة التالي
             sin cos cos cos sin sin 1       

زاوية السمت الشمسي الرأسية (4 Z عمى سطح الأرض شكل: وىي الزاوية بين الشعاع الشمسي والناظم 2 
وترتبط بزاوية الارتفاع الشمسي  90 التالية  بالعلاقةZ   [3]: 
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زاوية خط الطول (5 L  وىي الموضع الزاوي لممنطقة المدروسة بالنسبة إلى مستوي خط الطول الرئيسي غرينتش
وقيميا تتراوح في المجال   180 180L    .  

زاوية ميل الشمس  (6 وىي الزاوية عند الظير وتقع بين الشعاع الشمسي ومستوى خط الاستواء شكل : 1 
وقيميا تتراوح في المجال   23.45 23.45     ةالتالي [3]بالعلاقة وتعطى: 

 
80

23.45sin 360 2
370

N


 
   

 
 

    N( 365( إلى )1: رقم اليوم في السنة ويأخذ القيم من.) 

 S N

E

W

β 
Ψ 

Z

p

         

           

               

O

 
 .Zو و الشمسية ( الزوايا2الشكل)

)المنحدر(زاوية ميل السطح المدروس (7   وىي الزاوية بين السطح الذي يتمقى الاشعاع الشمسي ومستوى الأرض
شكل 3 وقيميا تتراوح في المجال   0 180   [3]. 

Z

ɣ 

 
 وزاوية السمت الرأسية (المنحدر) ميل السطح المدروس ( زاوية3الشكل)

زاوية السمت الشمسي الأفقية (8 :  المستوي الأفقي بين الجنوب ومسقط أشعة الشمس ىي الزاوية المقاسة في
وقيميا تتراوح في المجال   180 180     التالية [3]بالعلاقة وتعطى: 

 
   

 
 

cos sin
sin 3

cos

 



 

الشمسي)السقوط(  الورودزاوية  (9  عمى السطح المدروس والناظم  الوارد: وىي الزاوية بين الشعاع الشمسي
المقام عمى ىذا السطح شكل 3 في المجال قيميا وتتراوح   0 180    ةالتالي [3,4] تعطى بالمعادلةو: 
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                             cos cos cos sin sin cos 4       
زاوية الوقت الشمسي  (11  وىي من أىم الزوايا الشمسية المستخدمة في حساب الاشعاع الشمسي وتعرّف عمى :

أنّيا الزاوية الواجب أن تدورىا الأرض لتصبح النقطة المدروسة تحت الشمس مباشرةً وىي الزاوية المقاسة عمى مستوى 
مركزي الأرض والشمس شكل خط الاستواء بين مسقط خط الطول ومسقط الخط الواصل بين 1  وتحسب بدلالة

الوقت الشمسي المحمّي LST [3,4]التالية  الذي يقاس بالساعات وتعطى بالمعادلة: 
   15 12 5LST   

ويعطى الوقت الشمسي المحمّي LST :بالعلاقة التالية 

 6
60

TC
LST LT  

 ىو الوقت المحمي لممنطقة المدروسة ويعطى بالساعات. LTحيث
 معامل تصحيح الزمن بالدقائق ويعطى بالمعادلة: TCو  

   4 7TC L LSTM EOT   
 خط الطول الجغرافي لممنطقة المدروسة.ىنا  Lيُمثّل

 :خط الطول القياسي لموقت المحمي ويعطى بالمعادلة LSTMو  
   15 8GMTLSTM T  

GMTT .الفرق بين التوقيت المحمي لممنطقة المدروسة وتوقيت غرينتش بالساعات : 
EOT :معادلة الوقت )الوحدة بالدقيقة( ويتم حسابيا كما يمي : 

       9.87sin 2 7.53cos 1.5sin 9EOT D D D   
D : :مقدار ثابت ودالة في رقم اليوم من السنة وواحدتيا بالدرجات وتعطى بالعلاقة التالية 

   
360

80 10
365

D N  

  الشمسي المباشرالاشعاعDI  
ق عميو عند وصولة يتأثر الاشعاع الشمسي عند دخولو الغلاف الجوي للأرض بالزوايا الشمسية التي تمّ شرحيا ويطم

ية الاشعاع و كمّ أنّ بشعاع الشمسي المباشر ويعرّف بالإ تشتتمباشرة إلى سطح الأرض دون أن يعاني أي انعكاس أو 
 :[5,6] التالية ويعطى بالعلاقة ،عمى سطح مائل موجود في مكان ما الواردةفي واحدة المساحة 

 

0

cos
11

exp
sin

D

L

A
I

P B

P








 
 
 

 

حيث أنّ 
0

LP

P
ىي النسبة بين الضغط الجوي في الموقع المدروس إلى الضغط الجوي النظامي ويعط بدلالة ارتفاع  

    :hالموقع عن سطح البحر

   
0

exp 0.0001184 12LP
h

P
  
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A التالية [7]شدة الاشعاع الشمسي وتعطى بالمعادلة:  

 
360

1158 1 0.066cos 13
370

N
A

  
    

  
 

B [7,8] التالية معامل تلاشي الاشعاع في الغلاف الجوّي ويعطى بالمعادلة: 
     0.175 1 0.2cos 0.93 0.045 1 cos 1.95 14B N N          

يسمّى الاشعاع الشمسي المعرّف بالعلاقة   11  وعندما يكون ىذا  عمى سطح مائل الواردبالإشعاع الشمسي المباشر
0ميل السطح(المنحدر )السطح أفقياً تصبح زاوية    تصبح علاقة زاوية السقوط الشمسي وبالتالي المعرفّة

بالعلاقة 4 :كما يميcos sinH   المعادلةوتؤول 11 ةالتالي إلى الشكل: 

 

0

sin
15

exp
sin

DH

L

A
I

P B

P








 
 
 

 

ح طوعندما يكون الس عمى سطح أفقي. الواردف بالعلاقة السابقة بالإشعاع الشمسي يسمّى الاشعاع الشمسي المعرّ 
المستخدم عمودياً عمى سطح الأرض تكون زاوية المنحدر

2


  وعميو تصبح العلاقة 4 :كما يمي 

       cos cos cos 16V   
عن ذلك في المعادلةوبعد التعويض  11  عمى سطح  الواردتصبح العلاقة التي يحسب من خلاليا الشعاع الشمسي

 :[9]كما يمي عمودي

 

0

cos cos
17

exp
sin

DV

L
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I

P B
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 



 


 
 
 

 

 
 أىمية البحث وأىدافو:
في الكثير من التطبيقات الخاصة بالطاقة سطح عمى  الوارد الاشعاع الشمسي المباشر معبونظراّ لمدور البارز الذي ي

 الخلايا الفوتو فولتية لذلك كان اليدف من ىذا البحث بوساطةالشمسية مثل توليد الكيرباء 
عمى أسطح مائمة وأفقية وعمودية  الواردالاشعاع الشمسي المباشر إيجاد طريقة رياضية خاصة من أجل حساب  .1

اللاذقية والتي يمكن تطبيقيا باستخدام ألواح الخلايا الفوتو فولتية بيدف الحصول عمى الطاقة الكيربائية  مدينةفي 
 اللازمة لتغذية الأحمال المطموبة.

توليد بالمنظومات الشمسية التي تستخدم في عمميات تحميل ودراسة تأثير الاشعاع الشمسي في الحسابات المتعمقة  .2
 .ةمن الخلايا الفوتو فولتي الكيرباء

 بيدف اختيار الزاوية المثمى. الواردالمباشر زاوية الانحدار عمى كمية الاشعاع الشمسي  تأثير دراسة وتحميل .3
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 طرائق البحث ومواده:
الساعي حساب الاشعاع الشمسي  حيث تمّ  ةمدينة اللاذقي فيعمى أسطح مائمة وأفقية وعمودية ىذه الدراسة  أُجريت

الفصول كل منيا فصلّا مستقلّا من مثّل ي منفصمة بالاعتماد عمى الحاسوب عمى مدار أربعة أشير كاممة الواردالمباشر 
 الأربعة من العام لمدينة اللاذقية.

)بدلالة زاوية المنحدرالوارد عمى سطح مائل حساب الاشعاع الشمسي المباشر أيضاً  مّ وت )  من خلال ساعات النيار
 النيار.كل شير من الأشير الأربعة الممثمة لمفصول الأربعة وذلك عمى مدار ساعات 

 
 النتائج والمناقشة:

مشمس لا  جرت في يوماعتمدت عمى بعض الفرضيات ومن أىميا أنّ الحسابات  إلييا التّوصلإنّ النتائج التي تمّ 
 تتخممو الغيوم ولا وجود لتأثير ظلال الأشجار والأبنية عمى المكان المدروس.

 حساب الاشعاع الشمسي المباشر عمى أسطح مائمة وأفقية وعمودية: أولاّ 
مدينة اللاذقية الواقعة عمى خط عرض في حساب الاشعاع الشمسي المباشر عمى أسطح مائمة وأفقية وعموديةب مناقُ 

35.51 35.78، وخط طولL  الأبيض المتوسط البحرشاطئ تقع عمى  ساحميةمدينة  ونظراً لكونياكما 
0hارتفاع الموقع المدروس فإنّ مباشرةً   . 

 إلى الحاسب وىي:الأخرى ادخال الكثير من المعمومات  تمّ  نشير أنّو 
1ترتيب اليوم في العام 31N   91و لشير كانون الثاني 120N   182لشير نيسان و 212N    لشير

274تموز و 304N   .لشير تشرين الأول 
35ميل السطحزاوية  فرضناالمباشر عمى السطح المائل  الساعي الاشعاع الشمسيكمّية حساب  عند    أنّو موجّو و

0زاوية قوس السماء لمسطح المدروس تكونلجنوب حيث باتجاه ا  م عمى السطح )وىي الزاوية بين مسقط الناظ
 مساءً. الخامسةالساعة ساعات النيار ابتداءً من الساعة السادسة صباحاً إلى وتمّ اختيار ، الجنوب(المائل و 

ونيسان وتموز وتشرين  تمثّل فصول العام وىي كانون الثاني كاممة منفصمة الحسابات عمى مدار أربع أشيرأُجريت  
وسطح  DIمباشر عمى سطح مائلساعي و بشكل  2mلكل الشمسي الوارد شعاع( كمية الا1الجدول) يبيّن الأول.

( تغيّرات ىذا الاشعاع 4الذي يمثّل فصل الشتاء ويوضّح الشكل) الثانيلشير كانون DVIوسطح عموديDHIأفقي
 .الوارد خلال ساعات النيار ابتداءً من الساعة السادسة صباحاّ وحتّى الساعة الخامسة مساءً 

 الثانيكانون  عن شيرالاشعاع الشمسي المباشر الوارد عمى الأسطح المدروسة كميّة  (1الجدول)

 2/DVI W m  2/DHI W m  2/DI W m  LT hours 

4.7 1.46 1 6 
272.2 191.7 69.6 7 
363.6 444.7 256.5 8 
411.1 664.7 431.8 9 
437.2 829.3 563.8 11 
451.4 925.6 642.2 11 
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454.3 946.3 659.1 12 
446.2 891.1 613.2 13 
426.3 761.8 518.3 14 
391.3 568.4 354.1 15 
329.8 329.4 168.8 16 
181.6 77.9 4.1 17 

أنّ قيم كمية الاشعاع الشمسي تكون أقل ما يمكن في ساعات النيار الأولى )صفر عند ساعات  (إلى1شير الجدول)يُ 
الشمسي الورود( ويعود السبب في ذلك إلى اختلاف موقع الشمس بالنسبة إلى  سطح الأرض أي تأثير زاوية الشروق

  وبالتالي مقدار الأشعة الواردة في حين نجد أنّ أعظم قيم لكمية الاشعاع تحدث عند منصف النيار )حوالي الساعة
خلال الغلاف الجوّي تعبره عشرة( ولجميع الأسطح المائمة والأفقية والعمودية حيث أنّ الأشعة الشمسية المارة  الثانية

يمكن عند ساعات الشروق والغروب مما يعرضيا إلى الامتصاص بأقصر طريق ليا في حين يكون طريقيا أطول ما 
بواسطة مكونات الغلاف الجوّي عند تمك المسارات الطويمة. كذلك يتّضح من المنحني البياني أن قيم الاشعاع  والتّشتت

الشمسي المباشر الوارد عمى سطح أفقي ىي أكبر من الاشعاع الوارد عمى سطح مائل أمّا قيم الاشعاع الشمسي الوارد 
 .[10,11]مراجعما يتفق مع الذا وى ضعة جداً اعمى سطح عمودي فكانت متو 

 

 
 الثانيكانون  عن شير مائمة وأفقية وعمودية المباشر الوارد عمى أسطحالساعي الاشعاع الشمسي  (4الشكل)

  الربيع الذي يمثّل فصل نيسانلشير للأسطح المذكورة  2mالواردة لكل المباشرة ( كمية الطاقة الشمسيّة2بيّن الجدول)
                         

 نيسان عن شيرالاشعاع الشمسي المباشر الوارد عمى الأسطح المدروسة كميّة  (2الجدول)
2(W/ m )DVI  

2)( /DHI W m  
2( / )DI W m   LT hours 

39.97 28.46 32.3 6 

95.48 254.58 238.53 7 

98.45 496.53 448.99 8 

91.16 702.36 626.28 9 

83.54 852.26 754.88 10 

79.34 934.31 825.24 11 

78.96 942.34 832.13 12 

82.3 875.74 775.04 13 
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89.21 739.51 658.15 14 

96.93 544.3 490.2 15 

155.05 307.75 284.97 16 

59.74 67.84 69.75 17 

 
 
تغيّرات ىذا الاشعاع الوارد خلال ساعات النيار ابتداءً من الساعة السادسة صباحاّ وحتّى الساعة ( 5ويوضّح الشكل)  

% عمّا كانت عميو في 75يُلاحظ أنّ قيم الاشعاع الشمسي لمسطح العمودي انخفضت بنسبة  ، حيثالخامسة مساء
 %.25ارتفعت لمسطح المائل بنسبة و  ،ن الثانيشير كانو 

تغير زاوية ميل و  إلى انخفاض مقدار الاشعاع الشمسي الخارجي، ، يعود ذلكتقريباً لمسطح الأفقيبينما بقيت ثابتة 
 .قيم موجبة ما أدى إلى زيادة زاوية الورود الشمسي إلىقيم سالبةمن الشمس

 
 نيسان عن شير مائمة وأفقية وعمودية الوارد عمى أسطحالمباشر الساعي الاشعاع الشمسي ( 5الشكل )

  
DHIوسطح أفقي DIمباشر عمى سطح مائلساعي و بشكل  2mلكل الشمسي الواردشعاع ( كمية الا3يبيّن الجدول)

( تغيّرات ىذا الاشعاع الوارد خلال ساعات 3ويوضّح الشكل) صيفالذي يمثّل فصل ال تموزلشير DVIوسطح عمودي
، ويُلاحظ أنّ قيم الاشعاع الشمسي عمى احاّ وحتّى الساعة الخامسة مساءً النيار ابتداءً من الساعة السادسة صب

زاوية العمودي صغيرة نسبياً ويعود ذلك كون السطحين المائل والافقي متقاربة جداً بينما قيم ىذا الاشعاع عمى السطح 
Z سمت الشمس الرأسية تتغير تباعاً مع تغير تسمسل اليوم حيث لُوحظ أنّ أكبر تغير ىي تمك القيم الواقعة في شير   

عند ساعات الظير وبالتالي فإنّ طول المسار الضوئي سيكون أصغر ما  10إلى 70تموز وتتراوح ىذه القيم من
 يمكن وبالتالي ستكون الخسائر الحاصمة في الطاقة الشمسية أصغر ما يمكن في فصل الصيف. 

 
 تموز عن شيرالاشعاع الشمسي المباشر الوارد عمى الأسطح المدروسة كميّة  (3الجدول)

 2/DVI W m  2/DHI W m  2/DI W m  LT hours 

54.91 16.71 34.49 6 
196.31 213.15 247.26 7 
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234.11 417.41 446.55 8 
243.44 613.69 611.34 9 
244.28 741.95 731.43 11 
243.31 821.52 799.14 11 
243.17 852.34 811.18 12 
243.92 779.17 763.54 13 
244.24 662.45 662.54 14 
239.31 492.61 513.58 15 
216.34 285.66 325.98 16 
131.33 75.19 112.32 17 

  

 
 تموز عن شير مائمة وأفقية وعمودية المباشر الوارد عمى أسطحالساعي الاشعاع الشمسي  (6الشكل)

حيث  الخريفالذي يمثّل فصل  تشرين الأوللشير  2mالطاقة الشمسيّة الواردة لكل (7والشكل) (4الجدول)يبيّن 
في زاوية ميل الحاصل ىذا يعود لمتغير و كمية الاشعاع الشمسي لمسطحين المائل والأفقي ىي أكبر مما كانت عميو في تموز ان  نلاحظ
 الشمس.

 تشرين الأول عن شيرالاشعاع الشمسي المباشر الوارد عمى الأسطح المدروسة كمّية  (4الجدول)
 2/DVI W m   2/DHI W m   2/DI W m   LT hours ا 

64.32 55.6 36.65 6 

146.74 279.99 232.32 7 

188.15 539.49 434.53 8 

214.66 738.16 602.23 9 

231.14 875.78 718.75 10 

238.64 941.52 774.47 11 

237.37 930.44 765.09 12 

227.29 843.37 691.33 13 

294.04 686.88 558.98 14 

177.92 473.65 379.31 15 

129.03 225.23 177.49 16 

19.7 10.21 5.8 17 
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 تشرين الأول عن شير مائمة وأفقية وعمودية الوارد عمى أسطحالمباشر الساعي الاشعاع الشمسي  (7الشكل)

خلال  وبالنتيجة نجد أن السطح الأفقي يتمقى أكبر كمية اشعاع شمسي مباشر من السطحين الآخرين المائل والعمودي
الأشير الأربعة التي تمّ حساب ىذا الاشعاع عندىا وبالتالي يكون استخدام الألواح الشمسية في الوضعية الأفقية أفضل 

 . الأوضاعمن استخداميا في باقي 
 ميل السطح المدروس.حساب الاشعاع الشمسي المباشر عند تغيير زاوية  ثانيا  

في اليوم الخامس عشر  عمى سطح مائل عند قيم مختمفة لزوايا المنحدرتمّ حساب الاشعاع الشمسي المباشر الوارد  
عصر وحصمنا عمى القيم المبيّنة الظير و الصبح و الأوقات ونيسان وتموز وتشرين الأول في  من الأشير كانون الثاني

 .عمى الترتيب (8( و)7( و)6( و)5في الجداول )
 

              كانون الثاني                         15( الاشعاع الشمسي في 5الجدول)
 صباحا   8 ظه     11   ا    14   

49.1 240.9 93.2 5 

46.4 234.9 89.8 10 

42.1 225.1 84.1 15 

36 211.2 76.2 20 

28.5 193.7 66.1 25 

19.3 172.5 53.9 30 

8.7 147.8 39.8 35 

0 119.9 23.8 40 

0 88.9 6.1 45 

0 55.1 0 50 

0 18.6 0 55 

0 0 0 60 
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 نيسان 15( الاشعاع الشمسي في 6الجدول)
 صباحا   6 ظه     12   ا    17   

121.2 901.98 79.25 5 

119.8 892.46 78.4 10 

117.6 876.7 77 15 

114.5 854.7 75.07 20 

110.6 826.8 72.6 25 

105.8 793.1 69.62 30 

100.3 753.9 66.16 35 

94 709.5 62.23 40 

87.1 660.3 57.87 45 

79.6 606.3 53.11 50 

71.4 548.9 47.99 55 

62.8 486.9 42.55 60 

 
 
 
 
 تشرين الأول 15( الاشعاع الشمسي في 8الجدول)          تموز                             15( الاشعاع الشمسي في 7الجدول) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 صاحا   7 ظُه    11   ا   16   

66.3 549.08 106.42 5 

65.27 541.68 104.64 10 

63.56 529.43 102.22 15 

61.2 512.4 98.58 20 

58.19 490.72 93.95 25 

54.55 464.57 88.36 30 

50.32 434.13 81.85 35 

45.53 399.65 74.48 40 

40.21 361.38 66.3 45 

34.4 319.62 57.37 50 

28.16 274.68 47.77 55 

21.52 226.9 37.56 60 

 صباحا   6 ظه     12   ا    18   

79.66 917.74 183.39 5 

79.16 908.13 181.84 10 

78.32 892.21 179.27 15 

77.16 870.08 175.7 20 

75.68 841.91 171.15 25 

73.9 807.93 165.67 30 

71.82 768.39 159.28 35 

69.47 723.59 152.05 40 

66.86 673.87 144.02 45 

64.01 619.61 135.26 50 

60.95 561.21 125.84 55 

57.69 499.13 115.82 60 
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 ( نيسان                   15( الاشعاع الشمسي في )9الشكل)                    كانون الثاني    15( الاشعاع الشمسي في8الشكل)

 

 
 
  تشرين الأول( 15( الاشعاع الشمسي في )11الشكل)                          تموز 15( الاشعاع الشمسي في10لشكل)ا

 
حيث يوم الخامس عشر من شير كانون الثاني ( تغيرات قيم الاشعاع الشمسي بدلالة زاوية المنحدر 8يوضّح الشكل )

ع      اع    حا ي  عش ة ظه        ي      ح   240.9W/m2 ID=شدة الاشعاع كانت بحدودلقيمة أكبر يُلاحظ أنّ 

5  ( حظ أنّ 9  ن   ش ل ُ  )كانت في الخامس عشر من شير نيسان الاشعاع  أكبر قيمة لشدة
=901.98W/m2 ID     5ع      اع    ثا ي  عش ة ظه        ي      ح  ( يظه  أن01أّ ا   ش ل  )  أكبر قيمة

عش ة ظه        ي      ح     حا ي ع      اع     W/m2 ID 917.74=لشدة الاشعاع ىذه في شير تموز كانت 

5  ( 00 أ ي    يظه     ش ل)   549.08=أنّ أكبر قيمة لشدة الاشعاع كانتW/m2 ID     ع      اع    ثا ي

5عش ة ظه        ي      ح   . 

 5الشمسي المباشر تتغير بشكل واضح عكسياً مع زاوية المنحدر ابتداءً من الزاويةتبيّن أيضاً أنّ قيم شدّات الاشعاع 
  (.8( و)7( و)6( و)5عدد أوقات الصباح والظير والعصر وىذا ما تؤكده الجداول) 60الزاويةوحتّى 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 الدراسة التوصل إلى الاستنتاجات التي يمكن تمخيصيا بالنقاط التالية:تمّ من خلال ىذه 

 تتأثر شدة الاشعاع الشمسي المباشر الوارد عمى مدينة اللاذقية بموقعيا الجغرافي وبزاوية السقوط الشمسي. .1
وأخيراً السطح تبين أنّ قيم شدة الاشعاع الشمسي كانت ىي الأكبر بالنسبة لمسطح الأفقي يمييا السطح المائل  .2

 الأسطح الأفقية عند تجييز مجمعات شمسية بيدف الحصول عمى الكيرباء. العمودي، لذلك ينصح باستخدام
فالصيف فإنّ قيم شدّة الاشعاع الشمسي المباشر فالخريف كمّما انتقمنا بالتوقيت من فصل الشتاء إلى فصل الربيع  .3

العمودي  المباشر الوارد عمى السطح أكبر قيم شدة الاشعاع الشمسيالوارد تزداد لمسطحين لأفقي والمائل بينما تكون 
 كانون الثاني. شير في
وُجد أنّ ىذه القيم تنخفض إلى ما  الميلعند مقارنة قيم شدّة الاشعاع الشمسي الوارد عمى سطح مائل بدلالة زاوية  .4

 . في أغمب فصول السنة عند الانتقال من الزاوية الأصغر إلى الزاوية الأكبر دون النصف
درجة بعد الساعة الرابعة عشرة  35أكبر من القيمة ميللُوحظ أنّو لم تُسجل قيم لشدة الاشعاع الشمسي عند زوايا  .5

 شتاءً.
سُجمت أكبر قيم للإشعاع الشمسي الوارد عمى سطح مائل عند الساعة الحادية عشرة في شيري كانون الثاني  .6

 عند الساعة الثانية عشرة في شيري نيسان وتموز.أكبر قيم الاشعاع الشمسي ين الأول بينما كانت وتشر 
يمكن تطبيق المعادلات المستخدمة في ىذه الدراسة لأي منطقة من مناطق الجميورية العربية السورية بعد ادخال  .7

 القيم الخاصة بالموقع الجغرافي والبيانات المناخية. 
بات للإشعاع الشمسي الكمي الوارد عمى أسطح مختمفة وفي مناطق ترتفع حسا بإجراءيمكن استكمال ىذه الدراسة  .8

 عن سطح البحر بغية المقارنة.
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