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 الملخص
شهدت  يثح التقليدية البديلة للطاقةو تعتبر الطاقة الشمسية من أهم المصادر المتجددة  

 عالمياً، ءومساهمةً كبيرة في إنتاج الكهربافي السنوات الأخيرة تقنياتها تطوراً هائلًا 
لى الطاقة ع الاحتياج القائم بعضكثر كفاءة واستدامة لسد صبحت أوأتها كلف فانخفضت

تاجها حساب كمية الطاقة الممكن إن في كيفية الدراسة هيتركز هدف هذ. بأقل تلوث بيئي
الشمسي وحساب القدرة الكهربائية للخلايا الشميسة وكذلك كفاءة تحويل  من الإشعاع

 ،الطاقة الشمسية الى طاقة كهربائية من خلال التحليل الشهري والفصلي للإشعاع الشمسي
 6102بحيث تم حساب القيمة الأعلى والقيمة الأقل على مدى شهور السنة للفترة من 

لواضح ا التفاوتتحصل عليها من هذه الدراسة هو أهم النتائج الم فكانت. 6161إلى سنة 
 حيث تبلغ القيمة القصوى في أشهر فصل الصيف ،شمسية الممكنة الطاقة الكهرو لإنتاج

ي بسبب تعامد الشمس على مدار الجد ،فصل الشتاء أشهربينما تقل بنسبة عالية في 
أقصى ن إ. الأشهرالإشعاع الشمسي في تلك  كمية كذلك ضآلةو  ،البعيد عن مكان الدراسة

 شهر أغسطس بسبب تعامد الشمس على مدار كانت فيقيمة للقدرة الكهربائية المحسوبة 
وات لكل  5688.5في هذا الشهر  بلغت، حيث السرطان القريب من مكان أخذ البيانات

لكل وات  5115أقل قيمة لها في شهر يناير حيث كانت  سُجلتفي حين  ،متر مربع
ين من الإشعاع الشمسي تتبا توليدها القدرة الكهربائية الممكنكمية متر مربع. كما أن 

 قيم لجميع السنوات.اليتصدر فصل الصيف أعلى ف ،بشكل كبير فصلياً 
الطاقة الكهر  القدرة الكهربائية، الإشعاع الشمسي، الطاقة الشمسية، :الدالةالكلمات 
 وشمسية.
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Abstract 

Solar energy is considered one of the most important alternative 

renewable energy sources, which has witnessed significant 

development globally in recent years. It is less expensive, more 

efficient, and more sustainable, meeting part of the existing demand 

and reducing pollution. The aim of this research is to calculate the 

amount of energy that can be produced from solar radiation. The 

electrical capacity of solar cells, as well as the efficiency of 

converting solar energy into electrical energy, was calculated 

through monthly and seasonal analysis of solar radiation, where the 

highest and lowest values were calculated over the months of the 

year. One of the most important results obtained from this study is 

the clear variation in the potential solar electrical energy production, 

where the maximum value is reached in the summer months, while 

it decreases significantly in the winter months due to the distance of 

the sun along the Tropic of Capricorn, which is far from the study 

site and the low intensity of solar radiation during those months. The 

maximum value of the calculated electrical capacity reached 5288.5 

watts per square meter in August due to the sun's direct sunlight 

during this month, while its lowest value was reached in January, at 

5009 watts per square meter. The potential electrical capacity from 

solar radiation also varies significantly seasonally, with summer 

having the highest values of all years .  

Keywords: solar energy, solar radiation, electrical power, 

photovoltaic energy 

 
 مقدمة .1

الشمس اهم مصادر الطاقة الطبيعية المتاحة على هذا الكوكب، فهي مصدر متجدد تعد 
وغير ناضب مقارنة بغيرها من مصادر الطاقة التقليدية، فأشعة الشمس الساقطة هي 

والتي  ،لكائنات الحية على وجه اليابسةالمنبع الاساسي لإمداد الحرارة والدفء لجميع ا
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ره عن دو  لكل متر مربع من سطح الارض. فضلاً  يصل جزء من الفي مليون جزء منها
في توليد معظم اشكال الطاقة المختلفة كالطاقة الكهربائية والحرارية والكهروضوئية وغيرها. 
ان دول العالم تسعى حثيثاً للتنمية المستدامة والاستثمار في مجال الطاقة الشمسية لإنتاج 

قيقا  515حوالي  6108فكان الانتاج عام الطاقة الكهربائية، حيث يتنامى طلبها سنوياً 
من انتاج الطاقة العالمي، ومن المتوقع ان يصل انتاج الكهرباء  % 6.6وات وهي تمثل 

[، مما جعل تلك الدول 0] 6101قيقا وات في عام  0260من الطاقة الشمسية الى 
ن خلال زيادة م ،تتنافس لرفع انتاجها لسد احتياجاتها بطاقة نظيفة بدون آثار بيئية ضارة

كفاءة عمليات تحويل الاشعة الشمسية والتي لا يتطلب وصولها لوسائل نقل مما يسهم 
في خفض تكاليف توليد الطاقة الكهربائية. تتمتع ليبيا بموقعها الجغرافي الذي يشجعها 
من الاستفادة من الاشعاع الشمسي اللامحدود طوال العام، حيث يبلغ المتوسط السنوي 

 6651 يفوق ما عاع الشمسي الساقط على كل متر مربع من الارض الليبية لكمية الاش
كيلو وات/ ساعة  2كيلو وات ساعة، فيمكنها ذلك من انتاج كمية طاقة يومية تبلغ حوالي 

[، والتي تعتبر كمية كافية لإنشاء مشاريع لمحطات الطاقة الشمسية 6في المتر المربع ]
تخدام ستنزاف الموارد الناضبة كالبترول. بدأت ليبيا باسللمحافظة على بيئة جيدة ولتقليل ا

من  ،0581الطاقة الشمسية في مجال الاتصالات اللاسلكية لتوليد الكهرباء منذ عام 
لمناطق في ا خصوصاً  ،خلال تركيب بعض المحطات التابعة للشركة العامة للاتصالات

 صادر الطاقةم علتنو ة وتوجهها للنمو السكاني للدول نظراً و  البعيدة عن شبكات الكهرباء،
انشاء  قد تمف الطلب، من خلال التركيز على الاستثمار في الطاقات البديلة لسد العجز في

كيلو وات  211بإجمالي قدرة كهربائية حوالي  ،6112محطة حتى سنة  061اكثر من 
في  خلايا الشمسيةالطاقة الكهربائية المتولدة من ال. تهدف هذه الدراسة إلى حساب [0]

تحليل خصائص الإشعاع الشمسي خلال ساعات النهار للبيانات دولة ليبيا بحث تم 
في  المعدلات الفصلية لهذه السنواتو  6161إلى سنة  6102المسجلة للفترة من سنة 

شرقا(  001 62 وخط طول ) (شمالا 106 88العرض )المساحة الجغرافية المحددة بدائرة 
حساب و  ،شعاع الشمسي طوال فترة الدراسةة الشمسية الناتجة عن الإحساب الطاق تمو . 

ذا البحث في أهمية ه تتمثل السنوات. تلكلالقدرة الكهربائية المتولدة من الخلايا الشمسية 
 ىلتوليد الطاقة الكهربائية بناء علإمكانية استثمار خصائص الإشعاع الشمسي  ىمد

 المعطيات المتوفرة في المحطة المناخية قيد الدراسة.
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 . خصائص الإشعاع الشمسي: 2
ع ليبيا تتمتفالإشعاع الشمسي، على عدة متغيرات أهمها شمسية  كهروالطاقة ال تعتمد

بكميات هائلة من الأشعة الشمسية كونها تقع ضمن منطقة الحزام الشمسي الذي يتميز 
ورغم وفرة هذه الأشعة طول السنة إلا  ،سي على الارضباستلام أكبر كمية اشعاع شم

وليو شهري ي ت اعلى المعدلات فيلالسنة، حيث سج أشهربين كمياً تبايناً  إن هناك
وذلك لتعامد الأشعة على مدار السرطان في نصف الكرة الشمالي في هذان  وأغسطس،

كبر زوايا الأشعة وزيادة ساعات النهار الفعلية  ىمما يترتب عل خصوصاً، الشهران
والنظرية ومن ثم ازدياد كمية الإشعاع الشمسي، ونلاحظ من المخطط الموضح في الشكل 

ميجا جول/   01) ( تسجيل اعلى معدل في الشهرين يوليو وأغسطس حيث تجاوزت0)
ميل الأشعة ل ،ايريناير وفبر  ي ت ادنى معدلاتها في شهر لوسج ،في كل السنوات ( / يوم6م

عن مدار السرطان باتجاه مدار الجدي وصغر زوايا الأشعة وقصر ساعات الإضاءة 
غت حوالي بل حيثالشمسية الفعلية والنظرية. ويلاحظ ان ادنى معدل في هدين الشهرين 

 .( ميو  /6ميجا جول/ م 00.0)

 
 المعدلات الشهرية لقيم الإشعاع الشمسي الكلي  يمثل (1شكل )

 

( ان اعلى معدلات الإشعاع الشمسي 6رقم ) شكلالمستوى الفصلي فيوضح الأما على 
اعلى معدل  حيث ،6161 ىال 6102ت في الفصل الحار في جميع السنوات من لجسُ 

يوليويونيومايوابريلمارسفبايريناير
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2018سنة  10.212.515.616.318.92732.230.227.424.718.215.2
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لزيادة شدة الإشعاع  ، نظراً /يوم(6ميقاجول/م 62)    جاوزتي فصل الصيف ـــــــاشعاعي ف
م لحيث  معدل لها ىجلت أدنفصل الشتاء سُ  بينماعدد ساعات النهار. وكدلك زيادة 

 ./يوم(6ميقاجول/م 08تجاوزت ) 

 
 6161الى  6102المعدلات الفصلية لقيم الإشعاع الشمسي للفترة من  .(6) لكشلا

. حساب الطاقة الناتجة عن الإشعاع الشمسي 3  
تحويل الإشعاع الشمسي الواصل الى محطة أخد البيانات  ىاعتمدنا في هده الدراسة عل

المعادلة التي تربط بين الاشعاع الشمسي والطاقة المتولدة  باستخدامالى الطاقة الشمسية 
 [8وهي كما يلي ]

(0)                                 ث× = ك ط                                           
 حيث أن 

 .ط = كمية الطاقة الشمسية. ك = الإشعاع الشمسي الكمي
0.0002 قيمتهث = ثابت   

كما تم احتساب الطاقة الكهربائية المتولد من لوح شمسي افتراضي بمعادلة كفاءة 
[5التحويل ]  

 

                             𝑃𝐶𝐸 =  
𝑃𝑚
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                                                        (2)       
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: حيث أن  
 𝑃𝐶𝐸  كفاءة تحويل طاقة الإشعاع الشمسي الي طاقة كهربائية    

الطاقة الكهربائية الخارجة من اللوح،    Pm. 
 .𝑅𝑆  الإشعاع الشمسي الكلي الساقط علي اللوح الشمسي  

توليد الطاقة الكهربائية  من الإشعاع  تم احتساب القدرة الكهربائية للخلايا الشمسية  في
[2الصيغة الرياضية الاتية ]بالشمسي في منطقة الدراسة،    

          𝑃 = 0.002 (𝐺ℎ)  + 4.8821 ∗ 103                            (3) 

( 6المعدلات الساعية للإشعاع الشمسي ) وات /م    𝐺ℎ 
6القدرة الكهربائية للخلية الشمسية )واث/م      𝑃 

حساب الطاقة الشمسية. 4   
من بيانات الاشعاع  ( مقدار الطاقة الشمسية المحسوبة الناتجة0يوضح الشكل رقم )

 في شهري  قيمة لهلى اعبلغ  حيثالتباين الكبير لها بين شهور السنة،  ىالشمسي ومد
وات ساعة لكل متر مربع لكل  كيلو 8قيمتها ) تجاوزت فيوليو وأغسطس لكل السنوات 

ع للإشعا الأكثر استلاماً  ه الفترة هيهذ تعتبر، و ( ويعود ذلك لشدة الإشعاع الشمسييوم 
لشهري يناير  ت كميتهاالشمسي والذي يعكس اثرها علي كمية الطاقة المتولدة ، بينما كان

الإشعاع الشمسي الواصل في ذلك قلة كمية ل ،وفبراير النصيب الأدنى من الطاقة المنتجة
الطاقة الشمسية  إذ أن قيمةقلة الطاقة المتولدة.  تتسبب فيالشهرين لميلان أشعة الشمس و 

.وات ساعة لكل متر مربع لكل يوم (  كيلو 8تتجاوز)المتحصل عليها كانت لا   
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 6102( للمدة ) معدلات الشهرية للطاقة الشمسية المحسوبة )كيلو وات ساعة ( يمثل 0شكل )ال

- 6161)  
 

حساب القدرة الكهربائية المتولدة من الخلايا الشمسية . 4  
تحسب القدرة الكهربائية المتولدة من الطاقة الشمسية في ساعات النهار حيث تبلغ 

بلغت أعلى قيمة لها في شهر ، حيث منتصف النهار اصة فيخالأشعة ذروتها 
وات لكل متر مربع نتيجة لكثافة الإشعاع الشمسي في هذا  5058.28أغسطس  

لميلان أشعة الشمس عن  ، نتيجةفي شهري يناير وفبراير قيمة كانت أقلبينما  ،الشهر
وكانت القيم لجميع السنوات لم تتجاوز  ،منطقة أخذ البيانات وتعامدها على مدار الجدي

.  (8) وات لكل متر مربع كما هو موضح في الشكل رقم 5011  
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( w/m2القيم الشهرية للقدرة الكهربائية الممكنة المحسوبة للخلايا الشمسية )( يمثل 4الشكل )

  6161الى سنة  6102من سنة 

 

( الى اختلاف القيم في القدرة الكهربائية المحسوبة إذ تبلغ أقصى 5يشير الشكل رقم )
الشمسي في هذا الشهر  قيمة لها في شهر أغسطس بسبب تعامد الشمس وشدة الإشعاع

وات لكل متر  5688.5 بلغت حواليحيث  ،6102حيث بلغت أقصى قيمة لها في سنة 
 5115 حوالي كانتفيناير من السنة نفسها شهر ت أقل قيمة لها في كانفي حين  ،مربع

وات لكل متر مربع. كما أن القدرة الكهربائية الممكنة من الإشعاع الشمسي تتباين فصليا 
في حين تسجل أقل  ،قيمةالسنوات أعلى  جميعلبشكل كبير حيث يتصدر فصل الصيف 

.هتاء لتناقص الإشعاع الشمسي فيقيم للقدرة الكهربائية المحسوبة في فصل الش  
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2020سنة  503650575058506451005221531853165295520850935074

2019سنة  505650275062507151425218529752815259519151195110

2018سنة  501750475088509851335240530852835245521051235084

2017سنة  500950355047507151205287535952895237520151645180

2016سنة  504350625108521452045273532252835304524051335078
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لسنواتا لجميع المحسوبة للخلايا الشمسية بائيةالكهر ( يمثل القيم الساعية للقدرة 5الشكل رقم )  

ةـــالخلاص  
القدرة الكهربائية المحسوبة من الخلايا الشمسية تبلغ ذروتها عند الساعة الثانية عشر 

قيمة لها في  ىجلت أقصالسنة فسُ  أشهر خلال بشكل كبير تلك القيم وكذلك تتباين ،ظهراً 
 اهقيمتوات لكل متر مربع ، في حين بلغت  5058 كمية قدرهاب 6102شهر يوليو لسنة 

قيمة فصل الصيف ال تصدريلسنة. ا لنفس وات لكل متر مربع في شهر يناير 5115
لها معد تجاوزفمدار السرطان  ىتعامد الشمس علحيث تشدة الإشعاع  كميةالقصوى ل

 يوالتفصل الشتاء  خلال الاشعاع شدة تناقص بينما ،/يوم(6/مميقاجول 62)  الفصلي
يمكن  ،(/يوم6ميقاجول/م 08)  وهي قيمتهأدني  فيالشمس على مدار الجدي فيها  تعامدت

 وات لكل متر مربع 5111تجاوز عالية من الاشعة الشمسية والتي ت الحصول علي قيم
وهو معدل جيد يشجع على استثمار الطاقة الشمسية والمساهمة بها في تطوير قطاع 

 .في الدولةالكهربائية الطاقة 

 

 توصيات الدراسة:
 الأشعة استثمارلكهربائية من خلال في مجال الطاقة ا تنمية المستدامةلالتوجه ل 

واستغلالها في الوعي بأهمية الاستفادة من مصادر الطاقة النظيفة  الشمسية ورفع
الطاقة الكهربائية. تمتطلبا علىالحصول   

. النظيفةمن مصادر الطاقات  الكهربائيةالذاتي من الطاقة  الاكتفاءتحقيق    
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الحديثة المتعلقة  تقنياتبالتهتم  علمية وتأهيل كوادرالمتجددة  ةلطاقاث و كز بحرامدعم 
ما و من بيانات الأقمار الصناعية  ايضاً الاستفادة تنمية مهاراتهم من خلال و بهذا المجال 

 تقدمه من معلومات. 
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