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  الملخص

 من مصباح  وحدتهركبتالذي ت  المشتتات الضوئية على اداء المحاكي الشمسيمااستخددراسة تأثير في هذا البحث تم        

رتبت  بشكل  مبتكر بحيث العالية ة قالطاات بيضاء وخضراء وزرقاء اللون ذء والثنائيات الباعثة للضو واط 20 قدرة ي ذهالوجين

واستخدم  ،وحداتثماني  مكونة من ظمةت الثنائيات الباعثة للضوء حوله بصورة منتم ترتيبومركزي بموقع وضع مصباح هالوجين 

 للمنظومة الضوئية واضيفت  .الطيف الشمسي ناتج للمنظومة مع انتظام وتصميم افضل  الطيفيلدراسة التطابقجهاز محلل الطيف 

سية المراد فحصها عن الخلية الشم التحكم ببعد المصدر بناء الهيكل الخارجي بحيث يمكن م ت .عدسات ومرشحاتمشتتات ضوئية و

ة التي لم الرئيسالمعاومن هوفي توزيع الإشعاع الطيفي  المكاني الانتظامتم دراسة  . المراد قياسها الضوئية الطاقةشدةلأجل التحكم ب

في الانتظام المكاني وحسب ) A( حيث تم الحصول في هذا البحث على مطابقة من الفئة ،تحدد كفاءة وسعر المحاكي الشمسي

الدراسة استقصاء تقدم هذه حيث . )IEC 60904-9(وبما يحقق المواصفات القياسية العالمية التطوير الاخير في توزيع المصادر، 

 مصباح هالوجين حاكي الشمسي المركب منمالناتج من اللإشعاع لشدة امكاني التوزيع على ال الضوئيةير المشتتات عن تأثتجريبي 

  . ذات الطاقة العاليةمجموعة من ثنائيات باعثة للضوءمع 
  

    في المحاكي فيةبقة الطيا، المطIEC 60904-9،  تصنيع الخلايا الشمسية، الضوئيةالمحاكي الشمسي، المشتتات  :الدالةكلمات ال

 . في المحاكي الشمسيالمكانية الانتظامية ،الشمسي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
The Effect of the Light Diffusers on Spatial Uniformity of the Solar Simulator 

 
Taha M. Al-Maula                             Abdullah I. Mustaffa 

Department of Physics/ College of Science/ University of Mosul 
 

ABSTRACT 
In this study, the effect of using photovoltaic light diffusers on the performance of the solar 

simulator has been demonstrated, which consists of a 20-watt halogen lamp combined with white, 
green, and blue light emitting diodes of high-power capacities, which has been arranged in this research 
work so that the halogen lamp is centrally positioned on the unit of the solar simulator and the light 
emitting diodes distributed regularly around it, where the solar simulator consists of eight solar 
simulator units. The optical system of the solar simulator include: light diffusers, lenses and filters for 
the purpose of obtaining better spatial uniformity. The outer structure is built so that the source height 
is made to be adjustable to control the power light intensity. The spatial uniformity is the main 
parameters in the development of a solar simulator to obtain the best match for solar radiation in the 
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laboratory environment and to meet the international standard (IEC 60904-9), where the class (A) has 
been achieved according to this standard. This study presents a practical investigation of the effect of 
photovoltaic light diffusers on the spatial distribution of the intensity of the radiation produced by the 
halogen lamp solar simulator with a set of high-energy light-emitting diodes consisting of nine solar 
simulators. 

 

Keywords: Solar Simulator, Light Diffuser, Solar Cell Manufacturing, IEC 60904-9, Spectral 
Spectroscopy in the Solar Simulator. Spatial Uniformity in the Solar Simulator. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

  توفيرلغرض.  أشعة الشمس الطبيعيةتحاكي يوفر إضاءةهو جهاز ) الشمس الاصطناعية(جهاز محاكاة الطاقة الشمسية  

 في تحديد خواص التشغيل على سبيل المثال، ويستخدم رمكن التحكم فيها تحت ظروف المختبيللخلايا الشمسية  اختبار لةوسي

  . (ASTM standard E927-05., 2005)الشمسية المميزة للخلايا  )I-V characteristics(القياسية 

والتي تقليدية ال الشمسي اجهزة المحاكي  اولا:نوعين إلى ،فيها المستخدمة الاضاءة مصدر حسب ،ت الشمسيةايقسم المحاكت

عالية ستهلك طاقة ي ه ولكن شراء منخفضة كلفةذو يتميز هذا النوع بانه  حيث،للإضاءة كمصدرمصباح الهالوجين تحتوي على 

 كمصدر )LED ( للضوءة باعثثنائيات التي تحتوي على الشمسي المحاكي أجهزةثانيا  . عاليةته منخفضة وتكلفة صيانتهكفاءو

استهلاك و جهد التشغيل  في وانخفاضعاليةكفاءة ذات  وتحديدا أكثر  توفير اطوال موجيةها ميزةل LEDs نجد ان اذ . للإضاءة

في ت وظهر. )Novičkovas, et al., 2015( ساعة 10000 إلى 5000~  (ل نسبيايعمر تشغيلي طوبالإضافة الى الطاقة 

 حيث توصل هالوجين ومصباح LED مكون من هجين ضوء مصدرتضمن ت التي ي الشمسيالسنوات الاخيرة اجهزة المحاك

              ،)IEC 60904-9( )Anon Namin., 2013(وحسب المعايير الدولية  B وفئة A الباحثون الى مطابقة طيفية من فئة

)Bliss, 2009(  منطقة الاختبار،ضمنلإشعاع ل  المكانينتظامالالاالمطابقة الطيفية، و في  ثلاث فئات ايير تتضمنالمععلما ان  

  .I-V ((IEC., 2007) ( الزمني في قياساتالاستقرار وعدم 

من   الضوء المتولدخاصيةاستنتج بان و ، فقطLED  باستخداملطاقة الشمسيةل محاكٍ تصميمامكانية  ات السابقةسادرال أثبتت

 اً مصدر تسعة عشر تم استخداماذ ).IEC ،ASTM ،JIS ( الرئيسةير الدوليةالمعاييتناسق مع العديد من   المقترحالمحاكي الشمسي

  شمس1 وبقدرة سم 5منطقة الإنارة بقطر ل A الفئة من طيفي وتم الحصول على تطابق شمسي  في وحدة محاكٍ للضوءاً باعثاًثنائي

)Novičkovas et al., 2015( .للضوء باعثةال ثنائياتال منبواسطة ثمانية عشر  شمسي ا تم تصميم محاكٍضواي               

)Kerbs, 2011( ٍانارة مع مساحة للضوء باعثة ثنائيات من بستة  شمسيأو محاك )10x10 cm2(، )et al., 2012 Bazzi(.   

هناك اختلافات بين مصادر الضوء الاصطناعي وضوء الشمس الطبيعية، سواء في الكثافة والتركيب الطيفي، والتي لا 

 في شمسي وخواصهل االإشعاع طاقة لأن حالةو، طبيعة ضوء الشمسو لتتناسق مرشحاتضبطها إلا بمساعدة البصريات واليمكن 

 لرفع مجموعة من شروط .الهواء الطلق تعتمد على الوقت، فمن الضروري تحديد حالة الاختبار القياسية لمحاكاة الطاقة الشمسية

 1975 في عامي ) NASA(و ) ERDA ( عمل، برعايةاعقدت ورشت ،لأرضية التطبيقيةة الكهروضوئية االاختبار القياسية للخلي

تفاصيل أوصاف المحاكاة الشمسية القياسية، تم بما في ذلك  القياسية) I-V(قياس  إجراءات عن  نهائي تقريرعنهما صدر 1977و 

 للطاقة  اختيار الشدة القياسية التقرير هذافيتم و .)ERDA/NASA, 1977 (1977في سنة نشره بعد ورشة العمل الثانية 

 ASTM، وكلاهما لا يزال يستخدم في معايير AM=1.5 كتلة الهواءاختيرت قيمة في حين  2 م/ واط  1000 وهيالضوئية 
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 في صناعة يمكن سرد أهمية الأسلوب القياسيو (ASTM standard G173-03., 1992)الشمسية لمحاكاة الأغراض تجارية 

لمقارنة عينات من تصاميم مختلفة من ) 2(لتحديد أداء سلسلة من العينات من مصدر واحد ؛ ) 1: (هروفولتائية كالتاليالكالوحدات 

لتوفير بيانات تصميم النظم للمهندسين ) 4(لوقت؛ لداء كدالة الألدراسة التغييرات في ) 3(العمليات المختلفة أو الشركات المصنعة ؛ 

              السبب، تم تعيين أول معيار لإجراء اختبار الخلايا الشمسية في عام  لهذا. )Pernisz,1982 (وخبراء التسويق

1975) et al., 1975 Brandhorst( 1977، والذي تم تحديثه في عام )ERDA/NASA, 1977( .بدأت 1978في عام و 

اء الكهربائي للأجهزة الكهروضوئية في اللجنة الفرعية المعنية أنشطة كتابة المعايير بهدف الوصول إلى الطرق القياسية لقياس الأد

مع التطور السريع لتكنولوجيا الصمام و). ASTM E-44) (Pernisz, 1982(ة الكهربائية الضوئية التابعة للجنبأنظمة الطاقة 

                المهمةهذا لمزاياهو مصدر الضوء الجديد ، تحولت المحاكيات نحفي نهاية التسعينات) LED(الثنائي الباعث للضوء 

)Bliss and Betts, 2008(. وتغيرها مع الزمن الناتج من المحاكيات  شدة الضوء  وهي القصور فيإضافيةهنالك مشكلة و

)Betts, 2008 and Bliss(، )Jang and shin., 2010(.  ولكن يبدو أن هذه المشكلة قد تم حلها بالفعل من قبل التطورات

  قدم الباحثون من جامعة إلينوي في أوربانا 2012في عام و. )(Kolberg et al., 2011 عالية الطاقة LEDثة في تكنولوجيا الحدي

 من الدرجة الانتظامية ويحقق AM1.5 G  الذي يغطي الطيف الشمسيLEDالتصميم الكامل لمحاكاة الشمسية ) UIUC(شامبين 

C10*10 ( على مدى مساحة cm2( )2012Bazzi et al.,  .(ا لمزايا  ونظرLED عوضا عنتالسريع اعتمد الفريدة وتطورها  

 مصابيح تاستخدم كما .في فترة مبكرة تي استخدمتوالة ة من التنكستن كمصادر إضاءة رئيسمصابيح الهالوجين الرخيص

في المنطقة تحت خصوصا في الطيف الضوئي ولتحكم لغرض ا،  الشمسيةلمحاكياتل  الحديثةتصميماتالفي بعض  الهالوجين

كانت تستخدم بدلا من مصابيح الهالوجين للحصول على تكوين  المعدنية ومصابيح الهاليد .)et al., 2009 Solanki( الحمراء

  .)et al., Zahler( ،Kuhn and Hunt, 1991) 2005 (الأخيرةطيفي أقرب في الآونة 

  .)Jang and Shin, 2010( ة للثنائيات الباعثة للضوءالشمسي الطاقة يلمحاك ا نموذجيا يظهر تصميم)1(الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 مصباح من وحدته تتركب الذي الشمسي المحاكي اداء على  الضوئية المشتتات استخدام تأثير دراسة تم البحث هذا في

 ويمثل هذا التوجه الحداثة يةالعال الطاقة ذات اللون وزرقاء وخضراء بيضاء للضوء الباعثة والثنائيات  واط 20 قدرة ذو هالوجين

البحث الحالي ويستخدم الهالوجين لغرض توفير الترددات في المنطقة تحت الحمراء والحصول على تطابق طيف  الموجودة في

  لضوء الطاقة الشمسية للثنائيات الباعثة لينموذجي لمحاآ مخطط : 1الشكل 
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 للضوء الباعثة الثنائيات ترتيب وتم مركزي بموقع هالوجين مصباح وضع بحيث مبتكر  بشكل  رتبتعالي مع الطيف الشمسي 

 ناتج انتظام افضل وتصميم الطيفي التطابق لدراسة الطيف محلل جهاز واستخدم، وحدات ثماني من مكونة نتظمةم بصورة حوله

 الخارجي الهيكل بناء  تم. ومرشحات  فرينلوعدسات ضوئية مشتتات الضوئية للمنظومة  واضيفت. الشمسي الطيف مع للمنظومة

 الغرض قياسها المراد الضوئية الطاقة بشدة التحكم لأجل فحصها لمرادا الشمسية الخلية عن المصدر ببعد التحكم يمكن بحيث

للخلية الشمسية حيث لا يصح ان نحسب تلك الخصائص في ضوء ) I-V(الاساسي لمنظومة المحاكي الشمسي هو ايجاد خصائص 

  .الشمس الطبيعي

  الجانب النظري

إلى ثلاث   حسب ذلك المعيار تلك الاجهزة صنفتية  محاكاة الطاقة الشمسلأجهزة  خاص هو)IEC 60904-9( معيارالان 

               الطيف ستحدد كل فئة النسبة المئوية لمطابقة حيث C فئة و Bفئة وA فئة وهي.  ادائهاجودةحسب فئات 

)The spectral match(، نتظام المكانيالاال و) The Non – uniformity of irradiance(، للإشعاع  الزمنيوعدم الاستقرار  

)The temporal instability of irradiance ( كما هو موضح في) 1الجدول(.  
  

  )IEC 60904-3 (المعيار الدولي  في الوارد العالمي المرجع حسب التصنيفات :1جدول ال

  

  

  

  
  

 عدم) ج (.الانتظام المكانيعدم ) ب( .الطيفية المطابقة) أ. (هي اتاختبار ةتطلب ثلاثي )IEC 60904-9( معيارالإن 

  .)IEC., 2007(الضوئي  للإشعاع الزمني الاستقرار

  الطيفية المطابقة -1

يجب أن حيث . Spectroscadiometerطيف  باستخدام مقياس )The spectral match( فيةمطابقة الطييمكن أن تقاس ال

 في كل AM 1.5 Gمقارنة النتائج المقاسة مع القيمة القياسية ثم .  الإشعاع في كل نطاق موجة من عرض النطاق للضوءاسيق

  .المئوية من مجموع الإشعاع المحددالنسبة  وضح ي)2الجدول ( . النسبة المئوية للمطابقة الطيفية وذلك لاستنباطلموجةلنطاق 
  

  )IEC 60904-3( المعايرة في الوارد العالمي المرجعي الشمسي الطيفي الإشعاع توزيع :2 جدولال

  

  

  

  

  

  

  

  عدم الاستقرار الزمني  اللاانتظام المكاني  المطابقة الطيفية الفئة

A )%1.25-0.75(  2 % 2 % 

B %)1.40-0.60(   %5     %5      

C )%2.00-0.40(  10 %  %10  

  )nm(مدى الطول الموجي  التسلسل
 في مدى الاطوال الكلي للإشعاع النسبة المؤية

 .)نانومتر 1100 -. نانومتر400(الموجية 

1  400-500  18.4 % 

2  500-600  19.9 % 
3  600-700 18.4% 
4  700-800 14.9 % 

5  900-1000 12.5 % 

6  1000-1100 15.9 % 
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 ةإنشاء ثلاثتم  ولأجله ، تم قياسهفي أي وقت وعلى وجه الأرضموقعه على سطح الارض الطيف الشمسي حسب  ختلفي

في هذه . )AM1.5G(و ) M1.5D(و ) M0 (: وهي الشمسيةتايمعايير أطياف عند مطابقة طيف الإشعاع للشمس مع المحاك

المستخدمة مؤهلة للحصول على   ذات الطاقات العالية للضوءثنائيات الباعثةال ةكل من مصباح الهالوجين مع مجموعالدراسة 

 الضوء  فيهقلتي ينر الذاهي طول المس والكتلة الهوائية .AM1.5G نانومتر عند 1100 نانومتر و 400 بين Aتصنيف من الفئة 

وتم حساب ثابت كتلة الهواء . )Z(زاوية السمت ل عند قيمة معلومة يمكن حساب أي كتلة هوائية و. عبر الغلاف الجوي العادي

وكانت البحر  سطح مستوى فوق متر 220 ارتفاع وعلى) 36.35o (عرض وخط) 43.10o( طول خط عند الواقعةلمدينة الموصل 

  .Al-Moula and Al-Abdullah, 2018) ( )1.24(قيمته 

مقارنة مع طيف الاشعاع الضوئي للمحاكي ) 5250o C( الجسم الاسود عند درجة إشعاع طيف) 2( الشكل يوضح

 للكتلة الهوائية مستوى سطح البحر  الغلاف الجوي وعند  قمةالشمسي المستخدم بالإضافة الى طيف الاشعاع الشمسي عند

AM1.5G )Rhode, 2007(.  
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

   

  الانتظام المكانيعدم  -2

  مستوى الاختبار هو النسبة المئوية للفرق بين الحدفي )The Non – uniformity of irradiance (نتظام المكانيالاال

               وفقا لمعيار.  الإشعاع منلإشعاع والحد الأدنىلقصى الأ  الحدالإشعاع على مجموع الأقصى للإشعاع والحد الأدنى من

)9IEC 60904-( (IEC., 2007)   ع كل موقفيثم يتم قياس الإشعاع . اي متساوجزءا 68 مستوى الاختبار إلى يقسمسوف 

الانتظامية المكانية للبيانات  حساب النسبة المئوية لعدم  في ذلك المستوى ويتمقيمة الحد الأدنى والحد الأقصى من الإشعاعويستنبط 

  .)Napat, 2017 ()1(معادلة  باستخدام الالمستحصلة

  

        

لجسم الاسود وطيف المحاآي الشمسي المستخدم  والطيف الشمسي عند مستوى سطح البحر وعند امقارنة طيف اشعاع : 2 الشكل
  .قمة الغلاف الجوي
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Qmax is the measured value of the maximum irradiance (W/m2) 
Qmax is the measured value of the minimum irradiance (W/m2)  

  للإشعاع الزمني الاستقرار عدم -3

 إلى نوعين هما عدم الاستقرار) The temporal instability of irradiance(ني للإشعاع ا عدم الاستقرار الزميقسم

سوف تعتمد على نوع المحاكي الشمسي ) LTI( على المدى الطويل  الزمنيوعدم الاستقرار) STI( على المدى القصير الزمني

بالنسبة لتصنيف الفئة . I-V (( IEC., 2007)( للقياسهذه الدراسة على جهاز محاكاة الطاقة الشمسية المستقر اجريت . المستخدم

)A( يجب أن يكون لمحاكاة الطاقة الشمسية تقبل بنسبة ،)التقلبات على من  )% 2( المدى الطويل، ذاتفقط على التجارب ) % 0.5

  :)Napat, W., 2017(هي  معادلة الاستقرار الزمني  ان.التجارب قصيرة الأجل

  

       

  

يتم قياس الحد الأقصى والحد .  بمرور الوقت خلال فترة مساوية لفترة القياس الشمسيشعاعتباين الانتشار الناتج عن الإ

  .الاختبارالأدنى من التشعيعات في موقع ثابت في مستوى 
   

  لمناقشة واالنتائج

ذات  ضوءلل متكون من الثنائيات الباعثةالشمسي ال المكانية للمحاكي الانتظامية على الضوئية المشتتات تم دراسة تأثير

تباين شدة الضوء ضمن مستوى  على نتظام المكانيالااليعتمد قيمة . )3( كما موضح في الشكل الهالوجين مصباح الطاقة العالية مع

   ). 1(الاختبار حيث ان افضل انتظام مكاني يتطلب اقل قيمة للنسبة المؤية في المعادلة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لشمسي المستخدم في دراسة تأثير المشتتات الضوئية على الانتظام المكانيصورة فوتوغرافية للمحاكي ا :3الشكل 
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  :تتضمن الدراسة حساب قيم الانحراف المعياري لتباين شدة الضوء على مستوى الاختبار للحالات التالية

الضوئية  المشتتات ستخداما بدون الهالوجين مصباح معذات الطاقة العالية  للضوء باعثةال للثنائيات المعياري الانحراف حساب: 1

  .الآتية الحالات ويشمل. منخفضةال شدةال يذ الضوئي المصدر عن مختلفة أبعادعلى  العينة كونتعندما 

 استخدام بدون الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة  ذاتللضوء باعثةال للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حساب  :1-1

  وجد ان).4(  في الشكلوالموضح منخفضةال شدةال ذو الضوئي المصدر عن سم 50على بعد  عينةالكون تما عند الضوئية المشتتات

  .)IEC 60904-3(وحسب المواصفات القياسية  B الفئة ضمن تقع القيمة وهذه  5.68يساوي  المعياري الانحراف قيمة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
 استخدام بدون الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة  ذاتوءللض باعثةال للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حساب :1-2

 قيمة  وجد ان).5( الشكل في  كمامنخفضة الشدةال ذو الضوئي المصدر عن سم 60 بعد على العينة تكون عندما الضوئية المشتتات

  .)IEC 60904-3(وحسب المواصفات القياسية  B الفئة ضمن تقع القيمة  وهذه 2.82 ساويت المعياري الانحراف

  

  

  

  

  

  

  

 بدون الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء للثنائيات الباعثة  5.68 الذي يساوي    المعياري الانحراف قيمة: 4 الشكل

  المنخفضة الشدة ذو الضوئي المصدر عن سم 50 بعد على العينة تكون عندما ،الضوئية المشتتات داماستخ
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 استخدام بدون الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء باعثةال للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حساب :1-3

 ان قيمة  وجد.)6( الشكل في  كمامنخفضةال شدةال يذ الضوئي المصدر عن سم 70 بعد على العينة تكون عندما الضوئية المشتتات

  .)IEC 60904-3( وحسب المواصفات القياسية A الفئة ضمن تقع القيمة وهذه 1.63 يساوي المعياري لانحرافا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

780 780

780 785 790 790 785 780

775 780 790 800 800 790 780 775

780 790 800 810 810 800 790 780

780 790 800 810 820 820 810 800 790 780

780 790 800 810 820 820 810 800 790 780

780 790 800 810 810 800 790 780

775 780 790 800 800 790 780 775

780 785 790 790 785 780

780 780

Reading Actual Uniformity
Maximu 820 2.8213
Minimu 775

Mean mean + mean - 2%
791.76 807.6 775.9

 استخدام بدون، الهالوجين مصباح معالعالية الطاقة ذات للضوءالباعثةللثنائيات2.82 الذي يساويالمعياري الانحراف قيمة:5الشكل

  .لمنخفضةالشدة يذ الضوئيالمصدرعنسم60دبععلىالعينةتكونعندما ،الضوئية المشتتات

 بدون ،الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء الباعثة للثنائيات 1.36 الذي يساوي المعياري الانحراف قيمة: 6 الشكل

  .المنخفضة الشدة يذ الضوئي المصدر عن سم 70 بعد على العينة تكون عندما ،الضوئية المشتتات



  .......................الانتظام المكاني على  الضوئيةتأثير المشتتات
 

 

77

ختلف من شكل لأخر وذلك بسبب بعد العينة عن المصدر تانه قيمة الانحراف المعياري ) 6(و )5(و )4(يتضح من الاشكال 

  ).3 جدولال(ن الاشكال اعلاه على شكل  القيم مالضوئي الى حد معين ويمكن سرد هذه
  

 ،الضوئية المشتتات استخدام بدون الضوئي المصدر للعينة عن مختلفة ابعاد عند المعياري الانحراف قيم مقارنة بين :3 الجدول

  .)IEC 60904-3(وتصنيف كل حالة حسب المعيار الدولي 

  

 ان الانتظام المكاني كان الافضل عندما  للعينة عن المصدر الضوئي قيم الانحراف المعياري عند ابعاد مختلفة مننستنتج 

 ير على نوع العدسة المستخدمة ويعتمد هذا المتغ سم 70  للمحاكي الشمسي بحدوديكون بعد مستوى الاختبار عن المصدر الضوئي

  .فرينل عدسة  وكانت نوع المستخدمة في هذا البحث هيفي المحاكي الشمسي

 ,الضوئية المشتتات باستخدام ,الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء الباعثة للثنائيات المعياري الانحراف حساب :2

  :الآتية الحالات ويشمل. المنخفضة الشدة يذ الضوئي المصدر عن مختلفة أبعاد على العينة تكون عندما

 المشتتات باستخدام الهالوجين مصباح معذات الطاقة العالية  للضوء باعثة للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حساب :2-1

 الانحراف قيمة  ان وجد.)7( الشكل في  كمامنخفضةال شدةال ذو الضوئي المصدر عن سم 50 بعد على العينة تكون عندما الضوئية

-IEC 60904(للمحاكيات الشمسية وحسب المواصفات القياسية  B الفئة ضمن تقع القيمة وهذه  4.34ساوي ت المعياري لهذه الحالة

3(.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  الفئة  حراف المعياريقيمة الان  )cm(بعد العينة عن المصدر الضوئي   تسلسل الحالة
1  50 5.68  C 
2  60  2.82  B 
3  70  1.36  A 

 ،الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء باعثة للثنائيات  4.34 الذي يساويالمعياري الانحراف قيمة :7 الشكل

  .المنخفضة الشدة يذ الضوئي المصدر عن سم50بعدعلىالعينةعندما تكون،الضوئيةالمشتتات استخدامب
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 مشتتاتال باستخدام ،الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة  ذاتللضوء باعثة للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حساب :2-2

 الانحراف قيمة  وجد ان.)8( الشكل في  كمامنخفضةال شدةال يذ الضوئي المصدر عن سم 60 بعد على العينة تكون عندما الضوئية

للمحاكيات الشمسية وحسب المواصفات  B الفئة ضمن تقع القيمة وهذه 2.33للمحاكي الشمسي في هذه الحالة يساوي  المعياري

  .)IEC 60904-3(القياسية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

 المشتتات باستخدام ،الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة  ذاتللضوء باعثة للثنائيات المعياري الانحراف قيمة حسابتم  :2-3

 قيمة وجد ان .)9( الشكل في  كمامنخفضةال شدةال يذ الضوئي المصدر عن سم 70 بعد على العينة تكونما عند ،الضوئية

وحسب المواصفات القياسية  A  وهذه القيمة تقع ضمن الفئة 1.37 ساويت اكي الشمسي في هذه الحالة للمحالانحراف المعياري

)IEC 60904-3(.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    ،الهالوجين مصباح مع العالية الطاقة ذات للضوء الباعثة للثنائيات 2.33 يساوي الذي المعياري الانحراف قيمة: 8 الشكل

  .المنخفضة الشدة يذ الضوئي المصدر عن سم 60 بعد على العينة تكون عندما ،الضوئية المشتتات باستخدام

 باستخدام ،مصباح الهالوجين للثنائيات الباعثة للضوء ذات الطاقة العالية مع 1.37 قيمة الانحراف المعياري الذي يساوي :9 الشكل 

 . الشدة المنخفضةي سم عن المصدر الضوئي ذ70 عندما تكون العينة على بعد،المشتتات الضوئية
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ختلف من شكل لأخر وذلك بسبب بعد العينة عن المصدر تانه قيمة الانحراف المعياري ) 9(و )8(و )7 (الإشكاليتضح من 

 سم ويعتمد ذلك على البعد البؤري للعدسة المستخدمة في المحاكي 70مسافة اكبر من  حيث تقل قمته لالضوئي الى حد معين

  .)4الجدول (تم توضيح هذه القيم في  .الشمسي

  

  الضوئية المشتتات باستخدام الضوئي المصدر عن للعينة مختلفة ابعاد عند المعياري الانحراف قيم يوضح: 4 الجدول
  

  الفئة  يمة الانحراف المعياريق  )cm(ر الضوئي بعد العينة عن المصد  تسلسل الحالة
1  50  4.34  C 
2  60  2.23  B 
3  70  1.27  A 

  

  الاستنتاجات

 للتباين في شدة الضوء عند مستوى المعياري الانحراف قيم  الانتظام المكاني من خلال حساباختبارتم  هذه الدراسةفي  

 .للعينة عن المصدر الضوئي مختلفة ابعاد عندو ود المشتتات الضوئية السطح الاختباري للمحاكي الشمسي في حالة وجود وعدم وج

 المعياري تقل مع زيادة المسافة بين مستوى الاختبار والمصدر الضوئي في المحاكي الشمسي الى حد معين وجد ان قيم الانحراف

ووجد أيضا .  هذا البحث هي عدسة فرينل والعدسة المستخدمة فييعتمد على البعد البؤري للعدسة المستخدمة في المحاكي الشمسي

ان افضل قيمة للانحراف المعياري والانتظام المكاني في المحاكي الشمسي المستخدم هي عندما يكون بعد مستوى الاختبار عن 

تبار  بالإضافة الى ذلك وجد ان قيم الانحراف المعياري لتباين شدة الضوء على سطح مستوى الاخ.سم 70 ساوييالمصدر الضوئي 

   .تقل في حالة استخدام مشتتات الضوء عند ثبوت البعد بين مستوى الاختبار والمصدر الضوئي للمحاكي الشمسي
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