
 اىزحنٌ اىجيئي في اىجي٘د اىَحَيخ

Environmental Control of 
Greenhouses 
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توفير الظروف البيئية المناسبة 
لنمو النباتات داخل البيوت 

 المحمية 

المحافظة علي هذه الظروف عند 
المستوي الأمثل طوال فترة تواجد 
 المحصول داخل البيوت المحمية



الطاقة الشمسية 
المتاحة داخل 

البيوت 
 المحمية

 التوجيه

الهيكل 
 الانشائي

 مادة الغطاء

الطبوغرافية 
 المحيطة 



الطاقة الشمسية 
المتاحة خارج 

البيوت 
 المحمية

زاوية خط 
 العرض

الوقت من 
 العام 

غطاء 
 السماء

الوقت من 
 اليوم



  80ٗسقٌ  79يزٌ ٍشاجؼخ صفحبد اىنزبة سقٌ 

ىز٘ضيح ٍؼْي اىطبقخ اىشَسيخ اىْبفزح ٍِ غطبء 

 .اىجي٘د اىَحَيخ ٗمزىل ٍؼْي اىطبقخ اىَْجؼثخ 

 ٍغ ٍشاجؼخ اىشنو ٗمزىل اىجذٗاه



اىطبقخ اىشَسيخ اىنييخ اىسبقطخ ػيي سطح اىجي٘د 

 اىَحَيخ 

Total Solar Energy Flux Incident on a 
Surface Roof of Greenhouses 

توجد معادلات لحساب مكونات الاشعاع الشمسي 

وحساب كمية الطاقة الشمسية خارج البيوت 

 :المحمية وكمية الطاقة الشمسية النافذة كما يلي



الاشعاع 
 الشمسي

الأشعة الشمسية 
 المباشرة 

الأشعة الشمسية 
 المبعثرة 

الأشعة الشمسية 
المنعكسة من سطح 

الأرض خارج 
 البيوت المحمية 



 𝐼𝑟+𝐼𝑠  +𝐼𝑇 = 𝐼𝑑 

 حيث أن 

IT =    ، الطاقة الشمسية الكلية خارج البيت المحمي W/m2 

Id =  ،الاشعاع الشمسي المباشر                            W/m2 

 

Is =  ، الاشعاع الشمسي المشتت                            W/m2 

 

Ir =                        ، الاشعاع الشمسي المنعكس  W/m2 

 
 



   ]τ  𝐼𝑟+𝐼𝑠  +𝐼𝑇 = [𝐼𝑑 

 حيث أن 

IT =    ، الطاقة الشمسية الكلية المخترقة البيت المحمي W/m2 

Id =  ،الاشعاع الشمسي المباشر                            W/m2 

 

Is =  ، الاشعاع الشمسي المشتت                            W/m2 

 

Ir =                        ، الاشعاع الشمسي المنعكس  W/m2 

 
τ =  ٍؼبٍو ّفبريخ غطبء اىجيذ اىَحَي 



   ]τ Af  𝐼𝑟+𝐼𝑠  +𝐼𝑇 = [𝐼𝑑 

 حيث أن 
IT =       ، الطاقة الشمسية الكلية الساقطة علي أرض البيت المحمي W/m2 

Id =  ،الاشعاع الشمسي المباشر                                   W/m2 

 

Is =  ، الاشعاع الشمسي المشتت                                  W/m2 

 

Ir =                            ، الاشعاع الشمسي المنعكس  W/m2 

 
τ =  ٍؼبٍو ّفبريخ غطبء اىجيذ اىَحَي 

 

Af =  اىَسبحخ اىسطحيخ الأسضيخ ىيجي٘د اىَحَيخ           m2 



Estimate the hourly average total solar radiation flux 
incident on a gable-even-span type greenhouse 
having gross dimensions of 32 m long and 9 m wide, 
with 25° tilt angle of rafter and facing south 

direction at latitude angle 31.05°N on 21st of 

December at 12 noon solar time. The apparent solar 

radiation is 1233 W/m2, atmospheric extinction 

coefficient is 0.142, diffuse factor of solar radiation 

is 0.057, and ground reflectance is 0.70. If the 

maximum effective transmittance of the greenhouse 

cover is 0.90, determine also the solar energy 

available inside the greenhouse   



 ٍِ فلاثذ اىسبثقخ اىَسأىخ ّحو ميف ّفٌٖ ىني

 ٗمزىل ثشٍض اىَسأىخ في سقٌ مو رؼشيف

 مَيخ ىحسبة اىَطي٘ثخ اىخط٘اد رحذيذ

   اىَحَي اىجيذ داخو اىشَسيخ الاشؼخ



A = apparent solar radiation = 1233W/m2  

 الاشؼبع اىشَسي اىظبٕشي 

 

B = atmospheric extinction coefficient = 0.142 
 ٍؼبٍو اىزَذد ىيٖ٘اء 

 

C = diffuse factor of solar radiation = 0.057 
 ٍؼبٍو رشزذ الاشؼبع اىشَسي 

ρ = ground reflectance= 0.7 

 ٍؼبٍو اّؼنبط الاشؼخ اىشَسيخ ٍِ الأسض

   

τ = max. effective transmittance of the greenhouse 

cover = 0.90  

 



 حسبة الاشؼبع اىشَسي اىَجبشش: يزٌ أٗلا 

Id = IDN  Cos θ 

𝐼𝐷𝑁 = A exp 
− 𝐵

𝑠𝑖𝑛ψ
 



  = Idالاشؼبع اىشَسي اىَجبشش

    

  IDN=الاشؼخ اىشَسيخ اىؼَ٘ديخ 

 

 = Cos θجيت رَبً صاٗيخ اىسق٘ط اىشَسي        

  = Sin ψجيت صاٗيخ الاسرفبع اىشَسي 



 ْٕبك ٍؼطيبد ثبىَسبىخ ٍثو 

A , B  
 sin ψٗىنِ يجت حسبة 

 



  Ф) sin (δ)( Sin ψ = cos (Ф) cos(δ) + sin 

 Ф= صاٗيخ خط اىؼشض ٍؼطي ثبىَسأىخ    

   δ=  صاٗيخ الاّحشاف اىشَسي ػِ خط الاسز٘اء 

 23.45-ٗفي ٕزٓ اىَسأىخ قيَخ اىضاٗيخ 



   Ф) sin (δ)( Sin ψ = cos (Ф) cos(δ) + sin 

 Sin ψ = cos (31.05) cos (-23.45)+ sin (31.05) sin (-23.45) 

=    0.581 



𝐼𝐷𝑁 = A exp 
− 𝐵

𝑠𝑖𝑛ψ
 

𝐼𝐷𝑁 = 1233 exp 
− 0.142

0.581
 

   = 965.6 W/m2 𝐼𝐷𝑁  



Cos θ = cos (ψ) cos (γs) sin (β) + sin (ψ) cos (β) 

 

sin ψ = 0.581 

ψ = arc sin (0.581) = 35.5° 

   β = 25 ° rafterصاٗيخ ٍيو اه 

 ٍٗؼطي في اىَسأىخ 

  γs =0ّظشا لاُ اىز٘جئ ششق غشة ٍ٘اجٔ ىيجْ٘ة  

   sin (25) + sin (35.5) cos (25)   Cos θ = cos (35.5) cos (0) 

 

Cos θ = 0.8704 

 



Cos θ IDN=Id  
Id = 965.6 (0.8704) 

= 840.5 W/m2 



Is  = C IDN  Fss 

   Cٍؼطي في اىَسأىخ 
  IDNرٌ حسبثٔ 

ٍؼبٍو اىضاٗيخ ثيِ اىسطح اىَسزقجو ىلأشؼخ  

   Fssاىشَسيخ ٗاىسَبء

𝐹𝑠𝑠 =  
1 + cos β

2
 

 𝐹𝑠𝑠 = 
1+cos 25

2
 

 0.9532 =Fss   



Is  = C IDN  Fss 

Is  = 0.057 (965.6)(0.9532) 
Is  = 52.5 W/m2 



 

Fsg Ith ρ=Ir  

   =Irالاشؼٔ اىشَسيخ اىنييخ اىَشززٔ اىَْؼنسٔ

 

 



Ith = IDN (c+sinψ) 

 = Ithالاشؼخ اىَْؼنسخ ٍِ الاسض 
Ith =965.6 (0.057+0.581) 

Ith = 616.1 W/m2 

 



 ٍؼبٍو اىضاٗيخ ثيِ اىسطح اىَسزقجو ىلاشؼخ  

 

  = Fsgاىشَسيخ ٗسطح الاسض 

 
1−cos β

2
 =𝐹𝑠𝑔  

0.0468  =Fsg = 
1−cos 25

2
 



Ir = Ith ρ Fsg 

Ir =616.1 (0.70) (0.0468) = 20.2 W/m2 



 = ITالاشؼٔ اىشَسيخ اىنييخ  

IT = Id + Is + Ir 
 840.5 + 52.5+ 20.2 = 913.2 W/m2 IT =  



مَيخ اىطبقخ اىشَسيخ اىزي رخزشق غطبء اىجيذ 

 :اىَحَي ، يزٌ حسبثٖب ٍِ اىَؼبدىخ اىزبىيخ 

ITP = [Id + Is + Ir] τ 

 

τ = τmax -0.00437 [0.0936(θ-30)] 

   arc cos θ = 29.5°  =θ  

 

τ = 0.90 – 0.00437 [0.0936(29.5-30)] 

τ = 0.8958 

 



ITP = 913.2 (0.8958) = 818 W/m2 



مَيخ الاشؼبع اىشَسي اىَزبحخ داخو اىجيذ 

 اىَحَي 

 ITP τ Af =ITG 

 

 

 



Af = (9) (32) = 288 m2 
 

 818 (288) = 235.584 kW ITG = 


