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(Angles in Radian)

The equation used to calculate the 
d li i l i di ideclination angle in radians on any given 
day is:
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The hour angle is positive during the 
i d l dmorning, reduces to zero at solar noon and 

becomes increasingly negative as the 
afternoon progresses. 
Two equations can be used to calculate the 
hour angle when various angles are known:hour angle when various angles are known:

At solar noon, the hour angle equals zero 
Since the hour angle changes at 15° per 
hour it is a simple matter to calculate the 
hour angle at any time of day.
The hour angles at sunrise and sunset are 
very useful quantities to knowvery useful quantities to know.
Before finding them, altitude angle relation 
is discussed:
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Solar altitude angle is the angle between the 
h i l d h li h i hhorizontal and the line to the sun, i.e., the 
complement of the zenith angle.
It can be calculated from:

Declination angle

Latitude angle

Hour angle

Substituting α=0 gives:

This equation gives hour angle at sunrise 
(negative) or sunset (positive).
The number of daylight hour can be found: 



15/05/2011

4

Solar azimuth angle is the angular 
di l f h f h j i fdisplacement from south of the projection of 
beam radiation on the horizontal plane. 
Displacement east of south are negative.

Solar zenith angle

Surface azimuth angle
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Common available data are total radiation 
f h d h i l ffor hours or days on horizontal surface, 
whereas the need is for beam and diffuse 
radiation on the plane of a collector.
The geometric factor Rb, is the ratio of beam 
radiation on the tilted surface to that on aradiation on the tilted surface to that on a 
horizontal surface:
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The optimum azimuth angle for flat‐plate 
ll i ll 0°i h hcollectors is usually 0°in the northern 

hemisphere and 180° for southern 
hemisphere. In this case, substitution of 
equations for cosθ and cosθz leads to the 
following equation for northern 
hemisphere:
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