
  

  

٤٣ 

تخمين مقدار كل انرژي تابشي خورشيد در ياسوج با 

  هاي تجربي استفاده از مدل

  

   غلامرضا زنده بودي‐ علي كناري ‐ كيان عزيزيان ‐محمود يعقوبي 

  بخش مهندسي مكانيك دانشگاه شيراز

  

  

  چكيده

 ريزي گيري و برنامه تخمين مقدار انرژي خورشيدي رسيده به سطح در يك منطقه قبل از اندازه

ريزي انجام شده براي  در اين پژوهش با توجه به برنامه. باشد براي استفاده از آن بسيار ضروري مي

. شود استفاده از انرژي خورشيد در شهر ياسوج، مقدار اين انرژي بطور متوسط تخمين زده مي

براي اين منظور با توجه به اطلاعات در دسترس از وضعيت اقليمي و اطلاعات هواشناسي، 

دادي مدل مناسب انتخاب شده و از آنها براي تخمين مقدار انرژي خورشيدي رسيده به سطح تع

نتايج بدست آمده نظير مقدار كل تابش، ضريب صافي آسمان، . شود در شهر ياسوج استفاده مي

  .ها و نمودارهايي ارائه گرديده است مقدار تابش مستقيم و پخش روزانه در جدول
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   مقدمه‐١

 انسان به انرژي از روزگاران قديم محسوس بوده و دغدغه تأمين انرژي مورد نياز انسان نياز

هاي حاصله طريقه تأمين انرژي نيز  با گذشت زمان و پيشرفت. از ديرباز در فكر انسان بوده است

 حاصل  توان گفت منابع تأمين كننده انرژي انسان سير تكاملي را از چربي تغيير كرده است كه مي

طي دو قرن . هاي نو، پيموده است به ذغال سنگ و نفت و اخيراً انرژي... ز حيوانات، چوب و ا

هاي فسيلي از مهمترين منابع تأمين كننده انرژي بشر بوده و هست ولي با توجه به  گذشته سوخت

هاي فسيلي و مسائلي  هاي حاصله در صنعت پتروشيمي و با توجه به قيمت بالاي سوخت پيشرفت

آلودگي محيط زيست توجه انسان به استفاده از منابع ديگر انرژي چون باد، امواج دريا، چون 

  .[1]گرماي زمين و خورشيد معطوف شده است 

هاي فسيلي براي توليد انرژي، صرف نظر از قيمت بالا و موارد متعدد  استفاده از سوخت

 محيطي مانند آلودگي هاي نفتي در صنعت پتروشيمي منجر به مسائل زيست مصارف فرآورده

كنند و گرم شدن زمين  ها استفاده مي هاي صوتي ناشي از وسايلي كه از اين سوخت هوا، آلودگي

ها، به هم خوردن  ها در قطب كه به نوبه خود باعث مسائل متعددي چون آب شدن يخ(

ان داده تحقيقات انجام شده در سي سال اخير نش. شود مي) شود هاي طبيعي و غيره مي اكوسيستم

 ٦ كلوين و در مناطق شهري بين ٦ تا ٥است كه دماي هوا بطور متوسط در مناطق روستايي بين 

 كلوين افزايش پيدا كرده است كه اين افزايش براي شهرهايي با جمعيت بيشتر از يك ميليون تا ٨تا 

شود، به  افزايش جمعيت شهرها باعث افزايش ميزان مصرف انرژي مي. [2]رسد   كلوين نيز مي١٢

ميزان مصرف انرژي افزايش خواهد يافت % ٢/٢افزايش در جمعيت شهرها % ١طوري كه به ازاي 

گذارد  با توجه به اينكه اين اثرات بطور مستقيم در راحتي انسان و هزينه زندگي اثر مي. [3]

ر انرژي ضرورت استفاده از منابع ديگر انرژي و جايگزيني منابع فسيلي با منابع ديگر انرژي نظي

  .رسد خورشيدي ضروري به نظر مي

عوامل . بايد گفت كه عوامل متعددي در ميزان تابش خورشيدي در يك محل مؤثر است

جغرافيايي مانند طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا و ميزان آلودگي و گرد و غبار 

رطوبت نسبي، ميزان مقدار محل و عوامل هواشناسي مانند تغييرات دماي روزانه، تغييرات مقدار 

دارد و ... بارندگي، مقدار ابر موجود در آسمان، مقدار ساعات خورشيدي بودن در طول روز و 

بيني مقدار تابش خورشيدي نيز بر پايه اين اطلاعات  هاي ارائه شده براي پيش بيشتر مدل

يت اقتصادي، علاوه بر شرايط آب و هوايي شرايط ديگري مانند وضع. گذاري شده است پايه

باشند و بنابراين قبل از اجراي  هاي خورشيدي مؤثر مي نيز در راه اندازي سيستم... سياسي و 

برداري از انرژي خورشيدي ارزيابي از لحاظ تمامي پارامترها ضروري به نظر  هاي بهره پروژه

اشد كه با ب  ميSTEPيكي از آخرين روشهاي ارائه شده در اين مورد الگوريتمي بنام . مي رسد

پتانسيل ... توجه به شرايطي از قبيل شرايط آب و هوايي، شرايط جغرافيايي، شرايط اقتصادي و 

ريزي  اولين قدم در برنامه. [4]كند  منطقه مورد نظر را براي كاربردهاي انرژي خورشيدي ارائه مي

 مورد نظر از لحاظ هاي نو نظير انرژي خورشيدي اطلاع از پتانسيل منطقه براي استفاده از انرژي

گيري مستقيم مي باشد ولي  بهترين راه براي نيل به اين هدف اندازه. باشد دارا بودن اين منابع مي

با اين وجود در اكثر موارد به منظور مطالعات اوليه و يا به دليل عدم دسترسي به وسايل اندازه 
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. رسد ترس ضروري به نظر ميهاي موجود براي تخمين مقدار انرژي در دس گيري استفاده از مدل

به همين منظور براي پيش بيني مقدار انرژي خورشيدي رسيده به سطح در شهر ياسوج از 

هاي موجود در اين زمينه كه بعضي از آنها مختص ايران بوده و برخي ديگر قابل استفاده  مدل

  . آمده استبراي اكثر نقاط جهان هستند استفاده شده است كه شرح آنها در قسمت هاي بعدي

  بيني مقدار تابش خورشيدي در ياسوج هاي مورد استفاده براي پيش  مدل‐١

هاي متعددي براي پيش بيني مقدار تابش  همانطور كه در قسمت هاي قبل هم اشاره شد مدل

ها تابعي از پارامترهاي مختلفي نظير مقدار  باشد كه هركدام از اين مدل خورشيدي موجود مي

 ميزان بارش،  ض جغرافيايي محل، ارتفاع از سطح دريا، تغييرات دماي هوا،ساعات آفتابي، عر

هاي موجود براي  با توجه به اطلاعات در دسترس چند مدل از مدل. باشند مي... مقدار ابر و 

هاي بعدي توضيح مختصري  بيني مقدار تابش خورشيدي در ياسوج انتخاب شد كه در قسمت پيش

  .آوريم با رابطه رياضي هر يك را ميها همراه  درباره اين مدل

  (Daneshyar) مدل دانشيار ‐ ١‐١

 ٣٤اين مدل براساس روابط تجربي توسط دانشيار براي تخمين ميزان تابش خورشيدي در 

اي براي يك سطح افقي از  براساس اين مدل مقدار تابش كل لحظه. شهر ايران ارائه شده است

  :[5]آيد  رابطه زير بدست مي

  

)١( zzz cos)CF1())]90(75.0exp(1[950CF3.121)90(107.2432.1Q θθθ −−−−++−+=  

  

2m برحسب Qكه مقدار 
W

باشد   ضريب ابر ميCFدر اين رابطه .  از اين رابطه بدست خواهد آمد

با توجه به اينكه در . [5] شهر در مقاله دانشيار آورده شده است ٣٤كه مقدار متوسط آن براي 

وج نشده است از رابطه تقريبي  متوسط براي ياسCFاي به مقدار  اين مقاله اشاره
N
nCF −= 1 

كه 
N
n

در رابطه . باشد، استفاده شده است  متوسط ساعات آفتابي در طول روز به طول روز مي

  :آيد باشد كه از رابطه زير بدست مي  زاويه سمت رأس خورشيد ميzθبالا 

  

)٢(  ( ) ωφδ+φδ=θ cos.cos.cossin.sincos z  

  

باشد كه از رابطه   زاويه ساعت خورشيدي ميω زاويه انحراف و δ عرض جغرافيايي محل، φكه 

  :آيند زير بدست مي

  

)٣(  ( )⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +××=δ N284

365
360sin45.23  

  

)٤(  )12t(15 −×=ω  
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و زمان برحسب ساعت ) از اول ماه ميلادي( به ترتيب روز سال t و N، )٤(و ) ٣(در روابط 

  .باشند سبت به ظهر خورشيدي مين

  

 (Ashjaee) مدل اشجعي ‐ ١‐٢
اند كه بيشتر بر پايه اطلاعات موجود در مدل  اشجعي و همكارانش مدلي براي ايران ارائه داده

Bird & Hultulstrom [6]آقاي اشجعي . باشد  كه براي تابش در آسمان صاف ارائه شده است، مي

 و درنظر گرفتن Bird & Hultulstromرائب به مدل آقاي و همكارانش با اضافه كردن بعضي ض

رابطه زير را براي محاسبه مقدار تابش ... اثراتي نظير اثر رطوبت، پخش و پراكنده شدن نور و 

  .[7]اي خورشيد ارائه دادند  لحظه

  

)٥(  02.1
ASaRAAUMw000wM0

mm1
)]T1(B)T1(5.0[TTTT79.0cosI)aT(I9662.0Q

+−
−+−×θ+−

=  

  

تابعي از آشفتگي ) ت ريزضريب عبور متأثر از جذب و پخش توسط ذرا (TAكه در اين رابطه 

 Uwمقدار . باشد مي) رطوبت تقطير شده (Uw و (m)هوا و بقيه پارامترها تابعي از فشار، جرم هوا 

  . درنظر گرفته شده است٥/٠ و زمستان ٣، پائيز ٥/٤، تابستان ١براي فصل بهار 

2mباشد كه برابر   ثابت خورشيدي ميI0) ٥(در رابطه 
W1367در . [8]نظر گرفته شده است  در

 درصد تابش جذب شده بوسيله aw مقدار ضريب عبور گازهاي جو به جز بخار آب، TMاين رابطه 

 ضريب T0، )قابل محاسبه است) ٤(تا ) ٢(كه از روابط ( زاويه سمت رأس خورشيد θبخار آب، 

 TAAكسيد كربن  ، ضريب عبور اكسيژن و دي اTUM ضريب عبور بخار آب، Twعبور لايه ازن، 

 درصد Ba ضريب عبور متأثر از پخش ريلي، TRضريب عبور متأثر از جذب نور توسط ذرات، 

باشد كه از   جرم هوا ميm و TAA به TA نسبت TASتابش پخشي ناشي از ذرات رسيده به زمين، 

  :شوند روابط زير محاسبه مي

)٦(  [ ] 2
1

4
M )051.0P10368.9(m15.0041.1T +×−= −  

  

)٧(  ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−= h0000017.00174.0
1000

hexp
P
P

o
  

  

)٨(  [ ]9108.07088.0
A4

873.0
AA m)1(expT τ−τ+τ−=  

  

)٩(  )5.0(35.0)38.0(2758.0 mAmAA µµ τ×+τ×=τ  

  

27.0)m5.0(,35.0)m38.0( AA =µ=τ=µ=τ  

)١٠(  [ ] 1
w

6824.0
www mU385.6)mU03.791(mU4959.2a

−
++=  
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٤٧ 

)١١(  ww a1T −=  

  

)١٢(  [ ]253188593150
1

.).(.cos
m −−+
=

θθ
  

  

)١٣(  [ ]26.0
UM m127.0expT −=  

  

)١٤(  )mm1()T1(1.01T 06.1
AAA +−−−=  

  

)١٥(  )m093.0(expT 84.0
R −=  

  

)١٦(  
AA

A
AS T

TT =  

  

)١٧(  2
oo

o3035.0
oo0 x0003.0x044.01

x00271.0)x48.1391(x161.01T
++

−+−= −  

84.0B
35.0x

a

o

=
=

 

  .باشد  ارتفاع محل از سطح دريا ميhكه در اين روابط 

  

 (Hottel) مدل هاتل ‐ ٣‐١
 كيلومتر ارائه شد كه مقدار تابش ٢٣ كيلومتر و ٥مدل هاتل براي هواي صاف با قابليت ديد 

  :[9]آيد  هاي زير بدست مي خورشيدي از رابطه

  

)١٨(  ( ) zodb cosGQ θττ +=  

  

  .آيد بدست مي) ٤(تا ) ٢( بوده و از روابط  زاويه سمت رأس خورشيدθzكه 

  

)١٩(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
θ

−
+=τ

z
1ob cos

kexpaa  

  

)٢٠(  bd 2939.0271.0 τ+=τ  

  :آيند  براي شرايط استاندارد جو از رابطه زير بدست ميK و a1 و a0كه 

)٢١(  ( )[ ]2
00 A60082.04237.0ra −−=  

)٢٢(  ( )[ ]2
11 A5.600595.05055.0ra −+=  
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)٢٣(  ( )[ ]2
k A5.201855.0271.0rk −+=  

 درنظر 1.02 و 0.99 ، 0.97 به ترتيب rk و r1 و r0 ارتفاع محل برحسب كيلومتر بوده و A كه

  .[10]شوند  گرفته مي

  

 (Goldberg) مدل گلدبرگ ‐ ٤‐١
گلدبرگ مدل خود را براساس پارامترهايي مانند مقدار نور پخش شده، مقدار نور جذب شده و 

  :[11]آيد  ورشيد از رابطه زير بدست مياي خ مطابق اين مدل مقدار تابش لحظه. نهاد... 

)٢٤(  C
)2x(mRm0 F1.0e)e1(

2
HG 3.0

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++−= +α−− ∗∗

  

  

 درنظر cm ٣/٠ ضخامت لايه اوزن كه بطور متوسط x ضريب ابر متوسط ، FCدر اين رابطه 

   كه برابرalbedo اثرات τ است، ١٠٤/٠ ضريب وزن دار پخش ريلي كه برابر R. شود گرفته مي

  . باشد  مي١٥/٠

α0.3 است و ٠٤٥/٠وزن داده شده اوزن كه برابر  ضريب جذب m*باشد  جرم هواي مؤثر مي .

  :[12]آيد   مقدار تابش روزانه خورشيد در بالاي جوي، از رابطه زير بدست ميH0مقدار 

  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ δφ

πω
+ωδφ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

π
×

= sin.sin
360

2sin.cos.cos
365

N360cos033.01G360024H S
s

SC
0  

)٢٥(    

  

بطه  از راωsو ) ٣(از رابطه ) زاويه انحراف (δ. باشد  روز سال ميN عرض جغرافيايي و φكه 

  .آيد زير بدست مي

  

)٢٦(  δφ−=ω tan.tancos s  

  و

)٢٧(  2m078.0m011.1346.0m ++=∗  

  .باشد  در ظهر ميsecθz مقدار mباشد كه  مي

  

  (Sabbagh) مدل صباغ ‐ ٥‐١

باشد مقدار تابش كل خورشيدي را بصورت تابعي از   ميReddy [13]اين مدل كه بر پايه مدل 

هاي جغرافيائي مانند  زيمم دماي روزانه، مقدار رطوبت نسبي و دادهاطلاعات هواشناسي مانند ماك

مطابق اين مدل مقدار تابش خورشيدي از رابطه زير بدست . دهد طول و عرض جغرافيايي ارائه مي

  :[14]آيد  مي

)٢٨(  day/cm/cal)
t
1

100
RD(LexpK53.1Q 2

3
1

−−=  
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٤٩ 

 Rي نسبي،  ضريب ساعات آفتابD مقدار عرض جغرافيايي برحسب راديان، Lدر اين رابطه 
  هاي زير بدست   ضريبي است كه از رابطهk مقدار دماي ماكزيمم و tمقدار رطوبت نسبي ، 

  :[13]آيد  مي

)٢٩(  day/cm/cal10)cosN(K 22
j,i φψ+λ=  

  كه

)٣٠(  
)1.01(

2.0
φ+

=λ  

ضريب فصل ijψ متوسط طول روز و Nها عرض جغرافيايي برحسب درجه،  در اين رابطه

هاي كنار   براي ايستگاهi=2هاي واقع در مناطق معمولي و   براي ايستگاهi=1 كه i=1,2. باشد مي

شود و مقادير   كه براي ماههاي مختلف سال بكار برده ميj=1,...,12. شود دريا بكار برده مي

  . آورده شده است١ در جدول ijψمربوط به 

   براي ماههاي مختلف سالijψ مقادير مربوط به ‐ ١جدول 

Dec Nov Oct Sept Aug July June May Apr Mar Feb June  
1.17 1.38 1.73 2.36 2.41 2.48 2.3 2.05 1.77 1.54 1.38 1.28 ψ1 
1.43 1.6 1.96 2.14 2.17 2.1 2.05 2.05 2.15 2.05 1.77 1.46 ψ2 

  

 (Onyango) مدل اونيانگو ‐ ٦‐١
هاي هواشناسي و عوامل جغرافيايي  ن مدل نيز مانند مدل صباغ بيشتر بر پايه اطلاعات و دادهاي

  :[15]آيد  مطابق اين مدل مقدار تابش خورشيدي از رابطه زير بدست مي. بنا گذارده شده است

)٣١(  x
0 eHH =  

  

)٣٢(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−φ=

mT
1

15
RH

z
Sx  

  

)٣٣(  ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φψ+

φ+
φ−= cos

1.01
z20458.07.1H0  

  

 Tm ساعات آفتابي روز و S رطوبت نسبي، RH طول روز، z عرض جغرافيايي، φدر اين روابط 

 ضريبي است كه به ضريب رطوبت موسوم است كه از جدول ψ. باشد ماكزيمم دماي آن روز مي

  .آيد بدست مي) [15] مرجع ١با استفاده از شكل (زير 

  

   سال براي ماههاي مختلفψ مقادير مربوط به ‐ ٢جدول 

Dec Nov Oct Sept Aug July June May Apr Mar Feb June  
1.13 0.947 0.87 0.78 0.682 0.575 0.58 0.63 0.765 0.93 1.6 1.7 ψ 
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٥٠ 

   مدل آسمان ابري‐ ٧‐١

اين مدل كه با توجه به مطالعات انجام شده در شهر شيراز بدست آمده مقدار تابش خورشيدي 

  :[10]آورد  ه زير بدست ميكل را براي روزهاي ابري از رابط

)٣٤(  ( )( )[ ] b1 GCF55.0CF11G +−α+=  

   هم از رابطه Gbباشد مقدار   مقدار ضريب ابر ميCF و α1=0.16كه در اين رابطه 

)٣٥(  z0bb cosGG θτ=  

) ١٩( از رابطه bτو )) ٢(رابطه ( زاويه سمت رأس θz ثابت خورشيدي و Gآيد كه  بدست مي

  .آيد بدست مي

  

   مدل آسمان صاف‐ ٨‐١

اين مدل نيز مانند مدل آسمان ابري با توجه به مطالعات انجام شده در شهر شيراز بدست آمده 

  :[10]آيد  است و مقدار تابش خورشيدي را براي روزها با آسمان صاف از رابطه زير بدست مي

)٣٦(  ( ) b2 G1G α+=  

  .بدست آورد) ٣٥(توان از رابطه   را ميGbباشد و   ميα2=0.08كه 

  

 (Rietveld) مدل رايت ولد ‐ ٩‐١
 ايستگاه جهان كه در كشورهاي ٤٢هاي جمع آوري شده از  رايت ولد با توجه به داده

يوگسلاوي، سوئد، بلژيك و آمريكا واقع بوده مدلي را براي پيش بيني مقدار تابش خورشيدي 

ولد مدلي است كه توسط آنگستروم ارائه داده شد و در آن اساس كار مدل رايت . دهد ارائه مي

با . باشد مقدار تابش خورشيدي تابعي از مقدار تابش خورشيدي در بالاي جو و ساعات آفتابي مي

توجه به اطلاعات جمع آوري شده رايت ولد مقدار تابش خورشيدي را با معادله زير ارائه نمود كه 

  :[16]ز آن استفاده كرد توان ا براي تمامي نقاط جهان مي

)٣٧(  σ+= 62.018.0
H
H

0
  

 مقدار ساعات آفتابي σو )) ٢٥(رابطه ( مقدار تابش خورشيدي در بالاي جو H0در اين معادله 

  .باشد متوسط مي

  

 (Glover) مدل گلوور ‐ ١٠‐١
 نيز مانند مدل رايت ولد براساس مدل آنگستروم بنا شده است كه تابش Gloverمدل 

كاري كه ايشان انجام داد اين بود كه . دي را بصورت تابعي از ساعات آفتابي ارائه دادخورشي

مقدار تابش خورشيدي را علاوه بر تابش بالاي جو و ساعات آفتابي بصورت تابعي از عرض 

مطابق اين مدل مقدار تابش خورشيدي براي مناطق نيمه خشك از رابطه . جغرافيايي نيز درآورد

  :[17]يد آ زير بدست مي

)٣٨(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+φ=

N
n54.0cos27.0

H
H

0
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٥١ 

كه 
N
n

 مقدار متوسط تابش در بالاي جو 0H عرض جغرافيايي و φ متوسط ساعات آفتابي و 

  .باشند مي) ٢٥رابطه (

  

   جعفرپور‐ مدل يعقوبي ‐ ١١‐١

 به مطالعات انجام شده در استان هاي آسمان صاف و ابري با توجه اين مدل نيز مانند مدل

مطابق اين مدل كه آن هم بر پايه انگستروم بيان شده است و بيشتر براي . فارس بدست آمدند

  :[10]آيد  شهر شيراز كاربرد دارد مقدار تابش خورشيدي از رابطه زير بدست مي

)٣٩(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

N
n54.023.0

H
H

0
  

كه 
N
n

  .باشد  مقدار متوسط تابش در بالاي جو مي0Hتابي و  متوسط ساعات آف

  

 (Gopinathan) مدل گوپيناتهان ‐ ١٢‐١
باشد كه در آن مقدار تابش خورشيدي تابعي از  اساس و پايه اين مدل نيز مدل آنگستروم مي

ابي درنظر گرفته هاي اقليمي يعني عرض جغرافيايي، ارتفاع و عنصر اقليمي يعني ساعت آفت عامل

  ]:١٨[است و فرم نهايي را بصورت زير ارائه نموده است 

)٤٠(  
N
n

N
nBhBcosBB

N
nAhAcosAA

H
H

32103210
0

×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++φ++⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++φ+=  

  

 ارتفاع محل از سطح دريا، hكه در اين معادله 
N
n

 A0 ، A1 ، A2 ، A3 متوسط ساعات آفتابي و 

  . مورد نظر دارند ضرائب ثابتي هستند كه بستگي به محلB1 و B2 ، B3 ، B0و 

  ]:١٨[با مطالعاتي كه بر روي كشور ايران انجام شد مقدار اين معادله بصورت زير تصحيح شد 

)٤١(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛φ+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++φ+=

N
nhB

N
ncosB

N
nBhAcosAA

H
H

210210
0

  

 براي هر B2 و B0 ، B1 و A0 ، A1 ، A2هاي مختلف مقدار ضرايب  با تقسيم بندي كشور به اقليم

با توجه به شرايط آب و . مراجعه كرد] ١٨[ به مرجع توان اقليم بدست آمد كه براي ملاحظه آن مي

  . قرار گرفته است٢هوايي جغرافيايي شهر ياسوج در اين اقليم بندي اين شهر در اقليم 

  

   مدل كارشناس و جعفرپور‐ ١٣‐١

اين مدل نيز مانند چند مدل قبل بر پايه مدل آنگستروم بنا شده است و با مطالعات انجام شده 

بيني مقدار تابش   متعدد و اعمال آنها به كشور ايران رابطه زير را براي پيشهاي بر روي مدل

  ]:١٨[دهد  خورشيدي ارائه مي

)٤٢(  PATAhAcosAA
H
H

43210
0

+++φ+=  

 ، A0، A1ضرائب . باشد  مقدار بارش باران متوسط ميP متوسط دماي روزانه و Tدر اين رابطه 

A2 ، A3 و A4باشند قابل محاسبه مي] ١٨[مرجع هاي متفاوت ايران از   براي اقليم.  
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٥٢ 

   نتايج‐٢

هاي ارائه شده در اين بخشهاي قبل مقدار تابش كل روزانه براي  ها و مدل با توجه به رابطه

 روز [12]روش كار بدين ترتيب بود كه ابتدا مطابق مرجع . هاي مختلف سال محاسبه گرديد ماه

 با محاسبه ساعات طلوع، غروب وطول متوسطي براي هر ماه انتخاب شده و محاسبات مربوطه

هاي  با استفاده از اطلاعات بدست آمده از سالنامه. روز اين روز متوسط صورت پذيرفت

هاي هواشناسي محاسبه شد كه نتايج بدست   ميانگين داده١٩٩٧ تا سال ١٩٨٨هواشناسي از سال 

  . آورده شده است٣آمده در جدول 

 روز محاسبه شده و بصورت خروجي برنامه ارائه با اجراي برنامه مجموع تابش در يك

ها ديده شد، برخي از آنها قادر هستند مقدار تابش  همانطور كه در قسمت ارائه مدل. شد مي

با توجه به اين مطلب تغييرات مقدار . را در هر لحظه دلخواه ارائه دهند) مستقيم، پخشي يا مجموع(

 براي روزهاي اول فروردين، اول تير و اول مهر در طول روز) مستقيم، پخشي يا مجموع(تابش 

در .  آورده شده است١‐١٥ها در اشكال   موسوم هستند، براي اين مدلEquinoxكه به روز 

 مقدار انرژي تابشي رسيده به سطح زمين به ترتيب براي روز اول فروردين براي ٥‐ ١هاي  شكل

آورده شده ) ٣٦ و ٣٤معادلات ( ابري هاي آسمان صاف و مدلهاي دانشيار، هاتل، گلدبرگ و مدل

 نيز مقدار انرژي تابشي رسيده به سطح زمين به ترتيب براي روز اول ١٠‐٦هاي  در شكل. است

) ٣٦ و ٣٤معادلات ( هاي آسمان صاف و ابري هاتل، گلدبرگ و مدل هاي دانشيار،  تير براي مدل

تابشي رسيده به سطح زمين به  مقدار انرژي ١٥‐ ١١هاي  و بالاخره در شكل. آورده شده است

هاي آسمان صاف و ابري  هاي دانشيار ، هاتل، گلدبرگ و مدل ترتيب براي روز اول مهر براي مدل

 ارائه شده ٤ها نيز در جدول  مقدار كل تابش براي همه مدل. ارائه شده است) ٣٦ و ٣٤معادلات (

هاي مختلف آورده شده  مدلها و   نيز مقادير ضريب صافي آسمان براي ماه٥در جدول . است

 ، كه از رابطه (Clearness Factor) مقادير متوسط ضريب صافي آسمان ١٦در شكل . است

0
T H

HK آيد، براي هفت  بدست مي) نسبت تابش متوسط روزانه به تابش متوسط در بالاي جو(=

، اونيانگو ))٢٨(رابطه (، صباغ ))١٨(رابطه (، هاتل ))٥(رابطه (، اشجعي ))١(رابطه (مدل دانشيار 

در . ارائه شده است)) ٤٢(رابطه (و كارشناس جعفرپور )) ٤٠(رابطه (، گوپيناتهان ))٣١(رابطه (

 مقدار متوسط ضريب صافي آسمان در طول سال براي هفت مدل ذكر شده ارائه گرديده ٦جدول 

، اشجعي ))١(رابطه ( دانشيار  نيز مقدار كل تابش روزانه براي هفت مدل١٧براي دو شكل . است

)) ٤٠(رابطه (، گوپيناتهان ))٣١(رابطه (، اونيانگو ))٢٨(رابطه (، صباغ ))١٨(رابطه (، هاتل ))٥(رابطه (

 نيز مقادير ضريب ٤در جدول . با هم مقايسه شده است)) ٤٢(رابطه (و كارشناس جعفر پور 

ها براي مقايسه با  انتخاب اين مدلدليل . هاي ذكر شده آورده شده است صافي براي همه مدل

يكديگر مختص بودن آنها براي ايران و يا استفاده از آنها از پارامترهاي هواشناسي در دسترس 

  .باشد مي... در كشور نظير حداقل و حداكثر دما، ميزان بارندگي، رطوبت نسبي، فشار هوا و 
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   تغييرات ميزان تابش دريافتي مستقيم،‐ ٢شكل   مستقيم، تي تغييرات ميزان تابش درياف‐ ١شكل 

  پخشي و كل در روز اول فروردين براي مدل   پخشي و كل در روز اول فروردين براي مدل

  هاتل در ياسوج   دانشيار در ياسوج

  

  

  

  

  

  

  

   تغييرات ميزان تابش كل در روز اول‐ ٤شكل    تغييرات ميزان تابش كل در روز اول‐ ٣شكل 

  درياسوج)٣٤معادله(ابري آسمان مدل براي فروردين  روردين براي مدل گلدبرگ در ياسوج ف

  

  

  

  

  

  

  

   تغييرات ميزان تابش دريافتي مستقيم،‐ ٦شكل    تغييرات ميزان تابش كل در روز اول ‐ ٥شكل 

  پخشي و كل در روز اول تير براي مدل دانشيار  ) ٣٦معادله (فروردين براي مدل آسمان صاف 

  در ياسوج  ياسوجدر 
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   تغييرات ميزان تابش كل در روز‐٨شكل    تغييرات ميزان تابش دريافتي مستقيم،‐٧شكل 

  اول تير براي مدل گلدبرگ در ياسوج  پخشي و كل در روز اول تير براي مدل هاتل در ياسوج 

  

  

  

  

  

  

  

   تابش كل در روز اول تغييرات ميزان‐١٠شكل    تغييرات ميزان تابش كل در روز اول‐٩شكل 

  در ياسوج) ٣٦معادله (صاف  آسمان مدل تيربراي  در ياسوج) ٣٤معادله ( تير براي مدل آسمان ابري 

 
  

  

  

  

  

  

  

   تغييرات ميزان تابش دريافتي ‐ ١٢شكل    تغييرات ميزان تابش دريافتي مستقيم، ‐١١شكل 

  و كل در روز اول مهر براي مدل مستقيم، پخشي   پخشي و كل در روز اول مهر براي مدل دانشيار 

  هاتل در ياسوج  در ياسوج
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٦١ 

  

  

  

  

  

  

  

   تغييرات ميزان تابش كل در روز اول‐ ١٤شكل    تغييرات ميزان تابش كل در روز اول ‐ ١٣شكل 

  در ياسوج) ٣٤معادله (مهر براي مدل آسمان ابري   مهر براي مدل گلدبرگ در ياسوج

  

  

  

  

  

  

  

  

   مقايسه ميزان ضريب صافي آسمان‐ ١٦شكل   يزان تابش كل در روز اول تغييرات م‐ ١٥شكل 

  هاي مختلف براي مدل  در ياسوج) ٣٦معادله ( مهر براي مدل آسمان صاف 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مقايسه ميزان تابش روزانه براساس نتايج بدست آمده از چند مدل‐ ١٧شكل 
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٦٢ 

   نتيجه گيري‐ ٣

بيني تابش  هاي مختلف پيش عات هواشناسي و مدل براساس نتايج بدست آمده از اطلا‐ ١

بيني مقدار تابش خورشيدي در  براي انتخاب مدل كاملاً دقيق جهت پيش. خورشيد مشخص گرديد

باشد كه بايد طي يك برنامه براي چند  گيري شده مي هاي تجربي و اندازه ياسوج احتياج به داده

  .گيري بعمل آيد سال اندازه

ص شد ميزان ضريب صافي آسمان براي شش مدل از هفت مدل انتخابي،  همانطور كه مشخ‐ ٢

اين بدان معني است كه بطور متوسط آسمان شهر ياسوج در طول سال نسبتاً .  است٦/٠بالاتر از 

  .توان استفاده كرد باشد و از انرژي خورشيد براي مصارف متعددي مي صاف مي

هاي مختلف قابل  برد انرژي در زمينه با مشخص شدن مدلهاي مختلف براي ياسوج، كار‐ ٣

  .باشد بررسي و ارزيابي مي

  

  سپاسگزاري

  .انجام پذيرفته است) شيراز و ياسوج(اين تحقيق براساس پروژه تحقيقاتي بين دانشگاهي 
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