
          

     1392 زمستان 4شماره   16وره د/ نشريه انرژي ايران 

  

15  

  
  

در شهر رفسنجان  خورشيد تابش كل اي لحظه بيني پيش
  عصبي شبكه توسط
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  : چكيده
 پارامترهايي ترينكاربردي از يكي زمين سطح به رسيده خورشيدي تابش كل 

 هيدرولوژي، ي،خورشيد انرژي برآورد هايسازيمدل و ها پروژه در كه است
 اينكه به توجه با. است برخوردار بالايي اهميت از اقليمي و هواشناسي كشاورزي،

 معادلات دارد، بر در زيادي هزينه پارامتر اين گيرياندازه وسايل ايجاد و تهيه
 اين در. است شده پيشنهاد جهان سراسر در محققان توسط آن برآورد جهت بسياري
شهر  در تابش اي لحظه بيني پيش جهت مدلي عصبي، كهشب از استفاده با تحقيق

 با مدل طراحي شده بدست آمده از مقادير مقايسه از. گرديده است طراحي رفسنجان
  كه مشخص شد سال، يك براي پيرانومتر توسط شده گيري اندازه مقادير
 ،0037/0 بترتيب عصبي شبكه براي t و RMSE,MBE آماري هايشاخص
مدل طراحي شده در  خوب عملكرد نمايانگر كه مي باشند 0232/0 و  5366/36
  .است عصبي شبكه

  

  
  m.zamani@vru.ac.ir                رفسنجان) عج(عصردانشگاه ولي گروه پژوهشي پيل سوختي حرارت بالا عضو هيات علمي) 1
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  مقدمه

 تعرق، -تبخير تخمين جمله از كاربردي مسائل از بسياري براي محل هر در خورشيدي تابش كل  مقدار دانستن  
 اهميتبه رغم  اما. دارد فراوان اهميت خورشيدي انرژي از استفاده كشاورزي، محصولات رشد هايمدل معماري، طراحي
 پارامترهاي ساير مانند تابش گيرياندازه مناسب ابزار و وسايل اقتصادي، مشكلات دليل به پارامتر، اين گيرياندازه

    . [6]زد تخمين را آن ايگونه به بايد بنابراين و نبوده موجود مناطق همه در بارش و دما جمله از هواشناسي

 در مهمي نقش آن از حصحي استفاده و كشور مختلف مناطق در خورشيد انرژي برآورد منظوره ب مناسب سازي مدل
 از استفاده و ارائه سوي به محققان و دانشمندان ترغيب باعث مسائل اين. [3]نمود خواهد ايفا كشور نياز مورد انرژي تعيين
 فن از استفاده رگرسيوني، و تجربي روابط جمله از مختلفي هايروش به تابش مقادير. است خورشيد شده تابش هايمدل

  . شوندمي محاسبه خطي يابيميان و عصبي هايشبكه و دور از سنجش

 كه معادلاتي ،اول :كرد بنديتقسيم دسته سه به توانمي را تابش خورشيدي برآورد تجربي معادلات، كلي طوره ب   
 ابرناكي مبناي بر كه معادلاتي، سوم  و[8]هواست دماي آنها مبناي كه معادلاتي ،، دوم[7]است آفتابي ساعات آنها مبناي

 بر .... و آفتابي ساعات دما، ابرناكي، نسبي، رطوبت مانند هواشناسي پارامترهاي از زيادي تعداد البته .[10]شوندمي محاسبه
تابش  مقدار تخمين براي مختلفي معادلات ،اساس اين بر . باشندمي ثرمورسيده بر سطح زمين  خورشيدي تابش كل  مقدار
  .[7]شد ارائه 1924 سال در كه باشد مي آنگستروم معادله ،آنها ترينمهم  از ييك كه است شده پيشنهاد خورشيدي كل 

 مقادير با  سعوديعربستان در را شده محاسبه تابش مقادير تابش، برآورد مختلف مدل 16 از استفاده  با[13] رحمان
 ضرايب با پرسكات -آنگستروم خطي مدل كه را مدل بهترين هاآن بين از و كرد مقايسه پيرانومتر با شده گيرياندازه تابش

a=0.3465 و b= 0.352 ،نمود انتخاب بود.  

 دانشيار، صباغ، پالتريج، معادله شش ايران، شرق و غرب خشك نيمه و خشك نواحي در[14] شتايي و پرورسبزي
   .زدند تخمين را تابش مقدار و داده قرار بررسي مورد را شده اصلاح دانشيار و شده اصلاح صباغ شده، اصلاح پالتريج

 بيني پيش در مطلوب دقت و بالا سرعت آن اصلي مزيت كه باشد مي هوشمند محاسباتي هايروش از عصبي شبكه
 تجربي هايمدل كه پيچيده مسايل حل در عصبي هاي شبكه اصولا. است غيرخطي و خطي نگاشت با پيچيده متغييرهاي

 [9].هستند كارا بسيار ، باشند نداشته مناسب كارايي آنها حل در تجربي نيمه يا

 دستيابي براي شبكه معماري بهترين همچنين  وتابش ميزان برآورد در عصبي شبكه قابليت  [15]همكارانش و سوزان
 شبكه ورودي عنوانه ب را اهواز حداقل دماي و حداكثر هاي داده  [12]خوبرحيمي .كردند بررسي را خطا كمترين به

 ميانگين درصد  وداد قرار مقايسه مورد ساماني-هارگريوز مدل با را مدل وا. گرفت كاره ب تابش ميزان تخمين براي عصبي
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 از  [5]همكارانش و اللواتي .آمد دسته ب 3,64 برابر ساماني-هارگريوز روش براي و 2,53 عصبي شبكه براي خطا مطلق
 استفاده عصبي شبكه وسيلهه ب صافي ضريب همچنين و تابش ميزان تخمين منظوره ب عمان شهر 25هواشناسي هاي داده

 كه دهد مي نشان حاصل نتايج  واست شده مقايسه رگرسيوني روش چند با RBF عصبي شبكه از حاصل نتايج .كردند
 . دارد تابش تخمين در بهتري قابليت عصبي شبكه

داده و نيز عملكرد  نشان را نظر مورد اهداف براي هامدل اين گذاري تاثير و اهميت ميزان الذكر فوق تحقيقات نتايج
  .ها قابل مشاهده استبهتر شبكه عصبي نسبت به ديگر مدل

 :نمود خلاصه زير شرح به توان مي را سازيمدل اين اجراي از كلي اهداف ،ترتيب اين به

  رفسنجان شهر مختص شده، گيري اندازه اطلاعات اساس توسط شبكه عصبي بر قبول قابل مدلي آوردن دسته ب -1
  عملكردي مختلف پارامترهاي بررسي جهت موجود مدل از ستفادها -2
 رفسنجان شهر خورشيدي در غيرنيروگاهي و نيروگاهي كاربردهاي سازيمدل جهت موجود مدل از استفاده -3

 هاي سپس به شبكه هاي عصبي و شاخص و شود مي پرداخته مطالعه مورد منطقه بررسي به ابتدا مقاله، اين ادامه در
  . نتيجه گيري ذكر گرديده است،نتايج و در نهايت و سازيمدل  نحوه، در بخش بعد.ته شده استخطا پرداخ

  مطالعه مورد منطقه

 پيل خودروي طرح. است برداشته نو هاي انرژي از استفاده جهت در  مهميهايگام رفسنجان) عج(عصرولي دانشگاه 
  .باشند مي شده انجام هايطرح جمله از .... و )1شكل() تاييكفتوول(خورشيدي كيلووات 2,5 نيروگاه و بالا حرارت سوختي

  

  
  رفسنجان )عج(عصرولي دانشگاه) فتوولتاييك(خورشيدي كيلووات 2,5 نيروگاه) 1 شكل
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 و  ... و سطحي تبخير زمينه در موجود مشكلات و پسته محصول كشاورزي زمينه در رفسنجان شهر اقليم به توجه با
تابش  دقيق مدل يك نيازمند مختلف هاي زمينه در انرژي اين از استفاده ،ناحيه اين در خورشيد تابش بالاي ظرفيت نيز
 و خورشيدي انرژي هايطرح زمينه در را برآوردها و ها طراحي بهترين بتوان تا ،است شهر اين مختص خورشيد كل

  .داد انجام كشاورزي مشكلات

 2/30 جغرافيايي عرض درجه، 55 جغرافيايي طول با رفسنجان هرش سينوپتيك ايستگاه اطلاعات از اين تحقيق، در
 ميانگين. دارد قرار گرم و خشك مناطق گروه در منطقه اين اقليم. است شده استفاده ، دريا سطح از متر1469ارتفاع و درجه

 سال از  رفسنجان آفتابي ساعات) 2(شكل .است سال در ساعت 3362,65 تقريبا رفسنجان سالانه آفتابي ساعات
  . دهد مي نشان را 1391تا1374
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  1391-1374  رفسنجان سينوپتيك ايستگاه آفتابي ساعات رژيم تغييرات) 2شكل

  

هاي شكل در و دهد مي نشان را رفسنجان سينوپتيك ايستگاه در موجود تابش كل  و دما گيري اندازه سنسور) 3(شكل
 يك براي رفسنجان سينوپتيك ايستگاه گيري اندازه وسايل توسط شده گيري اندازه محيط دماي تابش كل  و ،)5 (و) 4(

 بالاي ظرفيت داراي رفسنجان باشد، مي مشخص مربوط هاي شكل از كه طور همان. است شده داده نشان ماه هر از روز
  .باشد مي خورشيدي انرژي
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  نرفسنجا سينوپتيك ايستگاه در موجود تابش كل  و دما گيري اندازه سنسور) 3شكل

  

 
 ماه هر از روز يك براي رفسنجان شهر سينوپتيك ايستگاه پيرانومتر توسط شده گيري اندازه تابش كل ) 4شكل
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  ماه هر از روز يك براي رفسنجان شهر سينوپتيك ايستگاه دماسنج توسط شده گيري اندازه محيط دماي) 5شكل

 از يكي. دان گرفته قرار استفاده مورد تشخيص كارهاي در بطور موفق مصنوعي عصبي هاي شبكه اخير، هاي سال در
  به معرفي، در ادامه.هستند نادقيق كه است الگوهايي تشخيص توان مصنوعي، عصبي هاي شبكه از استفاده اصلي مزاياي

  . شبكه عصبي پرداخته شده است

  مصنوعي عصبي هاي شبكه معرفي

   ،واقع در .باشند مي كييولوژيب عصبي هايشبكه كار نحوه و عملكرد از گرفته الهام مصنوعي، عصبي هايشبكه   
 در نيز و ساختاري توسعه وتحليل  بعد در عصبي هاي شبكه. هستند اطلاعات قيدق و عيسر پردازش براي اضيير هايمدل
  .[4,1]باشند يم شرفتيپ و رشد حال در فييك و كمي نظر از افزاري سخت سازي ادهيپ بعد

 صورته ب كه اند گرديده تشكيل نرون نامه ب پردازشگر ساده اجزاي شامل ها يهلا يكسري از عصبي هاي شبكه
 و باشد مي مرتبط) Hidden Layer (مياني لايه بيشتري تعداد يا يك به ورودي لايه هر .كنند مي عمل هم با موازي
 هر. كند مي ايفا سيستم ايبر را خروجي نقش نيز شبكه جواب. شوند مي مرتبط خروجي هاي لايه به نيز مياني هاي لايه
 در متفاوت توانند مي ها لايه در هانرون مدل يعني باشد، برخوردار متفاوت  تبديل توابع با نرون تعدادي از تواندمي لايه
 بار هر قادرند كه طوريه ب ،آنهاست يادگيري قابليت عصبي، هاي شبكه توجه قابل هاي مشخصه. شوند گرفته نظر
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 اين. دارند يادگيري قابليت زنده موجودات مانند عصبي هاي شبكه جمله، يك در. كنند اصلاح ورودي مونهن با را وزنهايشان
 پرسپترون عصبي، هاي شبكه انواع از يكي .باشد ... و مسير سازي شبيه صدا، تشخيص در است ممكن استنتاجي آموزش

 خطي مجزاي مسائل تواند مي لايه تك پرسپترون . هستند موجود لايه چند و لايه تك پرسپترون صورته ب كه باشد مي
 چند خور پيش هاي شبكه. كنيم استفاده لايه بيشتري تعداد از كه است لازم تر پيچيده مسائل براي و كند بندي دسته را

  .[4,1] اند شده تشكيل مياني هاي لايه بيشتري تعداد از لايه

 [1-0]حوي انجام مي پذيرد كه تمامي اين مولفه ها در بازه نه نرماليزه كردن مولفه هاي بردار ورودي و خروجي ب
 .است شده استفاده )1( رابطه از خروجي وها  ورودي كردن نرماليزه در اين تحقيق جهتقرار گيرند، 

                        )1(  

  خطا هاي شاخص 

گيري شده تابش رسيده به مدل تخميني با مقادير اندازهدر اين تحقيق براي ارزيابي دقت مدل و مقايسه نسبي نتايج   
  .  استفاده گرديد[11]جاكوويدز پيشنهادي هاي سطح زمين توسط پيرانومتر، از آزمون

 مدل خابانت در خطا آمدن وجود به موجب تنهايي،ه ب RMSE1 ،MBE2هاي شاخص از استفادهكه  داد نشان جاكوويدز
 هاي روابط شاخص. شود استفاده است، آنها از تركيبي كه tمعيار از شاخص، دو اين كنار در كه نمود توصيه لذا ،شودمي
 :باشندمي زير صورت به شده گفته

  
n

OP
RMSE

n
ii∑ −

= 1

2)(

   
)6      (

n

OP
MBE

n
ii∑ −

= 1
)(

    
)7       (

22

2)1(
MBERMSE

MBEnt
−

−
= )2  (

                                                                                                                                         

   مقدار يعني ،باشد  مثبت MBE مقدار اگر. است برخوردار بيشتري دقت از مدل باشد، كمتر  RMSE مقدار هرچه
 مقدار از شده گيري اندازه مقدار يعني باشد، منفي MBE مقدار اگر و  استبيشتر شده گيري اندازه مقدار از شده بيني پيش
  .است كمتر شده بيني پيش

 تعداد n و خورشيدي تابش شدهيگيراندازه مقدار iO خورشيدي، تابش شده برآورد مقدار iP،معادلات اين در

_______________________________________________________________________  
1) Root Mean Square Error  
2) Mean Bias Error   
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   .باشدمي مشاهدات

  نتايج و سازيمدل نحوه

 گيري اندازه تحقيقاتي هايايستگاه يا و سينوپتيك هايايستگاه در ابر ارتفاع و ابر نوع آسمان، ابري پوشش معمولا
 كه صورتي در شود، مي بيان هشتم واحد صورته ب كشورها اغلب و ما كشور در آسمان در ابري پوشش ميزان. شودمي

  . شودمي گزارش 8/8 ،باشد ابري تمام اگر و 8/4، باشد ابري نيمه آسمان كه صورتي در و صفر باشد، ابر بدون آسمان

 2نسبي رطوبت ،1محيط دماي روزانه هاي داده از خورشيد تابش مدل آوردن دست براي به شده، انجام تحقيقات اكثر در
 صورته ب آتي تابش بيني پيش هدف اينكهه ب توجه با تحقيق، اين در. است شده استفاده.... و 4ابرناكي ، 3باد سرعت
 ورودي عنوانه ب ايلحظه و واقعي صورت رفسنجان سينوپتيك ايستگاه در شده گيرياندازه هايداده ،باشديم ايلحظه
 ،هاگيري داده، زمان اندازه365-1شماره روز از سال بين : هاي ادهد از تحقيق اين در. است شده گرفته نظر در عصبي شبكه
 شبكه در شده استفاده هايورودي) 6(شكل. است شده استفاده ابرناكي و 5تر دماي باد، سرعت نسبي، رطوبت محيط، دماي
  .دهدمي نشان را عصبي

  

 
  عصبي شبكه در شده استفاده خروجي و ها ورودي)  6شكل

_______________________________________________________________________  
1) Air temperature  [ آن ميانگين يا و حداقل حداكثر، ] 
2) Relative humidity [ آن يا ميانگين و حداقل حداكثر، ]  
3) wind speed  [ آن ميانگين يا و حداقل حداكثر، ] 
4) Cloudy [ آن يا ميانگين و حداقل حداكثر، ] 
5) Wet temperature 
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- گيرياندازه اما ،است شده ثبت موردنظر ايستگاه در دقيقه 10 هر صورته ب ابرناكي به استثناي فوق يها گيري اندازه

 كارشناسان نظر به توجه با پارامتر اين دقيقه 10 هر يافتن براي است گرديده ثبت ساعت 3 هر ابرناكي به مربوط هاي
 10 هر صورته ب و ساعت 3 بازه بين در موردنظر، روزهاي تابشهاي داده و نگارآفتاب كاغذهاي از استفاده با مربوطه،
) 8(شكل در و رفسنجان سينوپتيك ايستگاه در موجود نگار آفتاب دستگاه) 7( شكلدر . شد زده تخمين ابرناكي مقدار دقيقه

 . است شده داده نمايش مختلف روز 2 براي نگار، آفتاب كاغذهاي

  

  
  رفسنجان سينوپتيك ايستگاه در موجود نگار آفتاب دستگاه)  7شكل

  

   
  03/05/2013 و 19/06/2012 روزهاي براي رفسنجان سينوپتيك ايستگاه در موجود نگار آفتاب كاغذهاي) 8 شكل

 بررسي مورد مختلف كيتحر توابع و مختلف هاي نرون تعداد مختلف، هاي هيلا تعداد با ييها شبكه ،بخش نيا در
 در است، شده استفاده  Trainlmآموزش  تابع از هاشيآزما نيا در. مياداده نشان )1( جدول در را جينتا كه گرفت قرار

 MSE (Mean Squared ( كه حالتي و كرده عمل خطا و سعي روش به ها نرون تعداد و محرك تابع نييتع براي ضمن
Error و كمترCorrelation Coefficient)  R( هرچه {  باشدشتريب R خروجي تطابق زانيم هندهد نشان ،باشد شتريب 
 تابع . مناسب مي باشد}باشد مي برابر هدف با ستميس خروجي كه است نيا اييگو ،باشد 1 اگر و است هدف با مدل
 15 جهت آموزش شبكه عصبي، هاداده درصد 70 ،در اين شبيه سازي .شد گرفته درنظر Purelin خروجي تحريك  
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شبيه سازي ها با نرماليزه كردن .  سيستم در نظر گرفته شدند2اي آزمون درصد نيز بر15 و 1درصد براي اعتبارسنجي
  .ها و خروجي هاي سيستم نيز انجام گرديدورودي
 و  logsig,tansig,logsig مخفي هاي لايه در محرك تابعشبكه عصبي طراحي شده با  ،)1( نتايج جدول به توجه با

 .گرديد انتخاب [10 10 10] نرون تعداد با

 سازي هيشب جينتا )1 جدول

 
*norm=normalization 
_______________________________________________________________________  
1) validation 
2) test 

R 
norm* 

 

R 
 

Error 
(MSE) 

itreatio
ns 

Neurons 
in layer 

test validation training 

Error 
(MSE) 
norm 

Iterati
ons 

norm test validatio
n 

training    

ANN 
Topolo

gy 
Hiden 
layer 

0.42635 0.4316 0.4154
1 0.063699 4 0.4356

9 0.45014 0.44939 95505.97
6 24 [1] purelin 

0.43524 0.41684 0.4175
3 0.64402 4 0.9820

7 0.98305 0.98243 4111.835
2 53 [5] purelin 

0.41975 0.42757 0.4184
8 0.063468 3 0.9908 0.99146 0.99101 2047.112

7 396 [10] purelin 

0.48283 0.47863 0.4847
6 0.059665 35 0.4195

8 0.41443 0.40631 100131.8
49 61 [1] logsig 

 

0.98179 0.98129 0.9819
4 0.0028716 35 0.9875

6 0.98686 0.98743 3113.293
8 22 [5] logsig 

 

0.99052 0.99008 0.9907
6 0.0015356 162 0.9894

5 0.98937 0.98932 2619.545
1 32 [10] logsig 

 

0.43591 0.45009 0.4516
6 0.062493 95 0.4967

1 0.51065 0.49886 88453.27
32 34 [1 1] 

logsig 
, logsig 

 

0.99183 0.99211 0.9921 0.0012223 185 0.9914
2 0.99179 0.99166 1990.770

4 95 [5 5] 
logsig 
, logsig 

 

0.99397 0.99326 0.9937
5 0.0010499 112 0.9935 0.99335 0.99382 1580.7696 79 [10 10] 

logsig 
, logsig 

 

0.45272 0.45038 0.4547
5 0.061481 48 

-
7.1*10-

24 
6.1*10-24 -1.45*10-

22 
117677.3

194 3 [1 1 1] 
logsig 
,tansig, 
logsig 

0.99283 0.99187 0.9925
5 0.0012489 182 0.9921 0.99225 0.99233 1878.782

2 150 [5 5 5] 
logsig 
,tansig, 
logsig 

0.99385 0.99391 0.9944
9 0.00094398 138 0.9940

3 0.99439 0.99436 1383.003
7 121 [10 10 

10] 

logsig 
,tansig, 
logsig 
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براي داده هاي نرماليزه ) MSE(خطا نمودار همگرايي شبكه عصبي و رسيدن به حداقل ميانگين مربعات) 9(در شكل
 شبكه ، كه مشخص استطور همان. براي داده هاي نرماليزه نشده مي باشد) 11(شده نشان داده شده است و نمودار شكل

 .دست يابد MSEعصبي توانسته است با كمترين تكرار به همگرايي مورد نظر و حداقل 

نشان دهنده ارتباط بين مقادير واقعي تابش با مقادير برآورده شده توسط شبكه ) 12( و شكل]نرماليزه شده[) 10(شكل
گونه كه در شكل  همان. و آزمون نشان داده شده است، اعتبارسنجي 1 داده هاي آموزش، در اين شكل ها.عصبي مي باشد

ديده مي شود، نزديك بودن شيب خط عبوري به عدد يك و كم بودن مقدار عرض از مبدا، مويد كارايي خوب شبكه عصبي 
  .طراحي شده در تخمين تابش مي باشد

 
  )داده هاي نرماليزه شده(MSEخطا  نمودار همگرايي شبكه عصبي و رسيدن به حداقل ميانگين مربعات) 9شكل

  
  )داده هاي نرماليزه شده(ارتباط بين مقادير واقعي تابش با مقادير برآورده شده توسط شبكه عصبي )10شكل

_______________________________________________________________________  
1) training 
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  MSEخطا  نمودار همگرايي شبكه عصبي و رسيدن به حداقل ميانگين مربعات) 11 شكل

  
  توسط شبكه عصبيارتباط بين مقادير واقعي تابش با مقادير برآورده شده ) 12شكل

جهت انجام اين امر از شاخص هاي خطا گرفته و براي  مدل شبكه عصبي انتخاب شده مورد ارزيابي قرار ،در ادامه
طور كه   همان. است در طول يك سالنشان دهنده مقادير شاخص ها براي اين مدل) 2(جدول. استفاده شده است

نيز نتايج ارزيابي شبكه ) 3(در جدول. هر رفسنجان مي باشد شبكه عصبي داراي كارايي مناسبي براي ش،مشخص است
   .عصبي طراحي شده براي هر ماه نشان داده شده است كه نمايانگر كارايي مناسب مدل موجود در هر ماه مي باشد

شان براي روزهاي مختلف با مقادير اندازه گيري شده ميداني ن) ANN(مدل شبكه عصبي) 16(تا ) 13(هاي در شكل
  . شبكه عصبي از كارايي مناسبي برخوردار است،طور كه از شكل ها نيز مشخص است ه شده است، همانداد

  ارزيابي مدل شبكه عصبي توسط شاخص هاي آماري براي يك سال) 2جدول

t MBE RMSE  

0.0232  0.0037  36.5366  ANN  
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  ارزيابي مدل شبكه عصبي توسط شاخص هاي آماري براي هر ماه) 3جدول

t MBE RMSE ماه 
  ژانويه  ٣٧٫٠٠٣٩  ٠٫٠١۴٩  ٠٫٠٢۶٨
  فوريه  ٣٧٫٧۴٨۴  0.8564-  1.4406
  مارس  42.7736  0.0304  0.0474
  آوريل  54.3056  0.2726  0.3298
  مه   57.0602  0.3511-  0.4111
  جون  35.888  0.8428  1.5436
  جولاي  28.7048  0.3115-  0.7132
  اوت  19.1562  0.0225  0.0797
  سپتامبر  28.7439  1.5029  3.4405
  اكتبر  28.772  0.6562  1.5239
  نوامبر  24.5954  2.9616-  7.8364
  دسامبر  22.3453  0.9476  2.8806
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 14/01/2013 شده براي روز )experimental( با داده هاي اندازه گيري)ANN(مقايسه شبكه عصبي) 13شكل
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  روز ازيك  شده براي )experimental( با داده هاي اندازه گيري)ANN(مقايسه شبكه عصبي) 14 شكل

  فوريه، مارس و آوريل 
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    شده براي يك روز از)experimental( با داده هاي اندازه گيري)ANN(مقايسه شبكه عصبي) 15 شكل

    مه، جون و جولاي
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   زروز ايك  شده براي )experimental( با داده هاي اندازه گيري)ANN(مقايسه شبكه عصبي) 16شكل

  رباوت، سپتامبر و اكت
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    شده براي يك روز از)experimental( با داده هاي اندازه گيري)ANN( مقايسه شبكه عصبي )17 شكل

  نوامبر و دسامبر

 اكثر تحقيقات انجام ،طور كه توضيح داده شد همان.  مقايسه شده است]2[در ادامه، تحقيق انجام گرفته با مقاله 
  روش ]2[آقاي سبزي پور و همكاران . د تابش كل خورشيد، ميزان تابش روزانه را تخمين مي زنندگرفته در زمينه برآور

هاي دماي  از دادهآنها. اندمورد ارزيابي قرار داده) Rs(فازي را براي شبيه سازي تابش كل خورشيد-شبكه عصبي و عصبي
) ٣(استفاده كرده اند و مدل رگرسيوني ) n(ي روزانهو ساعات آفتاب) RH(، رطوبت نسبي)Tmax(، دماي حداكثر)Tmin(حداقل

 .  مي باشدR2=0.87دست آورده كه داراي ه را براي كرمان ب

(9)                                                   min max36.6 1.93 2.09 141.26 566.5sR T T RH n= + − + +  
 بلكه ،اي را داردرت لحظهصوه تنها توانايي برآورد تابش خورشيد به مدل شبكه عصبي بدست آمده در اين تحقيق ن

  . مي باشد كه بيانگر عملكرد بهتر اين روش مي باشدR=0.99داراي 

  نتيجه گيري

  خورشيدي انرژي از استفاده جمله از كاربردي مسائل از بسياري براي محل هر در خورشيدي تابش كل  مقدار دانستن  
 ،همين دليله باشد ب مي خورشيدي انرژي بالاي ظرفيت ايدار دليل شرايط اقليمي،ه  شهر رفسنجان ب.دارد فراوان اهميت

  . تهيه گردد،در اين تحقيق تلاش شده تا يك مدل بهينه براي محاسبه تابش كه مختص اين اقليم باشد
 بيني پيش در مطلوب دقت و بالا سرعت آن اصلي مزيت كه باشد مي هوشمند محاسباتي هايروش از عصبي شبكه
 تجربي هايمدل كه پيچيده لئمسا حل در عصبي هاي شبكه اصولا. است غيرخطي و خطي نگاشت با پيچيده متغييرهاي

مقايسه مدل سازي هاي قبلي  از حاصل نتايج. هستند كارا بسيار ،باشند نداشته مناسب كارايي آنها حل در تجربي نيمه يا
   نشان نه يا ماهانه را محاسبه مي كند،رگرسيوني كه اكثرا مقادير روزا با روش هاي عصبي تابش خورشيد توسط شبكه

  .دارد تابش تخمين در بهتري قابليت عصبي شبكه كه دهدمي

صورت لحظه اي، مدلي توسط شبكه عصبي طراحي گرديد، مدل ه در اين تحقيق با توجه به نياز دانستن مقادير تابش ب
  . دهنده كارايي مناسب اين مدل مي باشدموجود با استفاده از شاخص هاي خطا مورد ارزيابي قرار گرفت كه نشان
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  سپاسگزاري
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 .شودمي كمال تشكر و قدرداني ،داده هاي هواشناسيدادن  در اختيار قرار
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