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 چکیده 

در جهان است و منبعع اصعلی   انرژی تجدیدپذیرفردترین منبع  انرژی خورشیدی منحصربه

یم و باشعد  انعرژی خورشعیدی بعه صعورق م ع  های موجعود در زمعین میتمامی انرژی

طور کلی انرژی م صاعد شده از تواند به اشکال دیگر انرژی تبدیل گردد  بهغیرم   یم می

در ایعن پعهوهج جهعت  باشعد کیلعوواق در اانیعه می  1۰23در    3٫8خورشیدی در حعدود  

ای ع گاه   9دیعدبانی شعده  هعای  بررسی پ ان یل انرژی خورشید در اس ان لرسع ان از داده

( جهت 2۰۰۰-2۰14سطح اس ان به صورق ماهانه طی دوره آماری )سینوپ یک م   ر در  

مورد اس فاده عبارتند از: م وسط دمعا، های ایجاد بانک اطلاعاتی اس فاده گردیده است  داده

م وسط حداقل دما، م وسط حداکثر دما، م وسط کمینه رطوبت، سعاعت آف عابی و ابرنعاکی  

ری شده ای  گاه خعر  آبعاد طعی دوره آمعاری مربوط به تابج خورشید اندازه گیهای  داده

برای مدل سازی و از ن ایج به دست آمده جهت برآورد میزان تعابج ماهانعه   2۰۰2-2۰۰7

بعرای پهنعه  GISو فصلی سایر ن اط اس ان اس فاده شد  از روش ایزوکلاسع ر در محعیط 

ی و فصعل بندی مناطق تابشی در سطح اس ان اس فاده شد  ن ایج نشان داد که معاه جعوا

باشند  ای ع گاه الیگعودرز، می تاب  ان دارای بیش رین در یافت تابج رسیده به سطح زمین

کوهدشت و پلدخ ر همواره دارای ارقا  تابج دریاف ی باایی بودند؛ اما با توجعه بعه دمعای 

توان گفت که شهرس ان الیگودرز دارای به عرین می  باای دو ای  گاه کوهدشت و پلدخ ر

 خورشیدی در بین سایر ن اط اس ان است های برای نصب سلولشرایط 
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 . مقدمه1

شعیمیایی در روی زمعین اسعت و بعه   -انرژی برای کلیه فرایندهای فیزیکعی  تأمینخورشید منبع اولیه  

همین دلیل برای تداو  زندگی در درجه اول اهمیت قرار دارد  تابج خورشید همچنین روی فراینعدهای 

باشند، تاایرگذار است  بنابراین فهم فیزیک تعابج می  آب وهوایی که مشخص کننده محیط پیرامون ما

باشعد  برنامعه ریعزی می هه تعیین م دار انرژی دریافت شده توسط سطح زمین ضروریخورشید و به وی

جهت بهره برداری بهینه از انرژی خورشیدی نیازمند برآورد پ ان یل آن در مناطق مخ لع  کشعور معی 

در منط عه باجگعاه   1383و     1982های  اندازه گیری شده روزانه برای سالهای  باشد  با اس فاده از داده

س ان فارس بر اساس ن بت ساعاق آف ابی، دما و میزان ابری بودن آسمان، ضرایب مدل آنگ ع رو  را ا

ن ایج به دست آمده نشان داد که اضافه نمودن دمای هوا و ساعاق آف عابی در معادلعه  .واسنجی نمودند

ایعران بعر (  1389آنگ  رو  باعث باا رف ن دقت تخمین شدق تابج می گردد  )معینعی و همکعاران، 

تابشی های اساس طب ه بندی اقلیمی به پنج منط ه اقلیمی ت  یم بندی شده و سپس با اس فاده از داده

)نعادی و  اقلیم در نظر گرف ه شعده اسعت 5سازمان هواشناسی، به تعیین ضرایب معادله آنگ  ر  برای 

ق آف عابی در م یعاس روزانعه با اس فاده از اطلاعاق تابج کلی خورشید و تعداد ساعا ) 1389همکاران، 

چند ای  گاه سینوپ یک واقع در نواحی خشک و نیمه خشک ایران شامل: کرمانشعاه، اهعواز و اصعفهان 

به بررسی تعیین ضرایب معادله آنگ  ر  پرداخ ند)خلیلی و همکاران،  2۰۰1و  2۰۰۰طی دو سال م والی  

ی پیج بینی شدق تابج کل خورشید بر به بررسی یک رابطه جدید برا (  )علی زاده و همکاران(1376

روی سطح اف ی پرداخ ه و همچنین یک مدل جدید برای شهر مشهد ارائه داده اند  خلیلی و همکعاران، 

تاایر پارام رهای هواشناسی ساعاق آف ابی، دمای ماکزیمم، ن طه شبنم، رطوبت ن بی، فشار بخار  1376

ج کل دریاف ی از خورشید با اسع فاده از اطلاععاق ای ع گاه آب، بارندگی و ابرناکی بر م ادیر روزانه تاب

معدل مخ لع  معدل  5با اس فاده از  139۰جعفر کاظمی وهمکاران،  .پرداخ ه اند تهران شمال )اقدسیه(

بیرد و هولش ر ،مدل پیچ، شکل درجه دو  رابطه پیچ، تاایر ابر ، مدل برآورد تابج خورشیدی با اس فاده 

اسی ساعاق آف ابی ماکزیمم درجه حرارق هوا، رطوبعت ن عبی بعه بررسعی شعدق از پارام رهای هواشن

تابج انرژی خورشید بر سطح اف ی در زاهدان پرداخت و ن ایج حاصله را با اطلاعاق آماری گرف ه شده 

مورد بررسی قرارداد هاست، ن ایج حاصعله  )1992-1997 (از سازمان هواشناسی اس ان برای سال های
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نشان می دهد که مدل بیرد و هولش ر  در م ای ه با دیگر روابط، به دلیل برآورد لحظه   از این واسنجی

، یک مدل 2۰۰7پخشی و م   یم دارای دقت بااتری می باشد  حق پرست وهمکاران،  های  ای تابج

به طعوری کعه بعا اسع فاده از  .بهینه جهت محاسبه میزان تابج کلی دریاف ی از خورشید را ارائه نمودند

مدل تابج کعه   8سال به بررسی    25الی    5ای  گاه سینوپ یک کشور به مدق    22اطلاعاق هواشناسی  

شامل مدل دانشیار، مدل اصلاح شده دانشیار، مدل صباغ، مدل اصلاح شده صباغ، مدل صمیمی، معدل 

 .پال ریج پرداخ ند -پال ریج، مدل اصلاح شده پروک ور-پروک ور

اندازه های  ابج خورشیدی در مناط ی است که مجهز به دس گاهدغدغه ی اصلی محاسبه انرژی ت

گیری تابج خورشیدی نی  ند، یا اندازه گیری تابج در آن مناطق به صورق پراکنده و ن طه ای انجعا  

گرف ه است  در پهنه بندی پ ان یل تابشی در گ  ره ی کشور ایران نیز این بحث جدیت بیش ری دارد، 

نوبی ایران و تفاوق زیاد عرض جغرافیایی در ایعن گ ع ره، عامعل مهمعی در ج- زیرا گ  ردگی شمالی

( لعذا تخمعین و پهنعه 1389سبزی پرور وهمکعاران، ( باشدمی تفاوق میزان تابج خورشیدی در کشور

مخ لع  ریاضعی و های  بندی میزان پ ان یل انرژی خورشیدی در گ  ره ی کشوری با اس فاده از مدل

، در پهوهشعی بعا عنعوان بررسعی 139۰محمعد موسعوی بعایگی و همکعاران،   .گیردمی  تجربی صورق

مخ ل  برآورد تابج خورشیدی به منظور معرفی مناسب ترین مدل در یک اقلیم نیمه خشک های  مدل

بعا  1393در پهوهشی هوشنگی و همکاران ،مناسب ترین مدل در این منط ه را مورد بررسی قرار دادند  

درون یعابی در هعای ه ای پ ان یل تابج خورشیدی با ارزیابی و بهینه سعازی روشبررسی منط عنوان  

خورشیدی عاملی تأایرگذار در افعزایج های  سطح کشور ایران نشان دادند تعیین محل بهینه ی نیروگاه

اس فاده از روابعط با باشد  می بوده و تابعی از دقت محاسبه ی پ ان یل تابج خورشیدیها بهره وری آن

درون یابی، موجب افزایج دقت تخمین پ ان یل تابشی برای منعاطق های  در روشها  کانی میان دادهم

جنوبی از اس عداد باایی های  گردد ن ایج نشان داد اغلب مناطق کشور، به ویهه بخجمی  مخ ل  کشور

دق آباد، کوار و میمند، سعاهای  برای اس فاده از انرژی تجدیدپذیر خورشیدی برخوردار ه  ند  لذا بخج

سروس ان از اس ان فارس، باویاز خوزس ان ونوک آباد از اس ان سی  ان و بلوچ  ان با اخ لاف ناچیز بعه 

حمیدرضعا فوادمنعد و سعحر هعادی پعور،   .ترتیب به عنوان مناطق با پ ان یل تابشی باا معرفی شدند

خمعین تعابج خورشعیدی روزانعه مخ لع  تهعای در م اله ای با عنوان واسنجی و ارزیابی روش  1392

های های اندازه گیری شده  در ای  گاه رشت طعی سعالهای  )مطالعه موردی رشت(، با اس فاده از داده
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اسع فاده ها برای ارزیعابی معادلعه  2۰۰8و    2۰۰7و طی سالهای  ها  برای واسنجی معادله  2۰۰6تا    2۰۰4

د  ن ایج نشان داد که برای روزهای غیر ابری شد و روزهای ابری و غیر ابری نیز از یکدیگر تفکیک شدن

،معادله ساده آنگ  رو  مناسب تر از سایر معادله هاست  همچنین ن ایج نشعان داد کعه بعرای روزهعای 

توان با دقت می  ارائه شده برای تخمین مناسب نی  ند، اما در صورق نیازهای  ابری هیچ کدا  از معادله

( اسع فاده نمعود  از دقیعق تعرین 1998بعه وسعیله آلعن وهمکعاران )  کمی از معادله ساده پیشنهاد شده

اندازه گیری تابج خورشیدی در ای  گاههای سینوپ یک هواشناسی اس فاده از پیرانوم ر است های روش

، اما با توجه به علت کمبود امکاناق اندازه گیری آن در تعداد کمعی از ای ع گاههای سعینوپ یک ایعران 

تخمینی این پارام ر را ارائه نموده انعد کعه از های  ز این رو پهوهشگران زیادی روشامکان پذیر است  ا

(، 1372توان به تح ی عاق خلیلعی و رضعایی صعدر)می مطالعاق انجا  شده در نواحی محدودی از ایران

( اشعاره نمعود  در تح ی عی دیگعر نیعز 2۰۰7( و سعبزی پعور)  199۰( یع وبی و جعفرپور )1378دانشیار)

( و 1977(، صععباغ و همکععاران)1976( بععا اسعع فاده از سععه روش پععال ریج و پروک ععر)2۰۰8پور )سععبزی

( و اصلاح این مدل ها، تابج کل خورشیدی را به صورق ماهانه در منط ه مرکزی ایران 1978دانشیار)

، در پهوهشی تحت عنوان تاایر اابت خورشعیدی 1393تخمین زد  محمد هادی دش کی پور و همکاران 

میزان تابج کل خورشیدی روزانه دریاف ی در یک سطح اف عی، تعاایر اابعت خورشعیدی بعر بعرآورد بر  

میانگین م دار کل ماهانه تابج خورشیدی در شهرهای کرمان، یزد و زاهدان را مورد بررسی قرار دادند  

ن اندازه گیری شعده مربعوط بعه م عدار کعل تعابج خورشعیدی و همچنعیهای  برای این منظور از داده

مشخصاق جغرافیایی و آب و هوایی که توسط سازمان هواشناسی ایعران تهیعه شعده اسع فاده گردیعد  

مطالعه نشان داده میانگین ماهیانه م دار کل تابج خورشیدی بعر روی یعک سعطح اف عی بعه عوامعل 

نجومی، هندسی، جغرافیایی و هواشناسی آن منط ه ارتباط دارد  همچنعین ن عایج نشعان داد کعه اابعت 

خورشیدی تاایر زیادی بر روی میانگین م دار کل ماهیانه تابج خورشیدی ندارد، و به رین م دار اابعت 

  1353و به رین اابت خورشعیدی بعرای شعهر یعزد  1 1366کرمان و زاهدان  های  خورشیدی برای شهر

کمعک   بوده است  در پهوهشی با عنوان برآورد تابج کلی خورشید در سطح اف ی زمین در اصفهان بعه

( ن بت به یعاف ن 1365–1384تابج ای  گاه ازن سنجی اصفهان در دوره آماری بی ت ساله)های  داده

مدل مناسب برآورد شدق تابج خورشیدی رسیده به سطح از روی آمار ساعاق آف ابی انجا  شد؛ بعرای 

ن ایج به دست  همچنین .این ای  گاه اس فاده شد 1387تا1385کن رل ن ایج و بررسی دقت مدل از آمار 
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در (  1389م ای ه شده است )حجعت ا  یعزدان پنعاه و همکعاران MBE و  RMSEهای آمده با مدل

ی هلجعرد بررسی پ ان یل اقلیمی و تابج خورشیدی جهت احداث نیروگاه ف وول ائیک در منط ه  مطالعه

به منظور بررسی پ ان یل اقلیمی و تابج خورشیدی در منط ه هلجرد پس از شناسایی نزدیک تعرین   "

های بلند مدق ی میانگینهای هواشناسی، پ ان یل اقلیمی و تابج خورشیدی به کمک محاسبهای  گاه

معورد   1985-2۰۰8  ی زمعانیی دما، رطوبت ن بی، تابج روزانه و سمت و سرعت بعاد در بعازهماهانه

ی تجربی ارائه شده بعر ی هلجرد از رابطهبررسی قرار گرف ند و برای تعیین ضریب صافی هوا در منط ه

ی عناصر اقلیمی بر بازده و خروجعی های ساعاق آف ابی اس فاده نمودند  در نهایت تاایر کلیهی دادهپایه

اه ف وول ائیعک را در منط عه گردید و بر این اسعاس ضعریب ظرفیعت نیروگعنیروگاه ف وول ائیک تحلیل  

هعا ععدد قابعل توجعه و مطلعوبی مح عوب گونه نیروگاهبه دست آوردند، که در میان این   %19هلجرد  

م ع عد جهعت اسع  رار های  امکان سنجی و پهنه بندی مکان  .(1391شود )رشید زاده و همکاران،  می

 23/14ان و بلوچ  ان نشان داد کعه  اقلیمی در اس ان سی  های  خورشیدی با تکیه بر فراسنجهای  پنل

درصعد در محعدوده مطلعوب،   79/28درصد در محدوده م وسط از اس ان در محعدوده ب عیار مطلعوب،  

درصد از کل م احت اس ان در محدوده نعامطلوب و ب عیار   1۰/29درصد در محدوده م وسط و    86/27

(  مطالععه پ ان عیل 1391همکعاران،  خورشیدی قرار دارد )موقری و  های  نامطلوب از لحاظ اس  رار پنل

خورشیدی با بررسی پارام رهای اقلیمی در اسع ان خوزسع ان بعا اسع فاده از های  سنجی احداث نیروگاه

(GIS)   شهرهای بهبهان، رامهرمز و باغ ملعک در اسع ان خوزسع ان را م ع عد احعداث ایعن تاسی عاق

ای  گاه سعینوپ یک اسع ان دربعازه  9اشناسی در اس ان لرس ان، با اس فاده از آمار هو  تشخیص داده شد 

ماهانه، به دو روش هارگریوز و آنگ  ر  های میزان تابج دریاف ی از آسمان در م یاس  1378-92زمانی

برآورد و م ای ه گردید  ن ایج این محاسباق با اسع فاده از روش عکعس فاصعله مربععاق درون یعابی و 

ده به روش آنگ  رو  توزیع زمانی و مکانی یکنواخت تعری تابج ماهانه در اس ان محاسبه شهای  پهنه

ن بت به ن ایج روش هارگریوز دارد  در م یاس زمانی بیش رین تابج ساانه اس ان در هعر دو روش در 

اخیرا به منظعور بعرآورد و ( 1394شود )یع وب زاده ، می شهریور ماه و کم رین آن در بهمن ماه مشاهده

 مصعنوعی اسع فاده -م فاوق از روش شعبکه عصعبیهای  خورشیدی برای اقلیمارزیابی پ ان یل انرژی  

(  بررسی کاربرد روش شبکه عصبی و مصنوعی در برآورد و تابج و 1394شود )انجوی و همکاران،  می

قبلی نظیر مدل آنگ  رو  نشان داد که اسع فاده از ایعن روش جهعت بعرآورد و های  م ای ه آن با مدل
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( که باید به طور 1391ج رسیده به سطح اف ی مناسب است )سبزی پرور و علیایی،پیج بینی م دار تاب

 م فاوق انجا  شود های جداگانه برای اقلیم

 ها . مواد و روش2

ای  گاه سعینوپ یک بعه صعورق ماهانعه طعی دوره آمعاری   9دیدبانی شده  های  در این پهوهج از داده

معورد اسع فاده عبارتنعد از : های ه گردیده است  داده( جهت ایجاد بانک اطلاعاتی اس فاد2۰14-2۰۰۰)

م وسط دما، م وسط حداقل دما، م وسط حداکثر دما، م وسط کمینه رطوبت، ساعت آف ابی و ابرناکی  بعا 

شوند و نیعز می بیان 8 ۰دنیا به صورق ک ری از های توجه به این که میزان ابرناکی در تمامی ای  گاه

دوره گر  و سرد سال، از ماکزیمم میعزان ابرنعاکی طعی روز های روز و نیز ماه  با توجه به تغییراق طول

را به صعورق ها  ، این دادهها  اس فاده شده است و در پایان برای ن یجه گیری به ر و ارتباط با سایر داده

آمعاری بعرای درصدی تبدیل نموده ایم  در مرحله بعد با توجه به این که تنها در ای  گاه خر  آباد دوره 

برای تبدیل بعه آمعار ماهانعه طعی دوره امعاری   SC DATAهای تشعشع موجود بود از دادههای داده

هعای سازی اس فاده شد  برای بعرآورد میعزان تعابج خورشعیدی نیعز از داده(  برای مدل2۰۰7-2۰۰2)

 اس فاده شد  2۰۰۰-2۰14ای  گاه طی سالهای  9اقلیمی 

 استخراج عوامل 

تعا 2۰۰7های  مربوط به پارام ر تشعشع ای  گاه خودکار خر  آباد بعرای سعالهای  اینکه داده  با توجه به

مورد اس فاده قرار گرف ه است علت ان خاب این بازه زمانی، عد  ابت این پعارام ر هواشناسعی در   2۰۰۰

از قبیعل، ای  گاه خودکار بعه دلیعل مشعکلاتی های  اخیر بوده است  از آن جایی که ابت دادههای  سال

باشند لذا جهت برطعرف کعردن ایعن ن عص می  ن ص فنی ، قطعی برق و     همواره دارای خلاء آماری

مف ود اس فاده شده است  آزمون مربعوط بعه نرمعال های مخ ل  جهت تکمیل دادههای  اماری از آزمون

بعا آزمعون ران ت عت  هاکولموگراف اسمیرونوف و نیز همگنی دادههای  با اس فاده از روشها  بودن داده

 بررسی و تایید شد  

 . روش تحقیق 3

مخ ل  رگرسیونی برای برآورد تابج مورد بررسی های پس از انجا  مراحل کن رل کیفیت داده ها، مدل

موجود در ای  گاه خر  آباد در محیط نر  های  با اس فاده از دادهها  قرار گرفت و ضرایب هر یک از مدل
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دید  در رگرسیون به دنبال برآرود رابطه ی ریاضعی و تحلیعل آن ه ع یم، بعه محاسبه گر  spssافزاری  

طوری که ب وان به کمک آن کمیت یک م غیر مجهول را با اس فاده از م غیرهای معلو ، تعیین کرد  بعا 

فرض این که رابطه علت و معلولی بین دو م غیر کمی وجود داش ه باشد و این رابطه به صعورق خطعی 

شود که به رگرسیون خطی سعاده مشعهور اسعت، یعا بعه می  ون به شکل رابطه زیر تعری باشد، رگرسی

 شود:می عبارق دیگر م دار م غیر واب  ه به کمک م غیر م   ل براورد

Y=a+bx   (1 )  

 یابد رابطه فوق به یک رابطه خطی چند جمله ای به صورق زیر تبعدیلمی  وق ی تعداد م غیرها افزایج

 گردد:می

𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 +⋯+ 𝑏𝑛𝑥𝑛  (2)   

م غیر واب  ه کعه  Yم   ل موار در م اله و  پارام رهععای  …,X1,2,3رگرسیون و    ضرایب   …,b1,2,3در رابطه فوق:  

 باشد می در اینجا میزان تشعشع یا انرژی تابج خورشیدی

 ه شد  همعان به بررسی همب  گی بین پارام رهای مورد اس فاده در مدل پرداخ  1در جدول شماره  

باشعند  بعااترین ضعریب می  از همب  گی باایی با میعزان تشعشعع برخعوردارها  طور که پیداست داده

 باشد می 978 ۰همب  گی مربوط به پارام ر ساعاق آف ابی به میزان 

 . همبستگی متغیرهای اقلیمی با میزان تشعشع خورشیدی )ایستگاه هواشناسی خرم آباد( 1جدول 

   عناصر اقلیمی حداقل دما  حداکثر دما متوسط دما متوسط حداقل رطوبت  ابرناکی ساعات آفتابی  میزان تشعشع 

1 0.978 -0.865 -0.928 0.924 0.898 0.935 Pearson 
میزان  

 تابش 
 0 0 0 0 0 0 sig 

 72 72 72 72 72 72 N 

برای ورود م غیرها به مدل ورودی م فاوتی های دانیم روشمی پس از انجا  این مرحله ، همان طور که

 اشاره شده است:ها وجود دارد که در ذیل به آن

 Enter  روش 1

 Stepwise  روش 2

 Remove  روش 3

 Forward  روش 4
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 Backward   روش 5

وارد معدل  SPSSدر محعیط نعر  افعزاری   Enterبعه روش  ها  مخ ل  دادههای  که پس از انجا  روش

، حعداقل رطوبعت SHفاده در این مدل رگرسیونی عبارتند از: سعاعت آف عابی شدند  م غیرهای مورد اس 

RHم وسط دما ،Tmean  حداقل دما،Tmin  حداکثر دما،Tmax  ابرناکی،C  هعا اسعت ، کعه ضعرایب آن

 باشد:می بدین شرح

𝑌 = 𝑎 + (𝑏1. 𝑆𝐻) + (𝑏2. 𝑇𝑚𝑎𝑥) + (𝑏3. 𝑇𝑚𝑖𝑛) + (𝑏4. 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛) + (𝑏5. 𝑅𝐻) +

(𝑏6. 𝐶)  (3            )  

وزن هعر یعک از م غیرهعا b6 تعا  b1عرض از مبدا یا ضریب اابت رگرسیون و م ادیر  aدر معادله فوق 

ها م غیرهای ورودی به مدل و ضرایب و وزن هر یک از آن  2باشند  در جدول شماره می موجود در مدل

 برناکی موارترین م غیرها در مدلم غیرهای ساعت آف ابی و ا  Tنشان داده شده است  با توجه به آزمون  

 باشند می

𝑌 = (−1787.71) + (13.4 ∗ 𝑆𝐻) + (−3.24 ∗ 𝑇𝑚𝑎𝑥) + (−3.56 ∗ 𝑇𝑚𝑖𝑛) +

(19.67 ∗ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛) + (−7.17 ∗ 𝑅𝐻) + (20.99 ∗ 𝐶) (4)  

 
 Enter . ضرایب رگرسیون متغیرهای ورودی در مدل به روش2جدول 

 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

 

 059. 2.325-  768.947 1787.711- ضریب ثابت مدل

 024. 3.000 499. 6.999 20.998 ابرناکی

 0.436 0.847 0.389 1.892 19.674 متوسط دما

 002. 5.191 1.389 2.591 13.449 ساعت آفتابی 

متوسط حداقل  

 رطوبت 
-7.176 9.591 -.139 -.748 .483 

 890. 144.- 035.- 24.778 3.564- حداقل دما

 825. 231.- 044.- 14.024 3.244- حداکثر دما
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 Enter مدل رگرسیونی به روشهای خلاصه شاخص  .3جدول 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .992
a

 .984 .970 124.43421 

منظور بررسی قطعیت وجود رابطه خطی بین م غیرها به تحلیل واریانس رگرسیون پرداخ ه ایم  به  

باشعد و از سعطح می  ۰پیداست، چون سطح معنی داری برابر    4همان طور که از خروجی جدول شماره  

یعا بعه گردد  می باشد ، بنابراین فرض خطی بودن رابطه بین م غیرها تاییدمی  کم ر  ۰5 ۰و    ۰1 ۰آلفای  

 عبارتی بین م غیرها واب  ه و م غیرهای م   ل رابطه خطی وجود دارد  

 تحلیل واریانس رگرسیون  .4جدول 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

 

Regressi

on 
5652593.130 5 1130518.626 73.013 .000

c
 

Residual 92903.233 6 15483.872   

Total 5745496.363 11    

 
 میانگین و انحراف معیار باقیمانده ها  .5جدول 

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value 938.6902 2928.5400 1944.9250 716.84873 12 

Residual -150.92561 149.59331 .00000 91.90075 12 

Std. Predicted Value -1.404 1.372 .000 1.000 12 

Std. Residual -1.213 1.202 .000 .739 12 
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 اندازه گیری شده نسبت به برآورد شده های پراکندگی داده .1شکل 

 

 
 توزیع نرمال باقیمانده ها  .2شکل 
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 اندازه گیری شده نسبت به برآورد شده ها های  مقایسه داده .3شکل 

 

، میعانگین قعدر مطلعق خطعا (MBE)آمعاری، میعانگین خطعا  های  برای بررسی ن ایج مدل ت ت

(MAB) میععانگین مجععذور مربعععاق خطععا ،(RMSE)میععانگین ن ععبی مجععذور مربعععاق خطععا، 

(RRMSE)درصد میانگین قدر مطلق خطا، (MADEV)   مورد اس فاده قرار گرفت 

 یر خطاها مقایسه نتایج به دست آمده توسط مدل با مقادیر اندازه گیری شده و مقاد .6جدول 

 ماه میانگین برآوردشده میانگین اندازه گیری شده ماه  

 1197.77 960.5 ژانویه 

 1427.25 1272.5 فوریه 

 2171.09 1866.1 مارس

 2229.8 2074.9 آپریل 

 2768.71 2379.9 می

 3207.96 2889.1 ژوئن 

 3073.27 2793.3 ژولای 

 3096.73 2803.3 آگوست

 2972.05 2417.3 سپتامبر

 2124.37 1714.1 اکتبر

 1513.49 1135.5 نوامبر 

 1331.58 1032.6 دسامبر 
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 سطح استان های میزان براورد تابش خورشیدی ماهانه در ایستگاه .7جدول 

 ازنا نورآباد الشتر دورد پلدختر کوهدشت  الیگودرز  بروجرد خرم اباد 

 938.31 1080.54 1082.10 1235.43 1339.45 1331.41 1331.41 1171.70 1236.56 ژانویه 

 1253.71 1171.44 1282.26 1390.19 1463.18 1404.08 1610.47 1380.34 1413.58 فوریه  

 2109.86 1875.28 2285.50 2054.72 2071.44 2136.66 2180.18 2071.08 1999.90 مارس

 2216.33 2147.90 2285.50 2230.69 2162.78 2239.93 2267.81 2160.01 2100.10 آپریل 

 2932.93 2630.51 2887.05 2913.22 2727.69 2934.15 2985.47 2863.96 2741.13 می

 3215.87 3163.63 3262.49 3387.43 3269.72 3371.62 3311.48 3325.47 3190.02 ژوئن 

 3354.99 3219.13 3326.57 3475.21 3365.34 3466.18 3340.48 3453.02 3312.94 ژولای 

 3257.59 3126.99 3229.74 3299.03 3324.83 3384.55 3260.76 3309.49 3273.53 آگوست

 2793.77 2688.41 2729.10 2734.23 2797.83 2815.96 2843.12 2780.56 2740.99 سپتامبر

 2396.947 2271.254 2282.166 2260.075 2288.334 2320.827 2365.974 2251.239 2224.549 اکتبر

 1480.99 1475.75 1463.09 1284.14 1602.71 1573.39 1638.43 1469.67 1478.12 نوامبر 

 1139.258 1147.088 1117.781 999.7985 1235.476 1222.12 1342.818 1223.536 1139.825 دسامبر 
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 های سطح استان میزان براورد تابش خورشیدی فصلی در ایستگاه .8جدول 

 ازنا  نورآباد  الشتر  دورد پلدختر  کوهدشت  الیگودرز  بروجرد  خرم اباد فصلی

 8365.13 7942.03 8435.04 8531.35 8160.19 8545.70 8564.76 8349.43 8031.25 بهار 

 9406.36 9034.53 9285.41 9508.47 9488.00 9666.69 9444.37 9543.07 9327.46 تابستان 

 5017.197 4894.094 4863.04 4544.009 5126.524 5116.339 5347.224 4944.443 4842.496 پاییز 

 4301.88 4127.27 4649.86 4680.34 4874.07 4872.15 5122.07 4623.12 4650.04 زمستان 

 

 های سطح استان میزان براورد تابش خورشیدی سالانه در ایستگاه .9جدول  

 ازنا  نورآباد  الشتر  دورد پلدختر  کوهدشت  الیگودرز  بروجرد  خرم اباد سالانه 

 39793.32 40359.6 37212.02 41900.48 40424.12 39918.81 39999.16 39362.07 40466.62 
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 پهنه بندی میزان تابش خورشیدی به سطح افقی در سطح استان لرستان. 4

 تابش فصل بهار 

باشعد  در پهنعه بنعدی انعرژی تابشعی می  واق بر م ر مربع  4 8253م وسط تابج فصل بهار در اس ان  

ناحیه ت  یم شده است کم رین تابج رسیده مربعوط   4زمین، مناطق مخ ل  اس ان به  رسیده به سطح  

باشند  در این ناحیعه حعداکثر می درصد 6 7شامل مناط ی از مرکز خر  آباد و شهر نورآباد با   1به ناحیه  

ار است  در فصل بهع 7 155واق بر م ر مربع با دامنه تغییراق   1 7942و کم رین    8 8۰97تابج رسیده  

درصعد اسعت   3 26شامل اکثر مناطق شهر خر  آباد، پلدخ ر، ق مت هایی از جنوب نورآباد، با   2ناحیه  

واق بعر   8 8۰97و    4 8253و بیشینه و کمینه تابج آن به ترتیب    6 8175میانگین تابج در این ناحیه  

دهعد شعامل می  درصد از م احت تابشی در این فصعل را پوشعج  6 29که    3باشد  ناحیه  می  م ر مربع

باشد  م وسط تعابج می  مناط ی از کوهدشت، الش ر، بروجرد، مرکز شهر دورود و نواحی شرقی الیگودرز

که بیش رین سهم از انرژی تابشی رسعیده   4واق برم ر مربع  است  ناحیه    3 8331رسیده در این ناحیه  

شج داده و شامل شهرهای ازنا، درصد از م احت کل اس ان را پو  4 36گیرد  می  به سطح زمین را در بر

الیگودرز و کوهدشت است که با توجه به میزان افزایج ساعت آف ابی و پایین بودن درصد پوشعج ابعر 

 این مناطق دراین فصل با برآورد ماکزیمم دریافت انرژی تابشی در این نواحی مطاب ت دارد 

 

 واحی مختلف استان لرستان میزان تابش کل رسیده به سطح افق در فصل بهار در ن  .10جدول 

 میانگین تابش  دامنه تغییرات  حداکثر تابش  حداقل تابش  درصد مساحت  نواحی تابشی   

 8019.9 155.7 8097.8 7942.1 7.66 1ناحیه  

 8175.6 155.7 8253.4 8097.8 26.30 2ناحیه فصل بهار 

 8331.3 155.7 8409.1 8253.4 29.60 3ناحیه  

 8486.9 155.7 8564.8 8409.1 36.45 4ناحیه  

 8253.4 622.6 8564.8 7942.1 100.00 کل استان   
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 توزیع میانگین تابش فصل بهار در سطح استان لرستان  .4شکل 

 تابش فصل تابستان

باشد کم رین تعابج می واق بر م ر مربع 6 935۰در فصل تاب  ان م وسط تابج رسیده به سطح زمین 

باشد که تنها نیمه شمالی شعهر نورآبعاد بعر می  درصد  3 6با م احت پوششی    1ناحیه  رسیده مربوط به  

تعوان بعه بیشع رین درصعد پوشعج می  طبق پهنه بندی شامل این ناحیه است که یکی از دایل آن را

دهد با می درصد از م احت کل اس ان را پوشج  6 13که    2ابرناکی آسمان در این فصل دان ت  ناحیه  

واق بر م ر مربع  شامل جنوب نورآباد، الش ر، شمال خر  آباد است  م وسط تابج ایعن   6 9271م وسط  

برآورد شده است  ناحیه   6 9192و    6 935۰است که بیشینه و کمینه تابج در این ناحیه    6 9271ناحیه  

و  درصد از منط ه را شامل میشود  3 61دراین فصل بیش رین م احت منط ه ای را پوشج میدهد که  3

را در بعر  6 9429مناطق پلدخ ر،جنوب خر  اباد،جنوب بروجرد، ازنا، دورود، الیگودرز بعا م وسعط تعابج 

باشعد تفعاوق قابعل ملاحظعه می  درصد تنها شامل کوهدشت و شمال بروجرد  8 18با    4میگیرد  ناحیه  

ت در ایعن فصعل توان در بااتر بودن ساعاق آف ابی دریعاف ی منط عه کوهدشعمی  را تنها  4و    3نواحی  

دان ت  در این فصل کم رین میزان درصد پوشج ابرناکی مربوط به شهرهای پلعدخ ر و کوهدشعت بعا 

 باشد می درصد 26و  24
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 میزان تابش کل رسیده به سطح افق در فصل تابستان در نواحی مختلف استان لرستان   .11جدول 

 میانگین تابش  دامنه تغییرات  حداکثر تابش  حداقل تابش  درصد مساحت  نواحی تابشی   

 9113.6 158.0 9192.6 9034.6 6.3 1ناحیه  

 9271.6 158.0 9350.6 9192.6 13.6 2ناحیه فصل تابستان 

 9429.6 158.0 9508.6 9350.6 61.3 3ناحیه  

 9587.7 158.0 9666.7 9508.6 18.8 4ناحیه  

 9350.6 632.1 9666.7 9034.6 100.0 کل استان   

 

 

 توزیع میانگین تابش فصل تابستان در سطح استان لرستان  .5شکل 

 

 تابش فصل پاییز 

باشد  بر طبق آمار بعه دسعت آمعده بلنعد می  واق بر م ر مربع  5128م وسط تابج اس ان در این فصل  

مععدق پارام رهععای اقلیمععی در ایععن فصععل بیشعع رین سععاعاق آف ععابی دریععاف ی مربععوط بععه شععهرهای 

باشد  نک ه قابل ذکر کمی درصد پوشج ابر این ن اط در این فصعل اسعت  می  ازنا  الیگودرز،کوهدشت و

درصد از م احت تعابج دریعاف ی را  2 18شامل شهرهای بروجرد، دورود است که   1در این پهنه ناحیه  
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است که بعیج  2به خود اخ صاص داده اند  بیش رین سطح پوشج تابج در این فصل مربوط به ناحیه  

از م احت کل اس ان را در برگرف ه و اغلب ن اط اسع ان در ایعن گ ع ره قعرار دارنعد کعه درصد    7۰از  

شهرهای خر  آباد، الش ر، نوراباد، کوهدشت، پلدخ ر و غرب الیگودرز و ازنا اسعت  کم عرین و بیشع رین 

حت درصد از م عا  9که تنها    3واق بر م رمربع است  ناحیه    5128و    4836تابج دریاف ی در این ناحیه  

تابج دریاف ی به منط ه را به خود اخ صاص داده نیمه شرقی الیگودرز است که م وسط تابج در یاف ی 

درصد 1است که تنها   4واق بر م ر مربع است کوچک رین ناحیه در این فصل ناحیه    5274در این ناحیه  

 شود که باریکه کوچکی از مرز شرقی اس ان است می از م احت کل اس ان را شامل

 میزان تابش کل رسیده به سطح افق در فصل پاییز در نواحی مختلف استان لرستان  .12دول ج

 میانگین تابش  دامنه تغییرات  حداکثر تابش  حداقل تابش  درصد مساحت  نواحی تابشی   

 4690 292 4836 4544 18.21 1ناحیه  

 4982 292 5128 4836 71.54 2ناحیه فصل پاییز 

 5274 292 5420 5128 9.08 3ناحیه  

 5566 292 5712 5420 1.17 4ناحیه  

 5128 1168 5712 4544 100.00 کل استان   

 

 

 توزیع میانگین تابش فصل پاییز در سطح استان لرستان  .6شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

14
 ]

 

                            17 / 24

https://necjournals.ir/article-1-1103-fa.html


 رانیا یانرژ/ نشریه  1397 بهار ،1 شماره ،21 دوره    92

 
 تابش فصل زمستان

در بررسی پارام رهای اقلیمی در این فصل مشخص شد که شعهرهای الیگودرز،کوهدشعت و پلعدخ ر و 

دارای بیش رین دریافت ساعاق آف ابی ه  ند  در این فصل بیش رین در یافت تعابج مربعوط بعه دورود  

دهد که شامل نیمه شمالی الیگعودرز اسعت می  درصد از م احت اس ان را پوشج  6 4است که    4ناحیه  

واق بر م ر مربع است  بیش رین پوشج م احت اس ان   5122که بیش رین دریافت تابج در این منط ه  

گیرد که شهرهای کوهدشت، پلدخ ر، خر  آبعاد و نیمعه می  درصد در بر  63با م اح ی حدود    3ا ناحیه  ر

درصعد از  7 24که  2واق بر م ر مربع است  ناحیه   4749جنوبی الیگودرز است که دارای م وسط تابج  

واق  4 45۰۰م احت اس ان را پوشج داده شامل شهرهای الش ر، بروجرد، ازنا که م وسط تابج رسیده 

کعه کم عرین  1واق اسعت  ناحیعه  4624و  4376است که حداقل و حداکثر تابج رسیده در این ناحیه 

م احت از اس ان را داراست و تنها شهر نورآباد را شامل میشود که با توجه بعه آمعار دریعاف ی ای ع گاه 

رصد ابرناکی را در بین ن اط نورآباد دارای کم رین میزان ساعاق آف ابی و در عین حال دارای بیش رین د

 مخ ل  اس ان است  

 

 میزان تابش کل رسیده به سطح افق در فصل زمستان در نواحی مختلف استان لرستان  .13جدول 

 میانگین تابش  دامنه تغییرات  حداکثر تابش  حداقل تابش  درصد مساحت  نواحی تابشی   

 4251.7 248.7 4376.0 4127.4 7.31 1ناحیه  

 4500.4 248.7 4624.7 4376.0 24.77 2ناحیه زمستان فصل 

 4749.0 248.7 4873.4 4624.7 63.28 3ناحیه  

 4997.7 248.7 5122.0 4873.4 4.64 4ناحیه  

 4624.7 994.7 5122.0 4127.4 100.00 کل استان   
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 توزیع میانگین تابش فصل زمستان در سطح استان لرستان  .7شکل 

 تابش سالانه 

توزیع تابج ساانه در سطح اس ان در مناطق غربی و برخی ن اط شرقی اس ان همواره در تما  فصعول 

واق بر م ر مربع است  بر اساس  5 38292دارای ماکزیمم تابج دریاف ی بوده اند  م وسط تابج ساانه 

واق بر م ر مربع اسعت    3 419۰۰و    7 34684 رین و بیش رین تابج رسیده به ترتیب  جدول شماره کم

است کعه بعیج از  3ناحیه ، بیش رین مناطق از نظر م احت مربوط به ناحیه   4در پهنه بندی اس ان به  

معه نورآباد، الش ر، خر  اباد، دورود، ازنا و نیهای  درصد از م احت اس ان را پوشج داده است و شهر  51

درصد را تحت پوشج قرار داده تنها شامل معرز   1که کم ر از    1گیرد  ناحیه  می  جنوبی بروجرد را در بر

بعا م وسعط تعابج  2باشد که کم رین دریافت تابج را در طول سال داراسعت  ناحیعه می  شرقی اس ان

گعودرز در ایعن شود که نیمه شعرقی الیمی  درصد از سطح اس ان را شامل7واق بر م ر مربع ،  6 373۰9

واق بعر م عر   3 419۰۰و    4 4۰۰96با کمینه و بیشینه تعابج دریعاف ی    4ناحیه قرار گرف ه است  ناحیه  

 درصد از سطح اس ان را در بر گرف ه و شهرهای کوهدشت و پلدخ ر را در بر میگیرد  5 4۰مربع ، 
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 میزان تابش کل رسیده به سطح افق به صورت سالانه در نواحی مختلف استان لرستان  .14جدول 

 

 
 توزیع میانگین تابش سالانه در سطح استان لرستان  .8شکل 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات . 5

 2 3368ماهانه برای همه ن اط اس ان نشان داد که ماه جوای با م وسط تابج برآورد تابج خورشیدی  

 2 1174واق بر م ر مربع بیش رین دریافت انرژی تابشی به سطح زمین، و ماه دسامبر با م وسط تعابج 

باشند  برآورد تابج خورشیدی فصلی نیز نشعان داد کعه می  کم رین تابج رسیده به سطح زمین را دارا

 میانگین تابش  دامنه تغییرات  حداکثر تابش  حداقل تابش  درصد مساحت  نواحی تابشی   

 35586.6 1803.9 36488.6 34684.7 0.75 1ناحیه  

 37390.6 1803.9 38292.5 36488.6 7.09 2ناحیه سالانه 

 39194.5 1803.9 40096.4 38292.5 51.58 3ناحیه  

 40998.4 1803.9 41900.3 40096.4 40.58 4ناحیه  

 38292.5 7215.6 41900.3 34684.7 100.00 کل استان   
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کم عرین تعابج  6 4655واق بر م ر مربع بیش رین و فصل زم  ان بعا   6 9411  ان با تابج  فصل تاب

رسیده به سطح زمین را دریافت کرده اند  در تحلیل فصل بهار، ای  گاه الیگودرز و کوهدشت بعا تعابج 

 ل داراکم رین تابج دریاف ی را در این فصع  7942بیش رین و ای  گاه نورآباد با تابج    8 8564دریاف ی  

واق بر م ر مربع و ای  گاه نورآبعاد بعا   7 9666باشند  در فصل تاب  ان، ای  گاه کوهدشت با تابج  می

واق بر م عر  2 5347کم رین، در فصل پاییز ای  گاه الیگودرز و ن اطی از ای  گاه کوهدشت با   5 9۰34

فصل زم  ان ای  گاه الیگودرز و واق بر م ر مربع کم رین، در    4544مربع بیش رین و ای  گاه دورود با  

کم عرین  3 4127واق بر م رمربع بیش رین و ای  گاه نورآباد بعا  1 5122ن اطی از ای  گاه کوهدشت با 

میزان تابج دریاف ی به سطح زمین را دارند  میزان تابج دریعاف ی بعه سعطح زمعین بصعورق سعاانه 

واق بعر م عر مربعع بیشع رین  5 419۰۰تابج باشد که ای  گاه کوهدشت با می  واق بر مربع  4 39937

 باشد  می تابج دریاف ی رابه صورق ساانه دارا

از تکینیک پهنه بندی بعه روش  Arc GISبرای شناسایی مناطق هم تابج در محیط نر  افزاری 

ایزوکلاس ر در م یاس زمانی فصلی و ساانه اس فاده شد  ن عایج نشعان داد کعه در فصعل بهعار ه ع ه 

باشد  کم رین تابج دریاف ی مربوط به می  شامل شهرهای الیگودرز ، کوهدشت و تا حدودی ازنا  پرتابج

نورآباد و ازنا از میزان پوشعج ابعر و نیعز م وسعط کمینعه رطوبعت های  شهرس ان نورآباد است  ای  گاه

زمعین   باایی در این فصل برخوردارند که خود عوامل مهمی در تعیین میزان تابج خورشیدی به سطح

را دارند  در  فصل تاب  ان ه  ه پر تابج در ای  گاه کوهدشت قرار گرف ه که در بررسی به عمل امده 

پارام ر ساعت اف ابی دریاف ی در این فصل در ای  گاه کوهدشت از همه ن اط اس ان بااتر بعوده اسعت  

پاییز اکثر مناطق اسع ان  ه  ه کم تابج در این فصل بر روی شهرس ان نوراباد قرار گرف ه است  فصل

باشند اما دو ای  گاه الیگعودرز می  از همگنی ن بی در دریافت تابج خورشیدی به سطح زمین برخوردار

و کوهدشت دارای بیشینه ه  ه تابج و ای  گاه درود کم رین دریافت تابج ر داشع ه اسعت  درفصعل 

ه در این فصل ه ع ند  ه ع ه کعم توان گفت که الیگودرز و کوهدشت ه  ه پرتابج منط می  زم  ان

 تابج این فصل هم در شهرس ان نورآباد واقع شده است 

دهعد کعه ای ع گاه کوهدشعت می توزیع ساانه تابج برآورد شده برای ن اط مخ ل  اس ان نشان 

دارای ه  ه پرتابج و ای  گاه الیگودرز در رتبه بعدی از نظر دریافعت انعرژی خورشعیدی قعرار گرف عه 

توان ن یجه گرفت که دو عامل جغرافیایی ارتفاع ، عرض جغرافیایی و نیعز سعه عامعل می  کلاست  در  
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اقلیمی ساعت آف ابی، ابرناکی و م وسط حداقل رطوبت به عنوان عوامل اصلی تعیعین کننعده در میعزان 

بعه   انرژی تابشی دریاف ی به سطح زمین در منط ه شناسایی شده اند  به طور کلی در تما  فصول و نیز

صورق ساانه ای  گاه نورآباد با توجه به باابودن عرض جغرافیایی ن بت به سایر مناطق اس ان و نیعز 

باابودن میزان ابرناکی و نیز رطوبت سطح زمین به عنوان ه  ه کم تابج منط ه برآورد شده است  در 

وند افزایشی در دریافعت بررسی فصلی و ساانه تابج خورشیدی از نیمه شمالی به نیمه جنوبی اس ان ر

شود، اما با نزدیک شدن به منط ه الیگودرز وجود عامل جغرافیعایی ارتفعاع می  تابج خورشیدی مشاهده

زیاد که ت ریبا دو برابر ن بت به مناطق غربی اس ان است در دریافت تابج خورشیدی رسیده به سعطح 

ساعت آف ابی ، تابج رسیده به سطح زمین زمین انحراف به وجود آورده، به طوریکه با دریافت بیش رین 

توان گفعت کعه هعر دو ناحیعه بعه می  این ناحیه در منط ه الیگودرز نزدیک به منط ه کوهدشت شده و

 باشند می عنوان دو منط ه پرتابج در اس ان

های( خورشیدی از آن جایی که یکی از اهداف اصلی این پروژه مکان یابی برای نصب پنل )سلول

باشد، و توان تولیدی پنل به شدق تابج خورشید و دمعای می  های تجدیدپذیراس فاده بهینه از انرژیو  

محیط واب  ه است، لذا برای محاسبه دقیق انرژی تولید پنل از  است تا در هر لحظه شعدق تعابج و 

ید خورشیدی تابعی از دمعای محعیط و شعدق تعابج خورشعهای  دمای محیط معلو  باشد  دمای سلول

شود  از طرفی با افزایج شدق تابج خورشید می  است  با افزایج دمای محیط ، دمای سلول نیز بیش ر

شود  پس به طور کلی دمای سلول به صعورق م ع  یم بعا می نیز سلول گر  تر شده و دمای آن بیش ر

ق دما بعا دمای محیط و شدق تابج خورشید در ارتباط است و از آن جایی که توان حاصل ضرب تغییرا

یابعد  ای ع گاه الیگعودرز، می باشد پس هر چه که دما بااتر باشد توان خروجی پنعل کعاهجمی  جریان

کوهدشت و پلدخ ر همواره دارای ارقا  تابج دریاف ی باایی ه  ند اما بعا توجعه بعه دمعای بعاای دو 

شعرایط بعرای نصعب  توان گفت که شهرس ان الیگعودرز دارای به عرینمی ای  گاه کوهدشت و پلدخ ر

 خورشیدی در بین سایر ن اط اس ان است های  سلول

 منابع 

ارائه یک رابطه جدید برای تخمین میععزان "(، 1388ابراهیم پور،عبدال لا ؛ معرفت، مهدی و محمد نیری ) [1]
  1-22، صص25شماره  ،فصلنامه فضای جغرافیایی، "های مخ ل  ایرانتابج کل در اقلیم
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سععنجی احععداث پ ان یل"(،  139۰زن، کاظم؛ صابری، عظیم و مهدی ف احی م ععد  )اسفندیاری، علی؛ رنگ [2]

همععایج ،  "(GIS)های خورشیدی با بررسی پارام رهای اقلیمی در اس ان خوزس ان بععا اسعع فاده از  نیروگاه
  ملی ژئوماتیک تهران

ارزیابی پ ان یل خورشیدی در چنععد "(، 1394انجوی ارسنجانی، محبوبه؛ یع وبی محمود و خ رو جعفرپور ) [3]
المللععی انععرژی اولععین کنفععرانس و نمایشععگاه بین، "اقلیم آب و هوایی ایران با اس فاده از روش شبکه عصبی

 اردیبهشت ماه(  29-3۰) خورشیدی
هععای تععابج خورشععید در ای عع گاه سععینوپ یک بررسععی داده(، 139۰جعفر،کاظمی ، فرزاد  مردی ح ععین، ) [4]

  86-75، ص8۰پهوهشی مهندسی مکانیک شماره –دانشگاه آزاد اسلامی،واحد تهران جنوب، مجله علمی 
تدوین یک مععدل بهینععه جهععت "(، 2۰۰7حق پرست کاشانی، آرش: صالح ایزدخواست، پهمان و همکاران ) [5]

 ی ت و دومین کنفرانس بین المللی برق ، ب"محاسبه میزان تابج خورشید در ایران
هععای هواشناسععی ) م ای ععه (، برآورد تابج روزانه خورشید با اس فاده از م غییر1386حیدری نبی ، مهران ) [6]

 ،دانشکده مهندسععی آب و خععاک دانشععگاه تهععران،  "(هاسایر مدلهای عصبی مصنوعی با  های شبکهیاف ه
 پایان نامه کارشناسی ارشد 

 خورشععیدی تععابج بندیپهنه و  برآورد" ،(1392) درخشی و جعفر  سعید  ،اصل  جهانبخج  ؛دمحمو  ،خ روی [7]
 آذربایجععان  اسعع ان:  موردی  مطالعه  GIS  محیط  در  اقلیمی  پارام رهای  از  اس فاده  با  اف ی  سطح  در  دریاف ی
  39-63صص  ،43 شماره ،13 دوره ،"شرقی

های برآورد تابج کلی خورشید در گ  ره ایران بر مبنای داده"  ،(1376لی، علی و ح ن رضایی صدر )خلی [8]
  46شماره ، تح ی اق جغرافیاییفصلنامه ، "اقلیمی

، رانیا در یدیخورش تابج م دار برآورد بر یدیخورش اابت رییتغ اار یبررس  ،(1393)  یهاد  محمد ،  یدش ک [9]
  یفن دانشکده، کرمان باهنر دیشه دانشگاه ،یفناور و   اقیتح  علو ، وزارق  ارشد یکارشناس نامهانیپا

بررسی پ ان یل "(، 1391رشید زاده، مهدی؛ شمس، محمدح ین؛ شیخ، امیرح ین و پری خادمی ندوشن ) [1۰]
، دومین همایج ملی انرژی "هلجرد  اقلیمی و تابج خورشیدی جهت احداث نیروگاه ف وول ائیک در منط ه

 باد و خورشید 
بینععی عصععبی مصععنوعی در پیج ارزیابی عملکرد شععبکه"(، 1391اکبر و  اح ان علیائی )سبزی پرور، علی [11]

، "تابج خورشیدی کل روزانه و م ای ه آن با ن ایج مدل آنگ  رو :  مطالعه موردی ای  گاه همدیدی تبریز
  31-41، صص 5، شماره مجله ژئوفیزیک

بععرآورد پ ان ععیل تععابج "(،  1384صفایی، ب ول؛ خلجی اسدی، مرتضععی؛ ت ععی زاده، حبیععب و همکععاران ) [12]

   33شماره ، ایمجله علو  و فنون ه  ه، "ایران و تهیه اطلس تابشی آنخورشیدی در 

مخ لعع  تخمععین تععابج هععای واسنجی و ارزیععابی روش"،  (1392)  هادی پور  و سحر  فوادوند ، حمیدرضا [13]
، شععماره دو ، شععماره 28سععال    ،فصععلنامه تح ی ععاق جغرافیععایی،  "مطالعه موردی رشت()  خورشیدی روزانه

  1-12 صص ،1۰9پیاپی
، هععای نععو(تابج خورشید )اصول و کاربردها در کشاورزی و انرژی(،  1384کمالی، غلامعلی و اسحق مرادی ) [14]

 ان شاراق پهوهشکده هواشناسی 
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( 1387مجنونی هریس، ابوالفضل؛ زند پارسا، شاهرخ؛ سپاسخواه، محمععد و محمععد جعفععر نععاظم ال ععاداق ) [15]

مجله ، "خورشیدی براساس ساعاق آف ابی و اطلاعاق هواشناسیهای تخمین تابج  توسعه و ارزیابی مدل"
  491-499، سال دوازدهم ، شماره چهل و ششم، صص علو  و فنون کشاورزی و منابع طبیعی

، " Meteosatای تهیه اطلس تابج خورشیدی بععا اسعع فاده از تصععاویر مععاهواره"(،  1385مرادی، اسحق ) [16]
 ارزمی( تهران رساله دک ری، دانشگاه تربیت معلم  )خو

برآورد تابج خورشیدی در ایران با اس فاده از یک "(،  1389) کوکبی    و مح ن شهرا   ،جوادی  ؛سا  ،معینی [17]
  2، شماره 13، دوره  "نشریه انرژی ایرانمدل بهینه 

های مخ ل  بععرآورد تععابج بررسی مدل"(،  139۰موسوی بایگی، محمد؛ اشرف، ب ول و آمنه میان آبادی ) [18]
، 24، شععماره نشععریه آب و خععاک، "ترین مدل در یک اقلیم نیمه خشکمنظور معرفی مناسب  خورشیدی به

  836-844صص 
های م  عد جهت بررسی و امکان سنجی و پهنه بندی مکان"(،  1391موقری، علی رضا و ت ی طاووسی ) [19]

مجلععه ،  "های اقلیمععی در اسعع ان سی عع ان و بلوچ عع انهای خورشیدی بععا تکیععه بععر فراسععنجاس  رار پنل
  99-114، صص 1392، بهار 1، سال یکم، شماره های برنامه ریزی و سیاست گذاری انرژیپهوهج

های مخ ل  تخمین پارام رهای مدل م ای ه روش"(،  1389نادی، مهدی؛ بذرافشان، جواد و نوذر قهرمان ) [2۰]
چهععاردهمین کنفععرانس ژئوفیزیععک ،  "های اف ععیآنگ  رو  برای بععرآورد تععابج روزانععه خورشععید بععر رویععه

  139-142،م ااق شفاهی، صصایران
ای پ ان یل تابج خورشیدی بررسی منط ه"(،  1393)هوشنگی، نوید؛ آل شیخ، علی اصغر و ح ین هلالی   [21]

دوره ، ایفصلنامه برنامه ریععزی منط ععه، "یابی در سطح کشور ایرانهای درونسازی روشبا ارزیابی و بهینه
  1-16صص  ،16، شماره 4

برآورد تععابج کلععی خورشععید در سععطح "(،  1389ا ؛ میرمجربیان، راضیه و حمید برقی )یزدان پناه، حجت [22]
  95-1۰4، صص 37شماره  ،جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، "اف ی زمین در اصفهان

پایععان نامععه ، "بندی انرژی خورشععیدی در اسعع ان لرسعع انیابی و پهنهپ ان یل"(،  1394یع وب زاده، برزو ) [23]
  گروه آموزشی جغرافیا دانشگاه لرس ان کارشناسی ارشد،

[24] Ramachandra T.V. (2007), "Solar Energy Potential Assessment Using GIS", 

Energy Education Science and Technology Volume(issue), 18(2), pp. 101-114. 
[25] Samimi J. (1994), "Estimation of Height-dependent Solar Irradiation and 

Application to the Solar Climate of Iran", Solar Energy, No. 52, pp. 401-409. 

[26] Sozen A., ErolArcaklio, M. O. (2004), "Estimation of Solar Potential in 

Turkey by Artificial Neural Networks Using Meteorological and Geographical 

Data", Energy Conversion and Management, No. 45, pp. 3033–3052. 
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