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 چکیده 

،  انرژی خورشیییدی من م مکرب برای بایییاری اا نرایندفای نی یکی

. زیاربرد انرژی  شیییییییایی و بیوکوژیکی در روی زره امی  می بیاشییید

، زشیاورای و ییره نیاامند  ، سیاختیا  سیاایخورشییدی در مهندسیی

الاهری   ذب بیی بهتری  مکانها برای نصییت هیهی اج تهت تشییناسییا

یی  مقدار اا ای  انرژی می باشید. یکی اا مهیتری  اارامترفا در شیناسیا 

زلی برای    رواانه انرژی خورشیییدی  ای  مکانها بدسییت رورد  میانگی

. برای مناطقی مانند اسیتا  سییایتا  و بلواایتا  زه بلند مدج اسیت

انرژی خورشیییییدی  دقیق بعلیت زی ود امکیانیاج بیدسیییت رورد  مقیدار  

انرژی  زلی  انگی   ، هخیی  میی ییک رو  میلینیایییت  ایذیر    امکیا 

برای  با اسییتداده اا روابت هیربی مناسییت  بصییورج رواانه  خورشیییدی  

اا داده فای اندااه گیری  شیرایت رب فوایی گر  وخشیک و با اسیتداده  

ژی خورشییییدی را  شیییده در ر  نقمه می باشییید. ای  روابت مقدار انر

س داده فای فواشیناسیی موتود و اارامترفای تارانیایی بدسیت  براسیا

ایش بینی مقیدار    . در ای  مقیاکیه بیا اسیییتدیاده اا سیییه مید می رورنید

میانگی  رواانه انرژی خورشیییدی زه برای مناطق دارای رب و فوا گر   

برای شیهر  یی ای  نرمو  فا  سیی زارابه برربهینه سیاای شیده    شیکو خ

مده بهتری  نرمو  را بینظور  ایج بدسیت رتنبراسیاس  ارداخته و  اافدا   

می  ب  یم نیودارفای مربوطه انتخادیگر مناطق اسیتا  و هرسی اسیتداده  

رای  اسیاس مد  بهینه سیاای شیده دانشییار بیشیتری  همابق را  ب  نیاییم.

داده مییقییادیییر    بییا  و  داشیییییتییه  اافییدا   شیییییهییر  فییای 

MABE,MPE,MBE,RMSE   نیاید.ای  مورد را هصدیق می    نی 

 واژه های کلیدی

اصیح     اریدانشی ،    (MP)اصیح  شیده  جیااکتر،  رواانه    یدیهابش خورشی 

  (MS)ص اغ اصح  شده ، (MD)شده

 مقدمه

خوافند    دایتها  ا  یانرژ  ندهیرا در ر  ینقش مهی  ریداذیهید  یفایانرژ

  یاسیت زه بررو   یانرژ  ریداذیاا منابم هید  یکی  یدیخورشی   یزرد. انرژ

  یحاو   دی. فر ذره اا نور خورشییی شیییودیم انتیونور  به   یام  ارهیی سییی 

زه   شیوندیم  دهینوهو  نام  یانرژ  یفابایته   یاسیت ا  یانرژ  یفابایته

اا    ،یدیخورشییی   یانرژ  یفایفایییتند. نناور   یام  یانرژ  زننده یهام

برق و گرما اسییتداده    دیتهت هوک  دیشییده هوسییت خورشیی   دیهوک  یانرژ

با هوته به روا و    رسدیم   یبه سمح ام  دیزه اا خورش  ی. انرژزنندیم

  نکیه یا  ریمیمتدیاوج بیاشییید. خوشییی ختیانیه مل  هوانیدیمکی  مورد نظر م

  کی ایتیاه یسی   یاسیت، اما به دک  دهیچیا   یو ام  دیخورشی   یحرزت نای 

فر سامت    یها برا  زندیامر زیک م   یاسیت. ا  ینیبشیبود  ر  قاب  ا

 [1.]میباش  دیاا فر روا سا  قادر به مکاس ه مک  خورش

ر شیدج هابش  دو اارامت  یدیخورشی   یمناطق مایتعد انرژ  یابیارا  یبرا

دارد. زشیییور   ییبالا  تیدر ر  منمقیه و مدج اما  ر  افی  دیی خورشییی 

  ی درتیه شیییییاک ۴۰هیا   ۲۵  ییایی تاران  یفیامرض   یب  یریبیا قرارگ  را یا

قرار گرنته اسیت.    دیبا هابش خوب خورشی    یاا مناطق زره ام یکیدر  

  یتهان    یانگیطور متوسیت اا مبه  را ید در ایشیدج هابش خورشی    ا یم

ث ت   را ی% زشییور ا۹۰  شیدر ب  یروا رنتاب  ۲۸۰اا    شیبالاهر اسییت و ب

و    ینارس، زرما ، اصییدها ، خراسییا  تنوب  یفاشییده اسییت. اسییتا 

و بلوااییتا ، سییینا ، فیدا  و ههرا  اا تیله    اییتا یسیی   ،یرضییو

 [2فاتند.]  را یار هابش زشور ا  یفااستا 
 

 
 

 SolarGis   [3]  تسای  –  را یا  انهیساک  یدیخورش  انرژی  نقشه –  1شک  
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بالا بود  ف ینه    یمکا  احداث نیروگافهای خورشیییدی، به دک  ییهع

    ینصیت، بهره برداری و نگهداری، یکی اا مهیتر   ،یهیه یمیلیاه  یفا

باشد.  بررسی اوکویت    یفا م اتمیس   یموام  موثر در می ا  راندما  ا

مناطق به ککاظ شیییرایت مکیمی، فواشیییناسیییی و... مورد هوته قرار  

 [ .3میگیرد]

امینه اتانایی  سینیی برای مکا  یابی نیروگافهای خورشییدی در   در

  یو تها ، مماکعاج بایییاری صییورج گرنته اسییتا مکققا  انرژ   را یا

بوتود  را    یاریبایی  یمماکعاج روابت هیرب   یبر اسییاس ا  یدیخورشیی 

  ی و ایارامترفیا   یانتیی در  یدیی خورشییی   یانرژ   یرورده انید زیه اره یا  ب

زه در دسییترس بود     ییزند. اا رنیا  یم  ا یرا ب  یمختلف فواشییناسیی 

هابش اسییتداده    یفامد   یزه به منوا  ورود  یفواشییناسیی   یاارامترفا

مناسیت در  یهشیعشیع  یفاانتخاب مد   یبرا  دیزل   یهرمهم  شیوند،یم

  ی بر اسیییاس ایارامترفیا   هوا یرا م یهیرب  یفیاد اسیییت، می   یفر مکیان

زرد. متداو     یدبنبه زار گرنته شیده در اهار دسیته ط قه  یفواشیناسی 

، هعداد سیاماج   یزل  یدیخورشی   یانرژ   ا یم  یهخی  یاارامتر برا   یهر

  نا  یو با اطی  یهوا  به راحت  یرا م  یاسییت. هعداد سییاماج رنتاب  یرنتاب

اارامتر به طور گاییترده در    یمربو  به ا  یزرد و داده فا  یریاندااه گ

  فشاژو   اجیدر دسییترس فاییتند. در ادب  یفواشییناسیی   یفا  اییتگاهیا

ایارامتر     یزیه اا ا  یدیی خورشییی   یانرژ   یهخی یفیااا مید   یاریی باییی 

  ی( برا S/S0)  یدیزنند، نقت اا ناییی ت هابش خورشییی   یاسیییتداده م

رواانه اسیییتداده   یزل   یانگیم-مافانه    یهابشییی   یمقدار انرژ  ینیبشیا

میافیانیه     یانگیی م   یهخی  یرابمیه برا   یو ارزیاربردهر   ی. اوکزننیدیم

هوسیت رنگایترو      یبراسیاس سیاماج رنتاب  اانهرو  یزل  یدیهابش خورشی 

  د یهوک  یهواند برا  ی[ م4شیید. اگراه معادکه رنگاییترو  ]  شیینهادی[ا4]

اا منابم اا ر  به فیا  صورج    یاریاما در با  ابد،یهر به ود    قیدق  جینتا

بر   یم تن  و یرگرسی   یفامد    یاا منابم ن  ی. برخدیاسیتداده گرد یاصیل

هوا  به مماکعه    یزه اا ر  تیله م   دندمد  رنگایترو  را گایتر  دا

در   یدر طو  روا بر اسییاس سییاماج رنتاب یانتیدر  یدیخورشیی   یانرژ

 [ اشاره زرد.5]  یرایهوست باق هیزشور هرز

  دهی اد   یمربو  به ر  اا مهیتر  ییرب و فوا  یبود  فوا و اکگوفا  یابر  

    یرا در سیمح ام  یدیبه هابش خورشی  یفایتند زه دسیترسی   یتو  یفا

میامی  مکیدود زننیده بیامی     کیی بیه منوا     یابر  یزننید. فوا یمکیدود م

شیود و بر   یبه تو م  دهیرسی   یدیهابش خورشی   یاخش و فدررنت انرژ

ابر به   یگذارد. داده فا  یم ریهأث   یدر سییمح ام یانتیهابش در   ا یم

شییوند،    یم  ییشییناسییا  یفواشییناسیی   یطور معیو  هوسییت مافواره فا

 یزل  یدیمقدار هابش خورشیی   یهخی  یاا مد  فا برا  یهعداد   یبنابرا

نوع ابر     یابر و فیچن  یفیا  هیی مختلف لا  ریمقیاد  یریبکیارگ  قیاا طر

زه مد     یاییندگانینو   ی[. اا تیله اوک6شییده اسییت ]  هوسییعه داده

هوا  به بلک   یخود را بر اسیاس اطحماج ابرفا هوسیعه دادند م  یهخی

ابر    یرا براسیاس داده فا  ی[ مدک8و ارازتور ]  جی[ اشیاره نیود.  ااکتر7]

  ی هابشییی   یانرژ یو زل  یککظه ا   ا یهوانایییت م  یبوتود روردند زه م

و    جیکتررواانیه در فر نقمیه دکخواه را بیدسیییت رورد. بیه دن یا  زیار ایا

منتشرشده    یانرژ   ی[ مد  خود را تهت هخی9]  اری[،  دانش8ارازتور ]

   را یههرا ، ا  ییرب و فوا  تیشیییرا  یبرا  دیی تید  تیی ضیییرا  فیو بیا هعر

[ مد  اصییح  شییده  10ارور ]  یسیی    2008زرد. در سییا     شیینهادیا

ناصیله   حی، نازتور هصیک  دیثابت خورشی   تیدر ضیر  رییرا با ها  اریدانشی 

اطحمیاج   یارهدیاع برا  حیو بکیار برد  نیازتور هصیییک  دیی خورشییی - یام

ارور    یسیی   ،یشییهر ههرا  بوتود رورد. مشییابه رو  ق ل  ییایتاران

[  8ارازتور ]-جیرا در رو  ااکتر راجییفیا  ها  2008[ در سییا   10]

  دی اا مدج اما  هابش خورشی   یزه  اطحماه ییمکا  فا  یانیا  داد. برا

  یاصیح  شیده )سی     جیبا اسیتداده اامد  ااکتر ینیب  شیوتود ندارد، ا

  ی بیه راحت یابر  یدارد )داده فیا  اایی ن یابر یارور( زیه نقت بیه داده فیا

  ی در دسیترس فایتند( م  ینیام  یفا  یریهوسیت مافواره فا و اندااه گ

 باشد.    یخوب   یگ یهواند تا

فییه مکیا  فیا در   یبرا یرنتیاب بیه راحت  یو داده فیا  یابر  مشیییافیداج

هیابش   قیدق  یفیااا مید   یهوسیییعیه برخ   ،ی. بنیابراایییتیدسیییترس ن

شییده معیو  در دسییترس    یریگاندااه  یزه اا اارامترفا  یدیخورشیی 

است. با هوته به در دسترس    یضرور  زنند،یفوا استداده م  یمانند دما

  یبرا   یرو  هیرب   یرواانیه فوا، انید  یبود  حیدازرر و حیداقی  دمیا

  یبرا   ژهیبه و  رفا،یمتا   یبا اسیتداده اا ا  دیخورشی   یهابشی   یانرژ  یهخی

موتود اسیت،    یفواشیناسی   یفارواانه فوا هنها داده  یزه دما  ییفامکا 

زه هداوج    زنندیبر دما نرض م  یم تن  یفاشیده اسیت. مد   شینهادیا

  ی نیم با زار هشعشعاج نراامیحدازرر و حداق  به طور ماتق  یدر دما

به   یگریحا ، موام  د   یمره ت اسیت. با ا   یدر سیمح ام  شیدهانتیدر

 ریهوانید بر هدیاوج دمیا هیأث یوتود دارد زیه م  یدیی اا هیابش خورشییی  ریی

مکیا ، ارهداع اا    ییایی بود  فوا، رطوبت، مرض تاران  یبگیذارد، ماننید ابر

اا رب )رودخیانیه،    یبیه حیم ب رگ  یکین د  ایی   یهواوگران  ا،یی سیییمح در

مید    2008[  در سیییا   12[. ربرافیا و فیکیارا ]11( ]ایی و در اایهیی در

رواانه فوا و    یدما  یمینیو م  یمیخود را براسیاس رو  اسیتداده اا ماز 

 هوسعه دادند.  ی لق  یاصححاج در رو  فا  یادیا

مکیا     کیی   یبرا  دیی هیابش خورشییی   یواقع   ا یم  قیدق  ینیبشیا  یبرا

  اا یبلندمدج ن  یدربااه امان  یفواشییناسیی   یفاداده   یانگیمشییخب به م

و در حا  هوسیعه   انتهیهوسیعه ن  یزشیورفا  یبرا  ژهیواسیت زه فنوا به  

هابش     ا یهوا  م  ینی شیییهیفی   یاسیییت. بنیابرا ابیی اطحماج زی   یا

اا مکققا     یاریزرد. بای  ینیب  شیخاص ا  ا مک  کی  یرا برا  دیخورشی 

در دسییترس مانند    یمختلف فواشییناسیی   یزرده اند اا اارامترفا  یسییع

و    ریخیاب، ه خ  ینقمیه شییی نم، دمیا  یدمیا  ،یبیار ، رطوبیت ناییی 

فوا و ابر    یمانند رنتاب، دما  کیزحسیی   یهخی  ینشییاردرزنار مد  فا

. سی اق  نداسیتداده زن  یتهان  یدیهابش خورشی    ا یم ینیب  شیا  یبرا

    یانگیی میافیانیه بصیییورج م  یهیابش زل  ینیب  شیا  یرا برا  ی[ میدک13]
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  یشینهاد یخشیک هوسیعه داد. مد  ا  یهیمناطق خشیک و ن  یرواانه برا

متر اا    300ارهدیاع بیالاهراا    یبود زیه دارا  ییبر مکیا  فیا  ینقت م تن

 داشت.  حیبه هصک  اایمناطق خشک ن  یبودند و برا  ایسمح در

 

 روش کار )داده ها و روش ها(: 

  یفیا شیو رامیا  یدیاس اا زنتر  ز  داده هاا    یجمع آور 

و رواانه    یمشیافده شیده بصیورج سیامت  یفواشیناسی   یفالاا ، داده  یرمار

شیده    یریاندااه گ  یمد  هابش اسیتداده شید. داده فا  یبه منوا  ورود

و بلواایتا  گرنته   ایتا یسی   اسیتا   یاداره فواشیناسی   یمیدها اا داده فا

 است.  ریشده است. داده فا شام  موارد ا

( هوسییت دسییتگاه  𝑛رواانه )  یمافانه سییاماج رنتاب   یانگیم 

شید. مییوع هشیعشیعاج    یریاسیتوزس اندااه گ-ث ت رنتاب زیپ    یفا

 Kipp & Zonen  یرانومترفیایهوسیییت ا  دیی خورشییی   یرواانیه تهیان

(CM5)    یفیازننیدهکپیارایهیو  CC1  ینیام  ایییتگیاهیدر ایان ده ا 

  ر یا ی یصییورج هقر  بههوا     یرا م  دیشیید. انکراخ خورشیی   یریگاندااه

 اد:  یهخی

 

𝛿 = 23.44° × [
360

365
× (𝑁 + 284)]  (1) 

 

  یهعیداد روافیا   𝑁زنید.   یدرتیه میی  م یبر رو نوسیزیه در ر  زاییی 

شیید:    ییهع  ریبه شییر  ا  یورود  یداده فا  ریشییده اسییت. سییا  یسییپر

  دیی [ا مییوع هیابش خورشییی 8( اا زوار ]𝑁)  یحیدازرر سیییامیاج رنتیاب

[ا ثیابیت  9( اا اق یا  ]𝜔𝑠سیییامیت )  هیی ( و ااو𝑅extرواانیه )  ینینراام

اوج    هی. ااوکیبلژ  یاشییناسیی فو  یاا موسییاییه سییلمنت  یدیخورشیی 

اا امیا ، میدد روا و   یهیابع θ ( solar zenith angle)یدیی خورشییی 

 قاب  مکاس ه است.  ریاست. با استداده اا رابمه ا  ییایمرض تاران

 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑠𝑖𝑛𝛿 × 𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝜑 × 𝑐𝑜𝑠𝛿 × 𝑐𝑜𝑠𝜔 

 

 

  ی شیاک  یکرهی)در ن  ییایمرض تاران  𝜑و    دیانکراخ خورش  𝛿زه در ر   

(، به CFسیامت اسیت. مام  ابر )  هی، ااو𝜔شیده اسیت( و    فیمر ت هعر

و بلواایتا     ایتا یاسیتا  سی   یفواشیناسی   یفا  تیطور معیو  در سیا

  یهوا  با اسییتداده اا هعداد روافا   یاارامتر را م   یشییود. ا  یگ ار  نی

فر سیه سیامت    یو اوشیش ابر به دسیت رورد. اوشیش ابر  هدر فر ما  یابر

-oktas،(3(  2-0شیود: )  یبار در سیه مکدوده مختلف مشیافده م  کی

6) oktas  ( 8-7و  )oktasبه    یاوشیش ابر   یه د  ی. براCF   اا رابمه

 شود:  یاستداده م  ریا

 

𝐶𝐹 =
𝑛1 + 4.5𝑛2 + 7.5𝑛3

8(𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3)
              (2) 

 

هعیداد زی  روافیا در فر  میاه اسیییت، بیا     n1,n2,n3معیادکیه     یزیه در ا

 .است  8⁄8-7⁄8,    6⁄8-3⁄8,     2⁄8-0⁄8  تیابر به هرهاوشش  

 

 :یروش شناس

  ر یزه شییر  ر  بصییورج ا  دهیمقاکه اا سییه رو  اسییتداده گرد   یدر ا

  اشدیم

 (SM(: صباغ اصلاح شده )1روش) -1

نازتور اصییح  ارهداع    کی:  میمد  صیی اغ سییاخته ا  یما دو مد  را برا

(HCF ا ناصیییله خورشییی)یو دو اصیییح  مام   ام  دی (Ke).HCF   

اسییییاس نرمو  وابایییتیه بیه   یهیابش تهیان  ی(( برا3)معیاد  ) بر 

Angstrom height  فر    یارائه شییده اسییت.نرمو  خود را برا  یخم

شیییهر    11 یبرا  HCF   یانگیی م  میزرد   ییو هع  میمکیا  امییا  زرد

  لومتر یدر فر ز  HCFزار سییالانه متوسییت دو درصیید   یا  یاسییت. برا

  فر  در  ٪2.5هابایییتا  و    یبرا  لومترزی  فر در  ٪1.5ده شییید )اسیییتدا

 HCFفوا( با نرض    یاماییتا  به ملت تر  ب رگتر نور  یبرا  لومترزی

 فیهعر ğref ¼ 1: 1.3kmÞارهدیاع اافیدا  بیه منوا  ارهدیاع مرتم  

 .میزرد

HCF = 𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑔𝑙𝑜𝑏 = [1 + 0.02(ℎ −

ℎ𝑟𝑒𝑓)]    (3)                                               
 

اسیتداده شیده    دیها خورشی    یاا نازتور ناصیله ام  ینصیل راجییها  یبرا  

(  4رواانه در معادکه )  یدیهابش خورشی   یابیارا  یما برا یهیاسیت در نت

 .   اشدی( م1شود زه فیا  رو )  یم  شنهادیا

𝑅𝑠𝑐 = 1.53(𝐾𝜀)(𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑔𝑙𝑜𝑏)

× 𝐾 𝑒𝑥𝑝[𝐿 (
𝑛

12
− 𝑅𝐻0.333 100⁄

− 1 𝑇𝑚𝑎𝑥⁄ )]    (4) 
 

 (SMاصلاح شده ) اری(: دانش 1روش) -2

 

مافانه     یانگیفر ماه م  یاسیت: برا  ریبه شیر  ا  اریاصیح  رو  دانشی 

  Kε  دیها خورشی    یناصیله ام حیهوسیت اصیح  نازتور هصیک یهابش زل

  م یهابش مایتق  یاسیتداده اا اثر ارهداع رو  ی( انیا  شید.  برا1در رو  )

، ارهدیاع اافیدا   بیه منوا  مرتم  1و منتشیییر، فییانمور زیه در رو   

سیالانه     یانگییرب و شیرق شیهرسیتانها، زه در ر  م  یانتخاب شید. برا

 ٪7سالانه     یانگیاست، در م  0.7است هابش حدود    یبه تهان  میماتق

  یارهدیاع برا   ا یی ( بیه منوا  گرادلومترزی  فر در)  ٪10( ولومترزی فر  در)

((  اسییت،  6)معادکه )    می(( و نایی ت انتشییار هابش ماییتق5)معادکه )

 ( ارهداع اافدا  استhref( و ارهداع مرتم)hزه ارهداع مک )  ییتا
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 1400اسفند  5لغایت  3

 اولین همایش ملی 
 مهندسی در صنعت و جامعه  محاسبات نرم نوین علوم  

𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑟 = [1 + 0.07(h − ℎ𝑟𝑒𝑓)]  𝑎𝑡 𝜆

= 400𝑛𝑚,    (5) 
𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑓  = [1 − 0.1(ℎ − ℎ𝑟𝑒𝑓)] 𝑎𝑡  𝜆

= 400𝑛𝑚, (6) 
 

 ینیب  شی( با ا1399_1394سیا  )5منتشیر شیده    یداده فا   ایهیمقا

معادکه به   تیضییرا  دینشییا  داد زه با  اریارائه شییده هوسییت دانشیی   یفا

های 9.39و  0.163و  0.111بییه    تییی هرهی    یبرا    یی بنییابرا  ابییدییی   رییی .  

ما معادکه    2رواانه هوسیت رو     یمافانه ز  هابش تهان   یانگیبرروردم

 .میزن  یم  شنهادی( را ا7)

 

𝑅𝑠𝑐 = (1.01)(𝑘𝜀){((81.738)(1 − 𝐶𝐹)(𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑟) ×

∫ [1 − exp(−0.075(90 − 𝜃))] cos 𝜃 𝑑𝑡 +
𝑠𝑢𝑛𝑠𝑒𝑡

𝑠𝑢𝑛𝑟𝑖𝑠𝑒

(𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑓) × ∫ [0.111 + 0.163(90 − 𝜃) +
𝑠𝑢𝑛𝑠𝑒𝑡

𝑠𝑢𝑛𝑟𝑖𝑠𝑒

9.39𝐶𝐹]𝑑𝑡}  (7)    

 

 (PMاصلاح شده ) جی(: پالتر3روش) -3

  ج یرو  ااکتر  یانیا  شیده اسیت برا  ی، اصیححاج مشیابه 2مانند رو   

بررورد رواانه    ی، زه برا  یینها  ی(اسیت. نرمو  بند3اصیح  شیده )رو   

 است:  ریشودهابش به شر  ا  یم  شنهادیا

 

𝑅𝑠𝑐 = (1.01)(𝑘𝜀){((81.738)(1 − 𝐶𝐹)(𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑟) ×

∫ [1 − exp(−0.075(90 − 𝜃))] cos 𝜃 𝑑𝑡 +
𝑠𝑢𝑛𝑠𝑒𝑡

𝑠𝑢𝑛𝑟𝑖𝑠𝑒

(𝐾𝑎𝑙𝑡−𝑑𝑖𝑓) × ∫ [0.218 + 0.299(90 − 𝜃) +
𝑠𝑢𝑛𝑠𝑒𝑡

𝑠𝑢𝑛𝑟𝑖𝑠𝑒

17.27𝐶𝐹]𝑑𝑡}  (8)  

 

 و بحث: جینتا

 :جینتا یصحت سنج

  11  یرو  ذزر شیده برا  سیهبا اسیتداده اا   زلیرواانه    یدیهابش خورشی 

مد  فا   جینتا  مکاس هو بلوااتا     اتا یشده در استا  س  میشهر هوا

(،  MBE)  یشیییودخما  یمکاسییی ه م   یانگیبا اسیییتداده اا معادکه م

درصییید خمیا     یانگیی (، مRMSEمتوسیییت مربم )  یخمیا   یانگیی م

(MPEو م ) یخمیا   یانگیی  (متعصییییت مملقMABE را ب )دیی نی .

  ی مکیاسییی یه م  یدیی خورشییی   یانرژ یهیرب  یخمیافیابر خحخ روا تهیان

فر    یمشییافده شییده اسییت. برا  یدیخورشیی   تیسییا  10شییودهابش در  

فر    یفر ماه برا جیشییده با مد  نتا  یریهابش اندااه گ  اییهیت،مقایسییا

 هابش در دسترس بودند.  یداده فا  شود  یساکه انیا  م

 

اا رو     کیی فر     یی و هکل  هیی هی   یداده برا  گیاهیبیه منوا  مریا ،ایا

)سیا  ز  سیا     5(،  یدیخورشی   یفا  تی)هعداد سیا  10ارا  فا ]1560

اشییت افاج     یانگیاا شییش رو ،م کیفر    ی)ماه([. برا  12مشییافده(،  

(MABE  ،MBE  ،RMSE  ،MPE  مکاسی ه شیده  بودو حداق  و )

انکراخ را    MPEو    MBE(.  2حیدازرر خمیا بودارائیه شیییده )تیدو   

شیده و    یسیاا  هیشیده و شی   یریهابش اندااه گ  یزنندب  یمنعکس م

نشییا     2حداق  ها رنیا زه میک  اسییت. شییده،فیانمور زه در تدو   

خشیک   یهیخشیک و ن  یرب و فوا  یبررورد برا  3داده شیده اسیت، رو   

  نشا    ٪4را به طور متوست زیتر اا    MPE  یاست.خما   یبهتر   را یا

(بیه  MBE ،MABE  ،RMSE)  گرید  یخمیافیا ریمقیاد   یدفید..ا  می

  یانرژ    یب   ،هداوجیحداق  فاییتند. محوه بر ا  2رمده اا رو   دسییت  

  ی فا  یریو اندااه گ  2شیده هوسیت رو    ینیب  شیا  یدیخورشی   یهابشی 

نشییا  داده نشییده    نیاینرما  )در ا  میدفدهوا  ینشییا  م   ایهقر  یواقع

  MPE  یبا خما  3  و در مقاب ، ر  گرید  یاسییت( نایی ت به رو  فا

 .گذاردیمد  فا م  ا یبررورد در م   بدهری  ٪-62اا    شیااب

 

 
اافدا  با اسیتداده    ایتگاهیمربو  ا  یرو  و داده فا 3   یب   ایهیمقا - 2شیک   

 شد  یریاا سه مد  اندااه گ

 
 اافدا   اتگاه یا  یرو  برا 3به دست رمده اا  ی خمافا1 :تدو 

رو   

 مکاس ه 
MABE MBE MPE 

RMSE 

MS 456/112 -

456/112 62/02 495/75 

MD 59/31 28/05 3/811 66/37 
MP 379/32 -359/41 -45/353  

 

نکته     یاصیح  شیده (به ا  جی)ااکتر  3رو     یخمافا مکاسی ه شیده برا

  یدر رب و فوا   یانرژ  دیبررورد هابش خورش  یاشاره دارد زه مد  فا برا

اا    شیمقدارب    یمیدها به دک  ایتند،یخشیک مناسیت ن یهیخشیک و ن

 دفد زه    یمد  نشا  م  جیمنتشر شده است.نتا  یاا ات ا  ادیحد ا
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بلوااتا    و سیاتا  استا   2020دسام ر  ها ژانویه  ماه برای خورشیدی  هابش مافانه هابش  میانگی  : نقشه  2شک  



 

1 

 

 

 

 

  یاصیییح  شیییده( بررورد شیییده به دک  اری)دانشییی   2به رو   راجییها

هابش سیاخته شیده اسیت.اگراه  diffuseاسیتداده شیده در    و ی راسی یزاک

 ( بالاهردینیرا ب   1شییا  اسیتا )تدو     یارهداماج در شیهرفا   یانگیم

شیده    انتیاشیعه در  ایهیحا ، مقا   یتنوب اسیتا  اسیتابا ا  یاا شیهرفا

  ینقشیه فا(هابش ورود  هب  دییرب و شیرق )نگاه زن  ییایدرمرض تاران

در شییا  اسیتا     دیاا هابش خورشی   شیتریدر تنوب اسیتا  اند درصید ب

 است.

 

 یریگ  جهینت

 

( برروردگر  CFهابش بر اسیاس زایر ابر )  ینشیا  داد زه رو  فا جینتا

در مناطق خشییک و    یدیخورشیی   یهابشیی   یانرژ ینیب  شیا  یبرا  یخوب

زار،     یو بلواایتا   اسیت. در ا  ایتا یخشیک مانند اسیتا  سی  یهین

خما    MPE   یانگیو اشیعه منتشیرشیده با م میمافانه مایتق   یانگیم

  ی بیا ممیاکعیاج ق ل جینتیا  ایییهیدارد.مقیا بایییتگی  ارهدیاع  بیه. ٪4زیتر اا  

هابش منتشیر در برابر    یمد  سیاامان  تیضیرا  و ی راسی ینشیا  داد زه زاک

را به ود   یتهیان  یدیی هوانید بررورد هیابش خورشییی   یم  یهیرب یداده فیا

                      بخشد.                                                                                                                        

    یزه در مکدوده ا  یدر هابش سییمح تهان  دویرک   تیحا ،ضییر   یا  با

در   ژهیاسیت، به و ینصیل  دویدر سیمح رک  رییوتود ها   یبا ا  ایتیزار ن

اندگانه    یارازندگ  ندیاثر نرر   یمناطق زوفاییتا  میک  اسییت به دک

   ی ابیارا  یمتداوج شییود . برا  جیابرفا واوشییش برخ منیر به نتا  یدر ب

 قاجیخشیک، هکق  یهیو ن  خشیک  یفا  ابا یدر ب  دیرشی خو  یهابش تهان

روافا زواکتر    یمناطق، هعداد ابر   یاسیییت،  در ان  ااین  شیییترموردیب

  ی بالاهر اا مناطق زوفاییتان  اریگرد و خاب بایی   یاسییت و هعداد روافا

  است  ادیا
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