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 چکیذٌ

 ثاتت تمشیثاً خَسضیذ تا صهیي فاصلِ گشچِ. است یذیخَسض یّا ستنیس تاصدُ وٌٌذُ يییتؼ ػاهل يیهْوتش ذ،یخَسض تاتص ضذت    

 تطؼطتغ  ضاىیت ه يیطتتش یت. تاضتذ  هتی  هتفتاٍت  ًیتض  استتفادُ  لاتل اًشطی هیضاى هٌغمِ، ّش دس تاتص صاٍیِ تفاٍت ػلت تِ ٍلی است

ِ  وِ ذیخَسض یّا وٌٌذُ دًثال اص استفادُ تا اهش يیا تتاتذ، سغح تش ػوَد تاتص، پشتَ وِ ضَد یه حاصل یصهاً یذیخَسض  عتَس  تت

ِ یّض ٍ یاًشط صشف هستلضم ،یذیخَسض یّا ابیسد یشیواسگ تِ اها است، شیپز اهىاى وٌٌذ یه دًثال سا ذیخَسض یا لحظِ  یّتا  ٌت

ِ یتْ خْتت  ٍ ةیضت  اص استتفادُ  ي،یگضیختا  سٍش. ستت یً صشفِ تِ همشٍى ٍ یػول ظیضشا یتشخ دس ٍ تَدُ یاضاف  افتت یدس یتتشا  ٌت

 ػتش   تتا  هطتْذ  ضتْش  یتتشا  یذیخَسض یّا ستنیس ٌِیتْ ةیض ،همالِ يیا دس. است گًَاگَى یصهاً یّا دٍسُ دس تاتص يیطتشیت

ِ  ةیضت  نیتٌظت  اص استتفادُ  داد، ًطاى هحاسثات. است ضذُ هحاسثِ یاضیس هذل هی تشاساع دسخِ، 16/36 ییایخغشاف   صتَست  تت

 يیتتذ  ةیضت  شییت تغ یتشا دٍسُ يیتْتش. اتذی صیافضا یافم سغح تِ ًسثت% 6/11 اًِیسال یافتیدس یاًشط ول ضَد یه تاػث یا دٍسُ

 یّتا  هاُ دس دسخِ، 4 ةیض اص شیت ٍ خشداد ثْطت،یاسد هاُ سِ دس دسخِ، 24 ةیض اص يیفشٍسد ٍ اسفٌذ یّا هاُ دس وِ است صَست

 هیت  استت  لتشاس  اگتش  ٍ گتشدد  استتفادُ  دسخِ 52 ةیض اص ضیً هاُ تْوي اىیپا تا هْش یاتتذا اص ٍ دسخِ 21 ةیض اص َسیضْش ٍ هشداد

 .شدیگ لشاس خٌَب تِ سٍ دسخِ 30 ةیض تا است تْتش تواًذ، ثاتت سال ول دس یذیخَسض ستنیس

 

 

 ییایخغشاف ػش  ٌِ،یتْ ةیض ذ،یخَسض تاتص ،یاًشط: یذیکل یَا ياشٌ
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   مقذمٍ -1

    ِ ٍ    اًتتتشطی، هْوتتتتشیي سوتتتي تَستتتؼِ ٍ پیطتتتشفت تطتتتشی دس ّوتتت  ی صهیٌتتتِ ّتتتا اص صتتتٌؼت گشفتتتتِ تتتتا وطتتتاٍسصی 

سایگاى، پان ٍ ػاسی اص اثشات هخشب اًشطی خَسضیذ، یىی اص هٌاتغ تأهیي اًشطی حول ٍ ًمل هی تاضذ. دس هیاى اًَاع هختلف اًشطی،  

واستشد اًشطی خَسضیذی وتاهًً هتٌتَع    ّای گًَاگَى هَسد استفادُ تطش لشاس گشفتِ است. صیست هحیغی است وِ اص دیش تاص تِ سٍش

تشیسیتِ تَدُ ٍ ضاهل واستشدّای حشاستی، تَلیذ ًیشٍی تشق اص عشیك سیىل ّای تشهَدیٌاهیىی ٍ تثذیل هستمین ًَس خَسضیذ تِ الى

 خَسضیذی اًشطی واستشدّای ٍ آٍسی في هَسد دس گزضتِ ّای سال دس ٍسیؼی هغالؼاتتا ووه سیستن ّای فتٍَلتاییه هی ضَد. 

 همتشٍى  ی ًیتض اًشط ذیتَل ًظش ًمغِ اص ،لاصم التصادی تَخیِ داسا تَدى ضوي وِ است ضذُ ییّا ساهاًِ اسائِ تِ هٌدش ٍ گشفتِ اًدام

تتشای ختزب اًتشطی    ٍ ستت  اّتای هختلفتی    واسگیشی سٍشِ تثذیل اًشطی خَسضیذی ٍ استفادُ اص آى هستلضم ت. هی تاضٌذ صشفِ تِ

 ّای خَسضیذی استفادُ هی ضَد.  خَسضیذی تاتَخِ تِ ًَع واستشد آى، اص دسیافت وٌٌذُ ّایی ّوچَى ولىتَس ٍ پٌل

ِ  ذیخَسضت  یتاتط یاًشط ضاىیهِ عَس ولی ی صهیي اًشطی خَسضیذ سا تِ صَست تاتص خَسضیذی دسیافت هی وٌذ. ت وشُ  ػاهتل  دٍ تت

 ظیضتشا یی. ػًٍُ تش ایي ًَع پَضص صهیي ٍ ایخغشاف ػش : هىاى -ب  (فصل) سال سٍص سٍص، ساػت،: صهاى -الف: است ٍاتستِاصلی 

واستشدّای خاصی ًظیش خطه وشدى هیَُ ّا ٍ سثضیدات ًیض تش هیضاى اًشطی تاتطی دسیافتی اص خَسضیذ تأثیش داسًذ.  آسواى یاتشًاو

تیطتشیي اًشطی تاتطی اص خَسضیذ صهاًی حاصتل  ّای صهاًی خاصی اص سال داسًذ ٍ  ًیاص تِ استفادُ اص ولىتَسّای خَسضیذی دس دٍسُ

واى دس حتال حشوتت   اص آًدایی وِ خَسضیذ ّویطِ دس آسهی ضَد وِ پشتَّای خَسضیذ تِ عَس ػوَدی تِ سغح هَسد ًظش تتاتٌذ. 

ػلت تفاٍت دس صاٍیِ تاتص دس ّش هٌغمتِ، تتشای دسیافتت تیطتتشیي اًتشطی تاتطتی       است ٍ ّش سٍص هسیش هتفاٍتی سا هی پیوایذ ٍ تِ 

هدثَس تِ تغییش ضیة ٍ خْت دسیافت وٌٌذُ ّای خَسضتیذی ختَد هتی تاضتین. الثتتِ دس تشختی هتَاسد اص سیستتن ّتای سدیتاب           

ٍ هحذٍدیت ّتایی، ّوتَاسُ   خَسضیذی تشای تؼمیة وشدى لحظِ ای هسیش خَسضیذ استفادُ هی ضَد وِ ایي سٍش تِ دلیل هؼایة 

ػولی ًیست. ساّىاس خایگضیي استفادُ اص ضیة ٍ خْت تْیٌِ تشای ًصة دسیافت وٌٌذُ ّتای خَسضتیذی استت وتِ همتذاس آى دس      

 هٌاعك هختلف ٍ دس تاصُ ّای گًَاگَى سال هتغیش هی تاضذ. 

ِ  ٍ دًیا گًَاگَى ًماط دس ی،دسیافت وٌٌذُ ّای خَسضیذ تْیٌِ ضیة تؼییي تشای ای گستشدُ تحمیمات ایي اص پیص  اص تشختی  الثتت

 Runsheng and Tong, 2004; Hussein et al., 2004; Ulgen, 2006; moghadam et)گشفتِ اص لثیل:  اًدام ایشاى ضْشّای

al., 2011).  استت. گتضاسش ضتذُ    هغالؼِ هَسد هىاى خغشافیایی ػش  اص تاتؼی صَست تِ تْیٌِ ضیة همذاسدس توام ایي تحمیمات   
 ییایت خغشاف یّا ػش  یتشا، هٌاسة ییَّا ٍ آب ظیضشا دس( ًطاى داد وِ 2011) Lubitz دس تحمیمی وِ اخیشاً صَست گشفتِ است،

 . تاضذ یه هحل ییایخغشاف ػش  9/0 ثاًیتمش اًِیسال ٌِیتْ ةیض ِیصاٍ ،دسخِ 65 اص ووتش

 طتتش، یت ساًذهاى تِ یاتیدست یتشا اٍلات یگاّ اها تاضذ ثاتت سال عَل توام دس ضذُ يییتؼ ةیض ِیصاٍ است تْتش هٌاعك یتشخ دس

ّای هختلتف ستال، سٍاتغتی تتشای تؼیتیي        ( تشای ها1997ُ) Nijegorodov .داد شییتغ سال دس تاس يیچٌذ سا ةیض ِیصاٍ تَاى یه

 لاتل هطاّذُ است. 1ضیة تْیٌِ تشحسة ػش  خغشافیایی پیطٌْاد ًوَد وِ دس خذٍل 

 تا ةیتشت تِ سال هی دس ذیخَسض اص یافتیدس یاًشط شیهماد وِ داد ًطاى وشهاى، ضْش دس (1387) ّوىاساى ٍ صادُ ػثذل یّا یتشسس

 افتك،  ستغح  یسٍ ستال  هیت  دس ذیخَسض اص یافتیدس یاًشط شیهماد تا سِیهما دس سال، ٍ فصل هاُ، تِ هشتَط ٌِیتْ یایصٍا اص استفادُ

ِ  یطتات یآصهاّوچٌتیي   .استت  افتِی صیافضا% 36/9 ٍ% 9/15 ،17%  ٍ صاّتذاى  یضتْشّا  دس (2011) ّوىتاساى  ٍ همتذم  تَستظ  وت

 دس ستنیس وِ یحالت تِ ًسثت ضَد، نیتٌظ سال دس دٍتاس تٌْا ٌِیتْ ةیض ِیصاٍ اگش وِ است آى اص یحاو گشفت صَست تٌذسػثاع

 37تتا   32وطَس ستَسیِ تتا ػتش  خغشافیتایی     ضیة ثاتت سالیاًِ تشای . ضَد یه افتیدس یطتشیت یاًشط% 8 است، ثاتت سال عَل

 دس داد ًطتاى  ایتي وطتَس   دس یذیخَسض یولىتَسّا ػولىشد یسٍ ّا یتشسس دسخِ پیطٌْاد ضذُ است، ًتایح 56/30دسخِ ضوالی، 
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ِ یهاّ صَست تِ ولىتَس ٌِیتْ ةیض استفادُ اص ضًَذ، یه ًصة ثاتت عَس تِ یافم واهًً سغح هی دس وِ ییولىتَسّا تا سِیهما ، اًت

 .(Sheiker, 2009) داسد ّوشاُ تِ سا ذیخَسض اص یافتیدس یاًشط ضاىیه دس صیافضا%  16ٍ % 26 ،% 28 فصلی ٍ سالیاًِ تِ تشتیة

 

 Nijegorodov (1997)ضیب بُیىٍ ماَیاوٍ برای عرض َای جغرافیايی مختلف پیطىُادی تًسط ( 1)جذيل

 شیب بهینه ماهیانه ماه سال

January 

February 

March 
April 
May 
June 
July 
August 
September 
October 
November 
December 

          
          
     
      

          
          
          
          
     
      

          
          

φ ػش  خغشافیایی هحل 

 

ِ یهما دس اًتِ، یهاّ صَست تِ ی خَسضیذیّا پٌل ةیض نیتٌظ صَست دس داد ًطاى ضیً ٌِیهذ ضْش دس گشفتِ صَست طاتیآصها  تتا  ست

   (Benghanem, 2011). ذیآ یه دست تِ ذیخَسض اص یطتشیت یاًشط% 8 ضَد، استفادُ ثاتت ةیض هی اص سال عَل دس وِ یحالت
 ّتش  دس یهغالؼات يیچٌ است لاصم تاضذ، یه هحل ییایخغشاف تیهَلؼ تاتغ یادیص همذاس تِ یذیخَسض تاتص ضاىیه ٌىِیاتَخِ تِ  تا

 16/36تا ػش  خغشافیتایی   هطْذ ضْش یتشا یذیخَسض یّا ستنیس ٌِیتْ ةیضلزا دس ایي همالِ . شدیگ صَست هدضا عَس تِ هٌغمِ

 .تاس ضذُ هحاسثِ یاضیس هذل هی تشاساع دسخِ،

 

 مًاد ي ريش َا -2

 

 دست هی آیذ وِ ػثاستٌذ اص: تاتص هستمین، تاتص پشاوٌذُ ٍ تاتص اًؼىاسی.تاتص ول سٍی سغح ضیثذاس اص هدوَع سِ هؤلفِ تِ 

               (1  )                                                                                       

 HB، HD ٍ HR ،(W.m-2) ضتیثذاس  سغح سٍی ول تاتص HT ضشیة تاتص، R ،(W.m-2) افك سغح یسٍ ول تاتص Hدس ایي ساتغِ 

 هی تاضٌذ.  دس سغح ضیثذاس اًؼىاسی تاتص ٍ پشاوٌذُ تاتص، هستمین تاتصًیض تِ تشتیة تیاًگش 

  ّای َّاضٌاسی دس ّش هٌغمِ ثثت هی ضَد. گیشی دس ایستگاُ ّای اًذاصُ همذاس تاتص ول دس سغح افك تَسظ دستگاُ

ی  ّا تٌْا تفاٍتطاى دس ًحَُ ّای سیاضی صیادی گستشش یافتِ اًذ. ایي هذل تشای هحاسثِ تاتص ول خَسضیذ دس سغَح ضیثذاس، هذل

 ;Liu and Jordan, 1960; Koronakis, 1986; Rindle et al., 1990; Tian et al., 2001)هحاستثِ تتاتص پشاوٌتذُ استت.     
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Badescu, 2002)   اوثش تحمیمات اص آى استفادُ ضذُ است هذل سایح تشیي هذل وِ دس Liu and Jordan      هتی تاضتذ وتِ همتذاس

 ( تِ دست هی آیذ:2ی ) ضشیة تاتص دس آى، اص ساتغِ

  (  
  

 
)    

  

 
(
      

 
)   (

      

 
) (2)                                                                                    

Rb آیذ: تذست هی (3)ی  ٍالغ دس ًیوىشُ ضوالی اص ساتغَِدُ وِ تشای هٌاعك ضشیة تاتص هستمین ت 

   
   (   )         ́  (

 

   
)  ́    (   )    

             ́  (
 

   
)  ́         

(3   )                                                                                     

 ی صهیي دس سٍص هَسد ًظش هی تاضذ:  تیاًگش صاٍیِ اًحشاف هحَس وشُ δدس ایي ساتغِ 

δ           *    
 

   
+ (4                                                            )                                                        

 nخوغ سٍصّای سال اص اٍل فشٍسدیي تا سٍص هَسد ًظش 

φ دسخِ هی تاضذ. 16/36غشافیایی هحل تَدُ وِ تشای هطْذ همذاس آى ػش  خ 

 ( لاتل هحاسثِ است.6( ٍ )5تِ تشتیة اص سٍاتظ ) (ώs)صاٍیِ علَع دس سغح ضیثذاس ٍ  (ωs)صاٍیِ علَع خَسضیذ دس سغح افك 

      
  (          ) (5                                                           )                                                    

  ́     [
     (          )

     (    (   )     )
] (6)                                                                                            

سغح اگش دس خاسج اص خَ صهیي لشاس گشفتِ تاضذ،  ، تیاًگش ًسثت تاتص ول دس سغح افك تِ تاتص سٍی ّواى(Kth)ضشیة صافی َّا 

 تاضذ. هی

    
 

  
(7                                                                                                                            )                  

 ( لاتل استحصال است:8ی ) اص ساتغِ (H0) تاتص فشاخَ

   
   

 
(          

    

   
)  *              

   

   
        + (8                          )                  

ISC   ٍات تش هتش هشتغ روش ضذُ است. 1367ثاتت خَسضیذی است وِ همذاس آى دس اوثش هٌاتغ 
ّای سیاضی هختلفی ٍخَد داسد، دس تحمیمی، اتشاّین پَس ٍ ّوىاساى  ، هذل(Kdh)تِ تاتص ول  تشای پیص تیٌی ًسثت تاتص پشاوٌذُ

ّتای ایتشاى    سا تتشای اللتین   Orgill and Hollands (1997)""ّا پشداختٌذ ٍ ًْایتتاً هتذل    ی تشخی اص ایي هذل ( تِ همایس1388ِ)

ِ   هحذٍدُهٌاسة تش اػًم وشدًذ. دس ایي هذل، ًسثت تاتص پشاوٌذُ تِ تاتص ول تا تَخِ تِ  ( تتِ  9ی ) ی ضشیة صافی ّتَا اص ساتغت

 دست هی آیذ:
                                   〈   〈     

                                       〈    (9)                                                                                                  

                                                〉      
 

ρ دس ایي هغالؼِ، همذاس ایتي ضتشیة   است یشهتغ 8/0تا  2/0اص  یظتستِ تِ ًَع پَضص هحهمذاس آى  تَدُ وِ یياًؼىاع صه یةضش .

 دس ًظش گشفتِ ضذ. 3/0صهیي دس هحل اًدام آصهایطات هیذاًی، سٌگی تا تَخِ تِ پَضص 

ّای هختلتف دس ضتْش هطتْذ هحاستثِ      تشاساع هؼادلات روش ضذُ، همادیش ضشیة صافی َّا ٍ ًسثت تاتص پشاوٌذُ تشای هاُ ًْایتاً

ِ    ( اص اداس2011ُتتا   2008تشای چٌذسال هتتَالی )  ،تاتص ول سٍی سغح افكگشدیذ. همادیش  دستت آهتذ ٍ    ی َّاضٌاستی هطتْذ تت

دسخِ، صاٍیِ دس حالتی وتِ تتاتص    90تا  0( تشای ضیة ّای اص 1ی ) ادیش دس ساتغِی هم هیاًگیي گیشی ضذ. ًْایتاً تا خایگزاسی ّوِ
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دس آى اص ّوِ تیطتش ضذ تِ ػٌَاى ضیة تْیٌِ دس ّش هاُ دس ًظش گشفتِ ضذ. تِ ووه ضیة تذست آهذُ تشای ّش هاُ، ضیة فصلی ٍ 

 سالیاًِ ًیض هحاسثِ گشدیذ.

 

 وتیجٍ گیری ي پیطىُادات -3
ْش هطْذ دس ًیوىشُ ضوالی صهیي ٍالتغ ضتذُ استت، هٌاستة تتشیي خْتت تتشای لتشاس گیتشی سیستتن ّتای            تاتَخِ تِ ایٌىِ ض   

خَسضیذی، سٍ تِ خٌَب هی تاضذ. اها تشای تؼییي تْتشیي ضیة تشاساع هذل سیاضی پیطٌْادی ٍ تتا ووته سٍاتتظ روتش ضتذُ دس      

 لاتل هطاّذُ است. 3 ٍ 2تخص هَاد ٍ سٍضْا، هحاسثات لاصم صَست گشفت وِ ًتایح آى، دس خذاٍل 

 

 ضرايب صافی ًَا ي وسبت تابص پراکىذٌ محاسبٍ ضذٌ برای ماٌ َای مختلف در مطُذ  (2) جذيل

 Kth هاُ
 

Kdh 
 

 76/0 84/0 فشٍسدیي

 78/0 5/0 اسدیثْطت

 8/0 76/0 خشداد

 68/0 77/0 تیش

 76/0 6/0 هشداد

 75/0 67/0 ضْشیَس

 76/0 67/0 هْش

 84/0 54/0 آتاى

 56/0 57/0 آرس

 57/0 58/0 دی

 74/0 86/0 تْوي

 74/0 86/0 اسفٌذ

 
 

 مقادير زاييٍ ضیب ي متًسط اورشی ريزاوٍ در َر ماٌ براساس زاييای بُیىٍ ماَیاوٍ، فصلی ي سالیاوٍ (3)جذيل 

 

 هاُ

ضیة تْیٌِ 

هاّیاًِ 

 )دسخِ(

هیاًگیي سٍصاًِ 

 اًشطی استحصالی
(kWh. m-2) 

ضیة تْیٌِ 

 فصلی

 )دسخِ(

هیاًگیي سٍصاًِ 

 اًشطی استحصالی
(kWh. m-2) 

ضیة تْیٌِ 

 سالیاًِ

 )دسخِ(

هیاًگیي سٍصاًِ 

 اًشطی استحصالی

(kWh. m-2) 

 7 81/4 18 فشٍسدیي

 

76/4  

 

 

 

75/4 

 46/5 69/5 69/5 5 اسدیثْطت

 96/6 47/7 52/7 0 خشداد

 17/7 6/7  75/7 0 تیش
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kWh. m) در مطُذ  33˚مقايسٍ بیه اورشی استحصالی در ماٌ َای مختلف برای ضیب صفر، ضیب ماَیاوٍ ي ضیب ( 1)ضکل

-2
) 

 

تا تدضیِ ٍ تحلیل صَست گشفتِ تش سٍی هحاسثات پیطٌْاد هی ضَد، تشای دسیافت تیطتشیي اًشطی تاتطی دس ضْش هطتْذ اص تٌظتین   

دسختِ، ستِ هتاُ     24ضیة سیستن تِ صَست دٍسُ ای استفادُ ضَد. تتذیي صتَست وتِ دس هتاُ ّتای استفٌذ ٍ فتشٍسدیي اص ضتیة         

 52دسخِ ٍ اص اتتذای هْش تا پایاى تْوي هاُ ًیض اص ضیة  21هشداد ٍ ضْشیَس ضیة دسخِ، هاُ ّای  4اسدیثْطت، خشداد ٍ تیش ضیة 

همایسِ ای تیي  4دسخِ هی تاضذ. دس خذٍل  30دسخِ استفادُ گشدد. دس ایي حالت ًیض ضیة هیاًگیي تِ دست آهذُ تشای ول سال، 

حالت صَست گشفتِ است. ًتایح تیاًگش ایي است وِ دٍسُ ّای صهاًی هختلف تٌظین ضیة ٍ هدوَع اًشطی استحصالی سالیاًِ دس ّش 

دسصذی دس اًشطی دسیتافتی ستالیاًِ اص خَسضتیذ دس ضتْش      6/11استفادُ اص دٍسُ ّای پیطٌْادی تٌظین ضیة دس ایي همالِ، افضایص 

 هطْذ سا تِ ّوشاُ داسد.

 

 مقايسٍ بیه ضیب َای مختلف ي تأثیر آن در میسان تابص دريافتی سالیاوٍ (4) جذيل

0
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(k
W

h
. m

-2
)

 

 ماٌ سال

 ضیة صفش دسخِ  

 ضیة تْیٌِ هاّیاًِ

 دسخِ 30ضیة ثاتت 

  55/7 14 56/7 12 هشداد

30 

32/7 

 04/7 84/6 04/7 30 ضْشیَس

  86/6 48 هْش

54 

84/6 58/6 

 14/4 45/4 45/4 55 آتاى

 53/3 92/3 93/3 60 آرس

  77/3 59 دی

45 

7/3 44/3 

 19/3 25/3 25/3 44 تْوي

 91/3 58/3 91/3 31 اسفٌذ
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دٍسُ ّای  هاّیاًِ فصلی دسخِ 30ثاتت  صفش ضیة هَسد استفادُ

 پیطٌْادی

هدوَع اًشطی سالیاًِ 
(kWh. m

-2
) 

3/1789 49/1939 83/2005 66/2032 1/2024 

دسصذ افضایص تاتص 

 دسیافتی ًسثت تِ افك

0 8% 11% 12% 6/11% 
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 تطکر ي قذرداوی -4

ُ یآصها پشستٌل  ظُیت ٍ تِ هطْذ یفشدٍس داًطگاُ ذیَّاخَسض پظٍّطىذُ هییفتٍَلتا تخص هحتشم یاػضا تیحوا ٍ یّوىاس اص  طتگا

 ٍ تطتىش  یضتمال  یصادل ذسضایحو هٌْذع ٍ یضفاػت حاهذ هٌْذع ٌِ،یچَت يیهؼ هٌْذع اىیآلا خٌاب ،ییفتٍَلتا یذاًیه تست

 .گشدد یه یلذسداً
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