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  چ�ی�ُ

اً�طٕ، ث� ٍٗظُ اً�طٕ �َ�ؿ٘ذٕ �ا سَػ��  ّب، اػش�ب�ُ اص �ٌبث� س�ذٗذد�ٗ�ِّبٕ �ؼ٘�ٖ ٍ آ�ٌٗذگٖ آى��ذٍ� ثَ�ى �ٌبث� ػَ�زّبٕ ا�٘�، ث��اى اً�طٕ �� ػب�

 �ب�� �� س�م٘� ّبٕ �َ�ؿ٘ذٕ �� ّ� �ٌغم� ��ٍ�ٕ اػز.َ�ؿ٘ذٕ، آگبّٖ اص �٘ضاى ؿذر سبثؾّبٕ �ث��ػٖ �٘ضاى وب�اٖٗ اًَا� ػ٘ؼشن . ث� �ٌ�َ��ا�ُ اػز

 ػٌح �َ�ؿ٘ذٕثب اػش�ب�ُ اص �ػش�بُ سَاىث�إ ؿْ�ػشبى ؿْ�و��،  �� ٗه �ٍص �ـ�ق، �� ػغ� ا�مٖ ص�٘ي، �َ�ؿ٘ذ ٍ �ؼشم٘ن ُد�اوٌذ ّبٕ و�ٖ،ؿذر سبثؾ

ػبصٕ ذ�� gPROMSضا� سبثؾ ّبس�، و� سَػ� ً�� ا� �ذ�ّبٕ ؿذر سبثؾ �ؼشم٘ن �َ�ؿ٘ذٕ ث�إ اٗي �ٌغم�، ثب اػش�ب�ُ اص اًذ. ّ��ٌ٘ي �ا�ُگ٘�ٕ ؿذُاًذاصُ

سبثؾ  ّبٕ�ا�ُاص  ّبس�، �لز �ذ� ٍٖ ث��ػػٌح �َ�ؿ٘ذٕ �ػز آ�ذُ اص �ػش�بُ سَاى س��ثٖ ث�وٌش�� ًشبٗح �ٌ�َ� �ث�� ًْبٗز . اػزؿذُ، ً٘ض ��بػج� ؿذُ

ػٌح �� ػب�بر �٘بًٖ �ػش�بُ سَاى ّبٕث� اػبع ًشبٗح، �ا�ُ اػز.ؿذُ ػش�ب�ُاؿْ�ػشبى ؿْ�و��  َّاؿٌبػٖ ػٌ�ٖ ا�ا�ُسـ�ـ�اٗؼش�بُ ���� إ �جز ؿذُ �� 

ً٘ض، ؿذر سبثؾ �ؼشم٘ن ّبٕ �جز ؿذُ سَػ� د٘�اًَ�ش� �ا �اؿش� اػز. �ذ� سبثؾ ّبس� �ٍص �ذال� اً��ا� ٍ �� ػب�بر اٍ�٘� ٍ دبٗبًِٖ �ٍص �ذاو�� اً��ا� اص �ا�ُ

 اػز.  ٘�اًَ�ش� ث�آٍ�� ً�َ�ُّبٕ دث� �َثٖ ٍ ثب اً��ا� ًؼجشب و�ٖ اص �ا�ُ �َ�ؿ٘ذٕ �ا

 ػٌ�ٖ�َ�ؿ٘ذٕ، �ذ� سبثؾ ّبس�، اٗؼش�بُ سـ�ـ� ػٌحسَاىث�آٍ�� ؿذر سبثؾ �َ�ؿ٘ذٕ،  :�ىٍاصگ �ک�ی
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Abstract  
The energy crisis, limited resources of fossil fuels, along with their negative environmental impacts in recent years have 
caused to increase the use of renewable energy sources, particularly solar energy. In order to evaluate the performance 
of solar systems, knowledge of the solar radiation intensity in each region is essential. In this study, solar irradiance 
components, diffuse and direct, for the city of Shahrekord, are measured. Solar power meter and Pyranometer are used 
for the experimental measurements. The Hattel radiation model, developed on gPROMS platform is used to calculate 
solar irradiance. Finally, in order to control the solar power meter results and the accuracy of Hattel model, radiation 
data recorded moment in Shahrekord solar radiation station has been used. The results indicate that around noon, good 
agreement exists between the measured results of solar power meter and those of pyranometer. While, during the early 
hours and the end of the day there is 23% difference between the measurement results. The Hattel model predictions for 
solar irradiance, agrees better with the measurements of pyranometer. 
 
 
Keywords: defining of the intensity of solar radiation, solar power meter, Hattel model, solar radiation station. 
 

jrenew.ir



1717

 ص�ـ٘ي ا�مٖ ػ�� �� �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ ؿذر ث�آٍ�� �شذاٍ� �بٕ�ٍؽ

 

 

 هقدهِ -1

 ��بػي ثب �ضٌٗ� ون ٍ س�ذٗذد�ٗ� ا��طٕ �ٌج� ٗه �ٌَا� ث� �َ�ؿ٘ذٕ ا��طٕ

 �ٍص، اص ػب�ز �� �� و� آ� ث� سَخ� ثب. ؿَ��ٖ ؿٌب�ش� ثؼ٘ب�، ��٘�ٖ صٗؼز

 اػش�ب�ُ �ضٍ� ثٌبث�اٗي �ػذ�ٖ ص�٘ي ث� �َ�ؿ٘ذ اص ا��طٕ سَخْٖ �بث� �٘ضا�

 سَخ� ثب. ٗبثذ�ٖ ا�خ�٘ز �ؼ٘�ٖ بٕ�ػَ�ز اص اػش�ب�ُ خبٕ ث� ا��طٕ اٗي اص

 ص�٘ي ��ش�� �ٌب�� ثَ��، گ٘�آ�شبة �٘ضا� �َ�� �� ؿذُ ا��ب� ��ب��بر ث�

 اٗي ث�. ا�ذؿذُ ثٌذٕسمؼ٘ن ��٘� ٍ �شَػ� �َة، �ب�ٖ، ٔ�ػش چْب� ث�

 چَ��ن �بٖٗاػشب� �� �شٖ ٍ �َة �ٌب�� خضء اٗ�ا� �ٌب�� ث٘�ش� اػبع

 [.1]ا�ذثَ�ُ �ب�ٖ �ٌب�� خضء �ب�ع ٍ اك�ْب� ٗض�،

 ص�٘ي، و�ٓ ػ�� ث� �ػ٘ذ� سب �َ� �ؼ٘� �ٖ �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ ا��طٕ

. وٌذ�ٖ س�٘٘� �َ�ؿ٘ذ ٍ ص�٘ي �ؼجٖ ��وز ٍ ص�٘ي خَٕ� ؿ�اٗ� سب�٘� س�ز

 �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ صاٍٗٔ ص�٘ي، و�ٓ �ٍٕ خ��ا�٘بٖٗ �َ��٘ز �� �� �ٍ اٗي اص

 �مذا�. اػز �ش�بٍر �ٍص �َ� �� ٍ ػب� ��ش�� �ٍص�بٕ �� ؿذُ، ��ٗب�ز

 سبثؾ ؿذر ص�ب�، ٍا�ذ �� ػ�� ٍا�ذ ث� �ػ٘ذُ �َ�ؿ٘ذٕ ا��طٕ

 ث� ٍار آ� ٍا�ذ ا����ٖ، ث٘ي آ�ب� ػ٘ؼشن �� و� ؿَ�،�ٖ �ب�٘ذُ �َ�ؿ٘ذٕ

 ث� �ٌ�م�، �� �� �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ ؿذر �٘ضا� اص آگب�ٖ. ثبؿذ�ٖ �ش���ث�

 .اػز ��ٍ�ٕ �َ�ؿ٘ذٕ، �بٕػ٘ؼشن ا�َا� وب�اٖٗ �٘ضا� ث��ػٖ �ٌ�َ�

 و� ؿَ�،�ٖ �ب�٘ذُ ��1اخَٕ سبثؾ ص�٘ي، خَ� ث� ٍ�ٍ�ٕ �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ

 �بَٕٗ� ٍ �باسن �� خ�ة ٍ د�اوٌذگٖ ػجت ث� ص�٘ي خَ� اص گ�ؿشي اص دغ

 سبثؾ �ب� ثب ٍ وٌذ�ٖ ا�ز ��كذ 30 سب 25 �٘ضا� ث� ،خَ �� �َخَ� گبصٕ

 وٌذ،�ٖ ث��َ�� ص�٘ي ػ�� ث� و� �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ. ؿَ��ٖ ؿٌب�ش� 2ص�ٌٖ٘

 �ؼـشم٘ن سبثؾ ���َ� و� ؿَ��ٖ �ب�٘ذُ  �3َ�ؿ٘ذٕ( و�ٖ) خْب�ٖ سبثؾ

 [.2]ثبؿذ �ٖ �5َ�ؿ٘ذٕ د�اوٌـذٓ سبثؾ ٍ �4َ�ؿ٘ذٕ

 خب�ت اص ص�٘ي، ا�مٖ ػ�� ث� �ػ٘ذُ سبثؾ �َ�ؿ٘ذٕ، �ؼشم٘ن سبثؾ

 ٗب�شٔ ا��ىبع ٗب ٍ د�اوٌذُ �بٕث�ؾ ؿب�� ٍ اػز �َ�ؿ٘ذ ���ٖ صاٍٗٔ

 ا�شذا� ث� ��َ� ػ��ٖ ث� سبثؾ، اص �َ� اٗي چٌب���. ؿَ���ٖ �َ�ؿ٘ذ سبثؾ

 .ؿَ��ٖ �ب�٘ذُ  �6َ�ؿ٘ذٕ ���ب� �ؼشم٘ن سبثؾ وٌذ، ث��َ�� سبثؾ

 ٍ 7آػ�ب� د�اوٌذٓ سبثؾ ���َ� و�ٖ، �َ� ث� �َ�ؿ٘ذٕ د�اوٌذٓ سبثؾ

 �بٕسبثؾ آػ�ب�، د�اوٌذٓ سبثؾ. ؿَ��ٖ ���گ��ش� �� 8ثبصسبثٖ د�اوٌذٓ سبثؾ

 و�ٓ�٘ن س�ب�ٖ اص و� اػز ص�٘ي خَ� سَػ� ؿذُ د�اوٌذُ ٍ ٗب�ش� ا��ىبع

 �ػذ�ٖ ص�٘ي ا�مٖ ػ�� ث� �َ�ؿ٘ذ، ��ف ���ٖ صاٍٗٔ اػش�ٌبٕ ث� آػ�ب�ٖ

 سبثؾ. اػز �ذاو�� اث�ٕ �ٍص�بٕ �� ٍ �ذا�� آ�شبثٖ �ٍص�بٕ �� آ� �٘ضا� ٍ

 ��٘� ث� �َ�ة، ػ�َ� ث� ث��َ�� اص دغ و� اػز سبث�ٖ ثبصسبثٖ د�اوٌذٓ

 ثؼش�ٖ ا�� ثب ػ�� صاٍٗٔ ٍ ػ�� ثبصسبثؾ ��ٗت ث� ٍ ؿَ��ٖ ثبصسبة ا��ا�

 .[2]�ا��

 گ٘��:�ٍؽ ا��ب� �ٖ�بٕ �َ�ؿ٘ذٕ ث� ػ� گ٘�ٕ سبثؾا�ذاصُ

 �با���بر �ب�َا�ُ ٍٔػ٘� ث� ·

 گ٘�ٕ اص ��ٗ� اثضا�ا�ذاصُ ٍٔػ٘� ث� ·

 �بٕ سبثؾ س��ثٖ�ذ� ٍٔػ٘� ث� ·

�بٕ ��بٖٗ ث٘�ش�ٗي اػش�ب�ُ �ا ث� ثب اٌٗى� ا�٘�ا ا���بر ا�ػب�ٖ اص اٗؼش�بُ

آٍ�ٕ ا���بر ؿذر س�ٗي �ٍؽ ث�إ خ��ا�ذ، ٍ�ٖ �شذاٍ��َ� ا�شلبف �ا�ُ

��  �بٕ �َخَ� سبثؾ �َ�ؿ٘ذٕ �ٍٕ ػ�� ص�٘ي، اػش�ب�ُ اص �ػش�بُ

                                                            
1. Extraterrestrial Radiation 
2. Terrestrial Radiation   
3. Global (Total) Solar Radiation   
4. Direct Solar Radiation   
5. Diffuse Solar Radiation   
6. Direct Normal Solar Radiation   
7. Diffuse Sky Radiation   
8. Reflected Diffuse Radiation   

-ا�ـذاصُ اٗ�ا� �� اگ�چ� .اػز ��10٘� د٘�ا�َ�ش�، 9ػٌ�ٖبٕ س�����اٗؼش�بُ

ث�  ٍ�٘ىي اػز �َ��ٖ �ؼجشبً ػبثمٔ �ا�إ �َ�ؿـ٘ذٕ سـبثؾ ؿـذر گ٘ـ�ٕ

�بٕ ثـ� �ػش�بُ �َاؿٌبػٖ و�ـَ�، �ـبٕاٗؼش�بُ او�� ثب�، �ضٌٗٔ ��٘�

�بٕ �بث� ���، �٘ؼـشٌذ. اص اٗي �ٍ اػش�ب�ُ اص �ػش�بُ ػـٌح ��ْـّضس����

�َ�ؿـ٘ذٕ، �� ��اوض  ث�إ ػٌ�ؾ ؿذر سبثؾ 11ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ��٘� سَا�

ؿَ� و� �� �ب �شذاٍ� اػز. �ب� اٗي ػَا� ���� �ٖس�م٘مبسٖ ��٘� �ا���بُ

َ�، سب چ� آ�ذُ سَػ� ٍػبٗ� �بث� ��� ��و�ػزٗه �ٍص ���ق، �شبٗح ث�

ػـٌح �َخَ� �� �بٕ س�����ػز آ�ذُ سَػ� �ػش�بُا�ذاصُ ثب �شبٗح ٍا��ٖ ث�

گَٖٗ ث� اٗي ػَا� ٗىٖ اص ا�ذا� اك�ٖ س�م٘� �ب ���َا�ٖ �ا��. دبػ�اٗؼش�بُ

 �ب�� اػز.

 �٘ضا� اص ��٘مٖ ٍ ك�٘� ا���بر گ٘�ٕ،�بٕ ا�ذاصُ�ػش�بُ �جَ� ��

��  ��ـب �شَػـ� �٘ـضا� ���ـٖ اص ثبؿـذ،��ٖ �ػش�ع �� �َ�ؿ٘ذٕ ا��طٕ

 ��ـز سـ�ٗي�ْن وـ� �ػـذ،�ـٖ ��كـذ30  ثـ� گبُ گ٘�ٕا�ذاصُ �بٕ�ػش�بُ

 ثبؿـذ.�ـٖ �ـبآ� ٍ �جـب� �� گـ�� ٍخـَ� ٍ �ب�ػـش�بُ وب�٘ج�اػـَ٘� �ـذ� آ�

 ا�ـ�طٕ ثـ�آٍ�� دبٗــٔ ثـ� وـ� س��ثـٖ �بٕ�ـذ� گ�ـز سـَا��ــٖ دـغ

 سَا�ٌذ�ٖ گ٘�ٕا�ذاصُ �بٕ�جـَ� �ػش�بُ �� ا�ـذ،ؿـذُ ��ا�ـٖ �َ�ؿـ٘ذٕ

 [.3]ؿـَ�ذ ٍا�ـ� ��٘ذ

دظ����ا� �ش�ذ�، ثب اػش�ب�ُ اص دب�ا�ش��بٖٗ ��٘� س�ذا� ػب�بر آ�شبثٖ 

�ٍص، ث٘�ش�ٗي ��بٕ �َا، ا�س�ب� اص ػ�� ��ٗب، ��َثز �ؼجٖ، ��ٗت اث� ٍ 

ا�ذ. ث��ٖ ا�ائ� �ا�ُ�بٕ خذٗذٕ ث�إ ث�آٍ�� ؿذر سبثؾ �َ�ؿ٘ذ �٘�ُ، �ذ�

ثْش�ٗي �ذ� �ا ٗي، �بٕ ا�ائ� ؿذُ سَػ� ػبٗ��٘ض ثب ث��ػٖ �ذ�دظٍ����ا� 

 [.4]�ذاُ��َ� د٘�ٌْب� �ا ٔث�إ �ٌ�م

ا�ذ و� سب�٘� ػب�بر آ�شبثٖ �ٍص ث� �مذا� سبثؾ س�م٘مبر �ش�ذ� ��ب� �ا�ُ

ع اػب اٗيث��َ�ؿ٘ذٕ �ػ٘ذُ ث� ػ�� ص�٘ي، ث٘ؾ اص ػبٗ� دب�ا�ش��ب اػز. 

�ذ�  �ب،س�ٗي آ�و� ٗىٖ اص �ْن�ذ ا�ـبٕ ��ش��ـٖ د٘�ٌْب� ؿذُ�ذ�

ث�ذ�ب سَػ� د�ػىبر اك��  ٗـي �ـذ�ا ثبؿذ.�ٖ 1924 آ��ؼش�ٍ� �� ػب�

�مب�ٗ� ��اٗت س��ثٖ ؿذ.  ��َْ� د�ػـىبر-گ��ٗذ ٍ ث� �ذ� آ��ـؼش�ٍ�

�َ�ؿ٘ذٕ، ث�إ ��  ٍ �٘�ِ ٕ، ثـؼش� ثـ� ؿـ�اٗ� خـَ��َخَ� �� اٗي �ذ�

سٌْب �� كَ�ر اػش�ب�ُ اص ��اٗت ٍاػٌ�ٖ ؿذُ �� �� ٍ  �ش�بٍر اػز�ٌ�م� 

 .[5-6]ي ؿذر سبثؾ آ� �بث� �جَ� اػز، �شبٗح س��ٌ٘�م��

 د�ػـىبر-صٗب�ٕ �� ػ�اػ� ��٘ب ث� ٍاػٌ�ٖ �ذ� آ��ـؼش�ٍ� دظٍ����ا�

، [3]ذ. �� اٗ�ا� �٘ض دظٍ����ا�ٖ ��٘� ��ٌٖ٘ا�ث�إ �ٌب�� ��ش�� د��ا�ش�

 ،[9]دٌبُٗض�ا�، [8]، �ب�ٕ[7]و�بٍ�ص، [6]ثبٗ�ٖ، �َػَٕ[5]��٘ضا�ُ

 ��اٗت اٗي �ذ� �ا ث�إ �ٌب�� [11]��ٗغٍ ��ٌَ�ٖ [10]آ�بؿ�ٗ�ش�ذا�ٕ

 ا�ذ.�ػز آٍ��ُث� ا��٘�ٖ ��ش�� اٗ�ا�

�ذ� سـبثؾ ��ذُ ��ٍ�ٕ خب�� ث� �ٍٕ ، [12]�ب��گ٘ 2011 ب�ػ�� 

 ُا��ـب� �ا� �٘��ٕ، 2008سب  �1972بٕ ا�ائ� ؿذُ ث٘ي ػب� �َ�ؿـ٘ذٕ

اٗؼش�بُ آٍ�ٕ ؿذُ اص دٌح خ�� �ا ثب ا���بر �ب�شبٗح �بك� اص �ذ� اػز ٍ

 ُ اػز.ثب ؿ�اٗ� آة ٍ �َاٖٗ �ش�بٍر، �مبٗؼ� و��ػٌ�ٖ س����

دب�ا�ش� ��ش��  7ػَ�ٗ� ثب اػـش�ب�ُ اص  �� [13]اػى٘ى� 2006 �� ػب�

سبثؾ  ٔٗه سب ��ز �ش�٘�ٕ �ا ث�إ ��بػج �ذ�ِ �13َاؿٌبػٖ ٍ خ��ا�٘بٖٗ، 

�ب، �َ�ؿ٘ذٕ �َ�� ث��ػـٖ �ـ�ا� �ا� ٍ ثـب ٍخَ� �بث� �جَ� ثَ�� ��� �ذ�

 .��َ� ����ٖ �ذ� ا�ائ� ؿذُ ثب ��ز �ش�٘ـ� �ا ثْش�ٗي �ذ� اص ��� آ�ب�ٕ

                                                            
9. Solar Radiation Station 
10. Pyranometer 
11. Solar Power Meter 
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  ا�م�ٗ�ٖ و��بًٖ �بّ� ػ٘ذ ،گَ�سبًٖ �ؼشب��ا� ثٌْب� �ٗضٕ، ػ�٘�٘ب� �٘جِ

 

 

 د٘�٘ـذگٖ �ـذ� سَا� ثِ�ٌبػت �ٖ ٗه �ـذ� ّـبٍٕٗظگـٖ ���ِ اص

 گؼش��گٖ ٍ آ� دب�ا�ش�ّبٕ ثـِ �ػـش٘بثٖ ثـَ�� ػـب�ُ �ـذ�، اص �ـذ ثـ٘ؾ

اؿب�ُ و��. ��ا ٗىٖ �ٗ�� اص اّذا�  َّاٖٗ ٍ آة ��ش�� �ٌب�� ث�إ اػش�ب�ُ

اٗي س�م٘�، اػش�ب�ُ اص ٗه �ذ� س��٘ي ؿذر سبثؾ ػب�ُ ثَ�ُ، وِ �� ػب� 

gPROMSا�ضا� ا�ائِ ؿذُ اػز. اٗي �ذ�، سَػ� ً�� 1ّبس� سَػ� 1976
2 

�ػز سبثؾ ثِّبٕ �ا�ُػبصٕ ؿذُ ٍ ًشبٗح آ� ث�إ ٗه �ٍص ���ق، ثب �ذ�

 .ػٌح �مبٗؼِ ؿذُ اػزػٌ�ٖ ٍ �ػش�بُ سَا�آ�ذُ اص اٗؼش�بُ س����

 گیزياً�اسُ ّ�يه�زف� د����ُ -2

 کطَر �ٌ�� تط�طع ا�����ُ در هَجَد ّ�ي د����ُ  -2-1

 �َ�ؿ٘ذ سبثؾ گ٘�ٕاًذاصُ ث�إ ٍػ٘�ِ ًَ� �ٍ ػٌ�ٖ،س���� ّبٕاٗؼش�بُ ��

 �ٍصأً سبثؾ �ذر �َ� �م� وِ ّؼشٌذ ٍػبٗ�ٖ اٍ� �ػشِ. ؿَ��ٖ اػش�ب�ُ

 ٍػبٗ�ٖ �ٍ� �ػشِ ���ٍ�ٌذ، 3ً�ب� آ�شبة ثِ ٍ وٌٌذ�ٖ �جز �ا �َ�ؿ٘ذ

-س���� ثِ ٍ وٌٌذ�ٖ گ٘�ٕاًذاصُ �ا �َ�ؿ٘ذ سبثؾ ؿذر �مذا� وِ ّؼشٌذ

 ثبؿذ�ٖ د٘�اًَ�ش� �شذاٍ� ػٌ�ٖس���� ّبٕ�ػش�بُ اص ٗىٖ. ���ٍ�ٌذ  4ػٌح

 ؿذر ٍ آػ�ب� د�اوٌذٓ سبثؾ ؿذر و�ٖ، سبثؾ ؿذر اػز �ب�� وِ ثبؿذ

 [.14]وٌذ گ٘�ٕاًذاصُ �ا( ص�٘ي ��� اص) ثبصسبثٖ د�اوٌذٓ سبثؾ

د٘�اًَ�ش� �� ٍا�� ٗه آؿىب�ػبص گ��بٖٗ اػز وِ س�ب� اً�طٕ سبث�ٖ 

ا�جشِ  وٌذ.ّب ��ة �ٖ�ػ٘ذُ ثِ ػغ� �ؼ�� �َ� �ا �� س�ب�ٖ �َ� �َ�

إ د٘�اًَ�ش�ّب �بً� �ػ٘ذ� ا�َا� سبث�ٖ ثب �َ� �َ� ث�ٌذ ثِ گٌجذ ؿ٘�ِ

�٘� ا�َا� �ػ٘ذُ ثِ ػغ� �ؼ��  ٔؿَ� ٍ ث� اٗي اػبع �ا�ٌ�ؼ�� �ٖ

وٌذ. د٘�اًَ�ش� س�٘٘�ار ��بٖٗ اٗ�ب� وب�ٕ �ػش�بُ( �ا ��ذٍ� �ٖ ٓ)��ذٍ�

ش�ب� سبثؾ، ؿذُ ث� ا�� ��ٗب�ز ٗب اص �ػز �ا�� گ��ب ثِ ػجت ��ة ٗب اً

، �ؼ�� اٗي 1وٌذ. �غبث� ؿى�گ٘�ٕ �ٖسَػ� ٗه ػغ� ػ٘بُ �ا اًذاصُ

ّبٕ �ذٗذ(، ٗب ك��بر ػ٘بُ ٍ ػ�٘ذ )�� ػ٘بُ )�� ً�ًَِ ٔ�ػش�بُ ٗه ك��

 ٔػ٘بُ ثب ثذً ٓ��ة وٌٌذ ّٔبٕ �ذٗ�ٖ( اػز. ا�ش�� ��بٕ ث٘ي ك��ً�ًَِ

ٍ ػ�٘ذ )��  �ػش�بُ )�� ً�ًَِ ّبٕ �ذٗذ( ٗب ا�ش�� ��بٕ ك��بر ػ٘بُ

ثِ ا�ش�� ٍ�شبط سجذٗ� ؿذُ ٍ سَػ�  5ّبٕ �ذٗ�ٖ(، سَػ� س��َد٘�ً�ًَِ

 [.16-14]ؿَ�ّبٕ س���� ً�ب� �ٌشم� �ٖوبث� ا�سجب�ٖ ثِ �ػش�بُ

اص س�و٘ت �ٍ �ػش�بُ د٘�اًَ�ش�، وِ ٗىٖ �ٍ ثِ آػ�ب� ٍ �ٗ��ٕ �ٍ ثِ 

اٗي  ؿَ�.س�ى٘� �ٖ 6ص�٘ي ًلت ؿذُ اػز، �ػش�بّٖ ثِ ًب� آ�ج٘ذٍ�ش�

گ٘�ٕ ؿذر سبثؾ و�ٖ ٍ ؿذر سبثؾ ثبصسبثٖ د٘�اًَ�ش�ّب ثِ س�س٘ت ث�إ اًذاصُ

 �ًٍذ.اص ص�٘ي ثِ وب� �ٖ

 

 

                                                            
1. Hottel 

2. Process Systems Enterprise    ا�ائِ ؿذُ سَػ� ؿ�وز 

3. Sunshine Recorder 
4. Actinometer 
5. Thermopile 
6. Albedometer 

ثب ٗه  گ٘�ٕ ؿذر سبثؾ د�اوٌذٓ آػ�ب�، د٘�اًَ�ش� �ٗ��ٕ ّ��اُث�إ اًذاصُ

�ٍ�، سب ثب ػبِٗ اًذا�شي �ٍٕ اًذاص ثِ وب� �ٖگَٕ ٗب ك��ٔ گ�� ٗب ��مٔ ػبِٗ

إ، �بً� �ػ٘ذ� سبثؾ �ؼشم٘ن �َ�ؿ٘ذ ثِ ػغ� �ؼ�� ؿَ�. گٌجذ ؿ٘�ِ

-اًذاص �ٖگ٘�ٕ سبثؾ د�اوٌذٓ آػ�ب� اػش�ب�ُ اص گَٕ ػبِٗثْش�ٗي �ٍؽ اًذاصُ

ذاص، ث�إ �ًجب� و��� ��وز ّبٖٗ ثب گَٕ ٗب ك��ٔ گ�� ػبِٗ اًثبؿذ. �ػش�بُ

اص اٗي �ٍ  �بّ�ٕ �َ�ؿ٘ذ، ً٘بص�ٌذ ٗه ػب�بًٔ ��ٗبة �َ�ؿ٘ذٕ ّؼشٌذ.

س� ٍ ثب س�، �م�ٍ� ثِ ك��ِاًذاص، ثِ �ٌَا� �ٍؿٖ ػب�ُاػش�ب�ُ اص ��مٔ ػبِٗ

ػٌ�ٖ �شذاٍ� اػز. ��� ��ا�گ٘�ٕ ّبٕ س����س�، �� اٗؼش�بُ��ز دبٗ٘ي

ؿ٘ذ �� آػ�ب� ثؼش�ٖ �ا�� ٍ ثبٗؼشٖ �� �لَ� اًذاص ثِ ا�س�ب� �َ���مٔ ػبِٗ

��ش�� ػب� ثب س�٘٘� صاٍٗٔ سبثؾ ٍ گ��ؽ �َ�ؿ٘ذ �� آػ�ب�، ثِ كَ�ر 

ثب� اٗؼش�بُ، ثبص�ٗذ ؿَ� ٍ ث�اػبع �ذاٍ� ا�ائِ ؿذُ سَػ� �ٍصاًِ سَػ� �ٗذُ

 [.16-14]ؿ�وز ػبصًذٓ �ػش�بُ سٌ�٘ن گ���

، �� �ٌَة ؿ��ٖ ػىَٕ َّاؿٌبػٖ اٗؼش�بُ ؿْ�و��، �� �2غبث� ؿى�

�ش�ٕ اص ػغ� ص�٘ي، ٗه آ�ج٘ذٍ�ش� ٍ ٗه د٘�اًَ�ش� ّ��اُ ثب ��مٔ  3.1ا�س�ب� 

گ٘�ٕ ؿذُ سَػ� اٗي ّبٕ اًذاصُاػز. ؿذر سبثؾ اًذاص، ًلت ؿذُػبِٗ

��. اسلب� گ�ثبًٖ ا�ػب� �ّٖب، ثِ ػِ س���� ً�ب� ٍا�� �� اسب� �ٗذُ�ػش�بُ

س���� ً�ب�ّب ثِ ٗه �اٗبًِ ٍ اػش�ب�ُ اص ً�� ا�ضا�ٕ �بف، ا�ىب� ��٘�ٓ 

إ ٍ س���ٖ �ا، �� �َاك� ص�بًٖ ���ق ثِ ا���بر ثِ �ٍ كَ�ر ���ِ

آٍ��. ���لبر س�ْ٘ضار ثِ وب� ��شِ �� اٗؼش�بُ �َ�وب� ؿْ�و�� ٍ�َ� �ٖ

 آٍ��ُ ؿذُ اػز. ��1 �ذٍ�

 

 

 
 

 [15] ّباٗؼش�بًُ�ب� �َ�َ� �� ػٌح ٍ س����س����ّبٕ �ػش�بُ 2 ض�ل

 [16]چخ( )ػ�ز �اػز( ٍ �ذٗ�ٖ)ػ�ز �ذٗذ إ اص د٘�اًَ�ش�ّبًٕ�ًَِ 1 ض�ل
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 ص�ـ٘ي ا��ٖ ػغ� �� �َ�ؿ٘ذٕ سبثؾ ؿذر ث�آٍ�� �شذاٍ� �بٕ�ٍؽ

 

 

 ػٌ�ٖ �َخَ� �� اٗؼش�بُ ؿْ�و�����لبر س�ْ٘ضار س����  1 ��ٍل

 ���ل�
 

 KIPP & ZONENؿ�وز ��ٌذٕ س�ْ٘ضار ٓؿ�وز ػبصًذ ًب�

 CM 7B ػٌح�ذ� �ػش�بُ س����

 SOLRAD  INTEGRATOR ً�ب��ذ� �ػش�بُ س����

 Integrator �بًب� ً�� ا�ضا� ���اُ ثب �ػش�بُ

 μV/(W.m-2 ) 13.55 ػٌحس������ٗت �ؼبػ٘ز �ؼ�� 

 

 خَرضی�ي ض�ت ��بص گیزيق�ب� �و� اً�اسُ د����ُ  -2-2

سبث�ٖ  سَا��٘ضا�  ػٌ�ؾخْز  �ػش�ب�ٖ �بث� ��� ،ػٌح �َ�ؿ٘ذٕسَا�

W/m2 ث��ؼت ٍا�ذ�بٕ�ؼ��،  ػغ� ٍا�ذ � ث�ٍا�
. ثبؿذ�ٖ Btu/(ft2×h) ٗب 

گ٘�ٕ اًذاصُ �ا ث�إ ثب�ٖٗد�ٗ�ٕ ً�غبف، ا3ػٌح ً�ب� �ا�ُ ؿذُ �� ؿى�سَا�

�ػش�ع ��ا�ن  صً�ب� �ب�� ا �� ��ش�� ٍ ٕصٍاٗب �� ٕ�َ�ؿ٘ذ ؿذر سبثؾ

ثبؿذ. � �ٖ�َ� 99 سَاًبٖٗ �جز ا���بر ث� كَ�ر �ػشٖ سبذ ٍ �ا�إ وٌ�ٖ

 .اػز ؿذُ آٍ��ُ 2خذٍ� اٗي �ػش�بُ �� ث��ٖ ���لبر

 آٍري دادُّ�ي �وع�طز�ح رٍش -3

 �ٌ���ط�طعا�����ُ اي ث�� ض�ُ در ��ظِ��بص  ّ�يادُد  -3-1

اص ػغ� ��ٗب، �� �ش�  2050اٗؼش�بُ �َ�وب� �َاؿٌبػٖ ؿْ�و�� ثب ا�س�ب� 

��خ� ٍا�� ؿذُ + ��50.84خ� ٍ �َ� خ��ا�٘بٖٗ  +32.29 ��م خ��ا�٘بٖٗ 

�بٕ ؿذر سبثؾ و�ٖ �َ�ؿ٘ذ، ؿذر سبثؾ د�اوٌذٓ آػ�ب� ٍ  اػز. �ا�ُ

�٘��ٕ، اص اٗي  2016ؿذر ثبصسبثؾ ص�ٌٖ٘ ث�إ �ٍص ��ن �ػب�ج� ػب� 

�ب اص ��َ� سب ��ٍة �َ�ؿ٘ذ )��ب�� �ُ اٗؼش�بُ ��ٗب�ز ؿذُ اػز. اٗي �ا�ُ

ػب�ز آ�شبثٖ(، �� �ُ ��٘�� ٗىجب� ث��ؼت ٍار ث� �ش���ث�، �جز ٍ ��٘�ُ 

، �� اٗي سب�ٗ�، �KIPP & ZONENج� خذاٍ� ا�ائ� ؿذُ سَػظ ؿ�وز  اًذ.ؿذُ

 126اًذاص �� �بك�ٔ ��خ� ثَ�ُ ٍ ���ٔ ػبٗ� -23.05 �َ�ؿ٘ذ 1صاٍٗ� اً��اف

 إ د٘�اًَ�ش� ��ا� �اؿش� اػز.�ش�ٕ اص گٌجذ ؿ٘���٘�ٖ

 

 
 ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ ث� وب� ��ش� �� س��٘� �ب���ػش�بُ سَا� 3 ضک�

 

 �َ�ؿ٘ذٕ ؿذر سبثؾ گ٘�ٕ�بث� ��� اًذاصُ �ػش�بُ ���لبر 2 ��ٍل

 ���ل�
 

 TESسبَٗاًٖ ؿ�وز  �ػش�بُ ٓؿ�وز ػبصًذ ًب�

 TES_1333 ػٌحَا��ذ� �ػش�بُ س

 W/m2   2000-0.1 گ٘�ٕ ؿذُ��ذٍ�ٓ ؿذر سبثؾ اًذاصُ

 (nm) 1000-400 گ٘�ٕ ؿذُ�َ� �َ� اًذاصُ ٓ��ذٍ�

 rdg %3± گ٘�ٕ��ز اًذاصُ

                                                            
1 Declination angle 

 �ٌج خَرضی�يٍ�ی�ة �َاىگیزي ض�ُ بِ ّ�ي ��بص اً�اسُدادُ  -3-2

 س�اص ا��ِٖ ػغ� �ٍٕ �ػش�بُ �َ�ؿ٘ذٕ، ػٌحسَا� ثب ث��ا�ٕ �ا�ُ ث� �ٌ�َ�

 اٗي ��. اػز ؿذُ �اؿش� ً�� �بثز ص�٘ي، ػغ� اص �ش�ٕ 1.5 ا�س�ب� �� إؿذُ

 �� �َ�ؿ٘ذ و�ٖ سبثؾ ؿذر ثب ث�اث� ؿذُ گ٘�ٕاًذاصُ سبثؾ ؿذر ٍ��٘ز

 سبثؾ ػْن ��ف �ٌ�َ�ث� ٍ��٘ز، ��ب� �� .اػز ثَ�ُ ص�٘ي ا��ٖ ػغ�

 س��ٗجب �� �ش�،ػبًش10ٖ �غ� ث� إ�اٗ�ُ ٗه ك��ٔ ػ٘بُ �َ�ؿ٘ذٕ، �ؼش�٘ن

 ػبٗ� اٗ�ب� ثب. اػز ��ا� �ا�ُ ؿذُ �ػش�بُ �ؼ�� اص �ش�126ٖ�٘�ٕ �بك�ٔ

 آػ�ب� د�اوٌذٓ سبثؾ ؿذر ثب ث�اث� ؿذُ گ٘�ٕاًذاصُ سبثؾ ؿذر �ؼ��، �ٍٕ

 اػز.ثَ�ُ ص�٘ي ا��ٖ ػغ� ��

 

 د�� آه�ُ ب� ا��ف�دُ اس ه�ل ��بص ّ���ّ�ي ��بص بِدادُ  -3-3

، �ذ�ٖ خْز س��٘ي ؿذر سبثؾ �ؼش�٘ن �َ�ؿ٘ذٕ، �1976بس� �� ػب� 

�بٖٗ )ثذٍ� اث�( ا�ائ� �ا�ُ اػز، و� سٌْب ث�إ ��� كبفس�ز ؿ�اٗظ آػ�ب� 

�ٍ�. اٗي �ذ� ��ٍُ ث� وب� �ٖ�ٗب ث��ش� اص ػغ� � 2500ثب ا�س�ب� و�ش� اص 

دب�ا�ش��بٕ ��ثَ� ثـ� ص�ب� ٍ صٍاٗبٕ �َ�ؿ٘ذٕ، سبث� ا�س�ب� ��� اص ػغ� 

 :[17-16]��ٗب اػز

(1) exp (−  

(2) 

 
a0  ،a1 ٍ k بس� �ؼشٌذ ٍ  �َاثز ��ب����θz �ٍَٗ�ؿ٘ذ اػز  2ا��أع ػ�ز صا�

�ؼش�٘ن  ؿذر سبثؾ Ibnثبؿذ. �ٖ آػ�ب� �� �َ�ؿ٘ذ ا�س�ب� ث٘بً�� اػز و�

��اخَّٕ ؿذر سبثؾ �I0َ�ؿ٘ذ ٍ  د�سَٕ�ػ٘ذُ ث� ػغ�ٖ ��َ� ث� ا�شذا� 

ثب ؿ�ٍ� اص  ػب� �ٍصؿ�ب�ُ  N ٖ اصسبث�سٌْب   I0(،3)�ج� �اثغ�اػز.  �َ�ؿ٘ذ

 �بُ اػز:اٍ� طاًَٗ� ٗب ٗبص�ُ �ٕ

(3)  

ث� كَ�ر ��ذا� اً�طٕ �ػ٘ذُ ث� ٗه �ش���ث� اص ػغ� (، �Iscبثز �َ�ؿ٘ذٕ )

ؿَ� ٍ ص�٘ي �� ٍا�ذ ص�ب�، س��ٗ� �ٖ ��َ� ث� سبثؾ �َ�ؿ٘ذ �� �ب�� اص خَّ

 .اػز ث��ش���ث� ٍار 1367ث�اث� ثب ��ذا� آ� 

 ث�إ چْب� r0  ،r1 ٍ rkاثشذا ��اٗت سل�٘�  �بس�، ث�إ ��بػج� �َاثز ��ب���

 :[17-16]ؿًَذ، س�٘٘ي �3ًٖب�٘ٔ آة ٍ �َاٖٗ ��ش��، �ج� خذٍ�

(4)  

(5) 

 
(6)  

 

 [16]ًب�٘� آة ٍ �َاٖٗ 4ث�إ  r0 ،r1 ٍ rk ��ب�ٗ� ��اٗت سل�٘�  3 ��ٍل

 ًَ� آة ٍ �َا

 3گ��ؼ٘�ٕ

سبثؼشب� �ٌغ�� ��م �٘بً�
4

 

ؿ�ب��ب�
5

 

ص�ؼشب� �ٌغ�� ��م �٘بً�
6

 

                                                            
2. Zenith angle 
3. Tropical 
4. Midlatitude summer 
5. Subractic 
6. Midlatitude winter 
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  ا�م�ٗ�ٖ و��بًٖ عب�� ػ٘ذ ،گَ�سبًٖ �ؼشبخ�ا� ثٌْب� �ٗضٕ، ػ�٘�٘ب� ع٘ج�

 

 

a0 ،a1 �مب�ٗ�، �َ�ش�٘و23سب ٗذ � ز٘�بث��� ؿ�اٗظ خَّٕ اػشبًذا��، ثب 

k ث� كَ�ر سبث�ٖ اصA ٍ ( 9( سب )7) عج� �ٍاثظ ا�س�ب� ��� اص ػ�� ��ٗب

 :[16]آٌٗذث� �ػز �ٖ

(7) − 0.00821 (6 −

 (8) 0.5055 + 0.00595 (6.5 −  

(9) = 0.2711 + 0.01858 (2.5 −

 
و٘�َ�ش�، ث� خبٕ �ٍاثظ 5ث�إ �َإ �جب�آ�َ� ؿْ�ٕ، ثب �بث�٘ز �ٗذ سب 

 :[17]ؿَ�( اػش�ب�ُ �12ٖ( سب )10( اص �ٍاثظ )9( سب )7)

(10) = 0.2538 − 0.0063 (6 −  

(11) = 0.7678 + 0.001 (6.5 −

 
(12) = 0.249 + 0.081 (2.5 −  

ث�إ ؿْ�و�� �� �ٍص ��ن   r0 ،r1 ٍrk ، �مب�ٗ� ��اٗت سل�٘� 3عج� خذٍ�

اًذ. دغ � ً��گ��ش� ؿذُ� 1.00ٍ 1.01، 1.03 س٘تث� س�، (N=345)�ػب�ج� 

ؿذر سبثؾ �ؼشم٘ن �ػ٘ذُ ث� ػ��ٖ  Ibاص ��بػجٔ �َاثز ��ب��� �بس�، 

 آٗذ:( ث� �ػز �13ٖا�مٖ �ٍٕ ص�٘ي، اص �اث�� )

(13) ∗ ∗
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ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ ثب گ٘�ٕ ؿذُ سَػظ �ػش�بُ سَا��بٕ اًذاصُاص �مبٗؼٔ �ا�ُ

 4ؿى�ػٌ�ٖ، ً�َ�ا� س����اٗؼش�بُ إ �جز ؿذُ �� ���� سبثؾ �بٕ�ا�ُ

ٖ �َ�ؿ٘ذ �� ػ�� ا�مٖ ص�٘ي و� ؿذر سبثؾ اػز و� �مب�ٗ��ػز آ�ذُث�

 ��ذ.�ا عٖ ػب�بر ��ش�� �ٍص ً�بٗؾ �ٖ

كج�( 10عج� ��ب�ذار، ػ� ػب�ز ث�ذ اص ع�َ� �َ�ؿ٘ذ )�ج� اصػب�ز 

(، �مب�ٗ� ؿذر ث�ذاص�14�ٍْ ػ� ػب�ز �ج� اص ��ٍة �َ�ؿ٘ذ )ث�ذ اص ػب�ز 

س� اص �مب�ٗ� ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ دبٗ٘يگ٘�ٕ ؿذُ سَػظ سَا�سبثؾ و�ِٖ اًذاصُ

گ٘�ٕ ؿذُ، �� اٗي د٘�اًَ�ش� ثَ�ُ اػز. �٘ضا� اً��اف ًؼجٖ ث٘ي �مب�ٗ� اًذاصُ

��كذ ثَ�ُ اػز. اص ع�ف �ٗ��، �ٍ ػب�ز �ج� اص  23عَ� �شَػظ �ب، ث�ص�ب�

 14كج� سب �10ؿ٘ذٕ )ث٘ي ػب�بر �ْ��َ�ؿ٘ذٕ سب �ٍ ػب�ز ث�ذ اص �ْ��َ

ػٌح گ٘�ٕ ؿذُ سَػظ سَا�ث�ذاص�ْ�(، �مب�ٗ� ؿذر سبثؾ و�ِٖ اًذاصُ

عَ� �شَػظ، �٘ضا� اً��اف س� اص �مب�ٗ� د٘�اًَ�ش� ثَ�ُ اػز. ث��َ�ؿ٘ذٕ ثب�

 ��كذ ثَ�ُ اػز. 10گ٘�ٕ ؿذُ، �� اٗي �ذر ًؼجٖ ث٘ي �مب�ٗ� اًذاصُ

 
 گ٘�ٕ، اًذاصُو�ٖ �َ�ؿ٘ذ �� ػ�� ا�مٖ ص�٘ي سبثؾ�مب�ٗ� ؿذر  ٔ�مبٗؼ 4 ض�ل

 ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ ٍ �ػش�بُ د٘�اًَ�ش�ؿذُ سَػظ �ػش�بُ سَا�
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اص ��بػجٔ ا�ش�ف ؿذر سبثؾ و�ٖ ٍ د�اوٌذٓ آػ�ب� �� �� ص�ب�، ؿذر 

 ��ٍُ ث� اٗي ؿذر سبثؾ �ؼشم٘نآٗذ. �ػز �ٖسبثؾ �ؼشم٘ن �َ�ؿ٘ذٕ ث�

�بٕ �ا�ُ ؿذُ اػز. اص �مبٗؼٔ ، ً٘ض ثـ�آٍ���بس�س��ثـٖ  �َ�ؿـ٘ذٕ اص �ـذ�

-���� سبثؾ �بٕ�ا�ُ، ثب �بس�سبثؾ ػٌح ٍ �ذ� َا��ػز آ�ذُ اص �ػش�بُ س�ث

 �ػز آ�ذُ اػز.ث� 5ً�َ�ا� ؿى� ،ػٌ�ٖس����اٗؼش�بُ إ �جز ؿذُ �� 

ث�إ ؿذر سبثؾ  و� ��ٌذ�ٖ، ً�ب� ػب�ز آ�شبث��10ٖب�ذار عٖ 

�بٕ �ا�ُ �ؼشم٘ن �َ�ؿ٘ذٕ �� ػ�� ا�مٖ ص�٘ي )��بث� ؿذر سبثؾ و�ٖ(،

 �َ�ؿ٘ذ ٍ ػ� ػب�ز �ج� اص ��ٍة ػٌح، ػ� ػب�ز ث�ذ اص ع�َ�سَا�

�بٕ د٘�اًَ�ش� ٍ ث٘ي س� اص �ا�ُ��كذ دبٗ٘ي 26عَ� �شَػظ �َ�ؿ٘ذ، ث�

-�بٕ د٘�اًَ�ش� اًذاصُثب�س� اص �ا�ُ ��كذ10 ،ث�ذاص�ْ� 14كج� سب  10ػب�بر 

 اًذ.گ٘�ٕ ؿذُ

�ػز آ�ذُ اص �ذ� سبثؾ �بس�، سم�ٗجب �� �مب�ٗ� ؿذر سبثؾ �ؼشم٘ن ث�

�ػز آ�ذُ سَػظ د٘�اًَ�ش� �بٕ ث�س� اص �ا�ُس�ب� ػب�بر آ�شبثٖ �ٍص، دبٗ٘ي

عَ�ٕ و� ػ� ػب�ز ث�ذ اص ع�َ� �َ�ؿ٘ذ ٍ ػ� ػب�ز �ج� اص اًذ. ث�ثَ�ُ

�َ�ؿ٘ذ، س�بث� ًؼجشب �َثٖ ث٘ي اٗي �مب�ٗ� ��ب�ذُ ؿذُ ٍ �٘ضا� ��ٍة 

��كذ ثَ�ُ اػز. اٗي �� �ب�ٖ اػز 7عَ� �شَػظ �ب، ث�اً��اف ًؼجٖ ث٘ي آ�

�ب، ث�ذاص�ْ�، �٘ضا� اً��اف ًؼجٖ ث٘ي �ا�ُ 14كج� سب  10و� ث٘ي ػب�بر 

 .�ػذ��كذ �ٖ 9عَ� �شَػظ ث� ا�ضاٗؾ ٗب�ش� ٍ ث�

 گیز�ب�ث ٍ ً�ی�ِ -5

 ص�٘ي، ا�مٖ ػ�� �� �َ�ؿ٘ذٕ �ؼشم٘ن ٍ و�ٖ سبثؾ ؿذر �بٕ�ا�ُ ثٌبث�

 �ػش�بُ ؿْ�و��، ��( آ�شبثٖ ػب�ز �ُ ثب �ػب�ج�، ��ن) ���ق �ٍص ٗه عٖ

�٘بًٖ  ػب�ز 4) سبثؾ �٘ضا� �بوضٗ�ن ثب �بٖٗ ص�ب� ث�إ ػٌح �َ�ؿ٘ذٕسَا�

 ��. اػز �اؿش� د٘�اًَ�ش� سَػظ ؿذُ �جز �بٕ �ا�ُ اص و�ش�ٕ اً��اف ،(�ٍص

 سَخْٖ �بث� ا�ضاٗؾ �ٍص دبٗبًِٖ ٍ اٍ�٘� ػب�بر �� اً��اف اٗي �٘ضا� و� �ب�ٖ

س�بٍر ��  إ ٍ �� ًش٘��سَاًذ ًبؿٖ اص ٍخَ� گٌجذ ؿ٘��اٗي ا�� �ٖ. �ا��

 �ب سَػظ �ؼ��، �� عَ� �ٍص ثبؿذ.ً�َٓ ��ٗب�ز سبثؾ

�ذ� سبثؾ �بس� �مب�ٗ� ؿذر سبثؾ �ؼشم٘ن �َ�ؿ٘ذٕ �� ػ�� ا�مٖ 

وٌذ، س� اص �مب�ٗ� �جز ؿذُ سَػظ د٘�اًَ�ش� ث�آٍ�� �ٖص�٘ي �ا، ��َا�ُ دبٗ٘ي

��كذ ثَ�ُ اػز ٍ س�بث� �9ب، و�ش� اص عَ�ٕ و� اً��اف ث٘ي �مب�ٗ� آ�ث�

 ًؼجشب �َثٖ ثب �ن �اؿش� اًذ.

 
-، اًذاصُ�َ�ؿ٘ذ �� ػ�� ا�مٖ ص�٘ي �ؼشم٘نسبثؾ �مب�ٗ� ؿذر  ٔ�مبٗؼ 5 ض�ل

 ػٌح �َ�ؿ٘ذٕ ٍ �ػش�بُ د٘�اًَ�ش��ػش�بُ سَا�گ٘�ٕ ؿذُ سَػظ 
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 ص�ـ٘ي ا�مٖ ػ�� �� �َ�ؿ٘�ٕ سبثؾ ؿ�ر ث�آٍ�� �ش�اٍ� �بٕ�ٍؽ
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 ا�ش�ا� ث� ��َ� ػ��ٖ ثِ �َ�ؿ٘�، وِ �ؼشم٘� سبثؾ ؿ�ر

 (Wm-2) ٕ �ػ٘�ُ اػز�َ�ؿ٘� د�سَٕ
Ibn 

 I0 (Wm-2) ؿ�ر سبثؾ ��اخَّٕ �َ�ؿ٘�

 I0 Tbثِ  Ibn ًؼجز ؿ�ر سبثؾ

 a0 �بس� ٔ�بثز ��ب��

 a1 �بس� ٔ��ب���بثز 

 k �بس� ٔ��ب���بثز 

 θz ػ�ز ا��اع �َ�ؿ٘� ٔصاٍٗ

 Isc (Wm-2)�بثز �َ�ؿ٘�ٕ 

 N ثب ؿ�ٍ� اص اٍ� طاًَِٗ ؿ�ب�ُ �ٍص ػب�

 r0 ��ٗت سل�٘� ث� اػبع ًَا�ٖ آة ٍ �َاٖٗ

 r1 ��ٗت سل�٘� ث� اػبع ًَا�ٖ آة ٍ �َاٖٗ

 rk ��ٗت سل�٘� ث� اػبع ًَا�ٖ آة ٍ �َاٖٗ

 A (m)ا�س�ب� ��� اص ػ�� ��ٗب 

 *a سبث� ا�س�ب� ��� اص ػ�� ��ٗب

a1 سبث� ا�س�ب� ��� اص ػ�� ��ٗب
*

 
 *k سبث� ا�س�ب� ��� اص ػ�� ��ٗب

 ص�٘ي �ٍٕ ا�مٖ ػ��ٖ ثِ�َ�ؿ٘�، وِ ؿ�ر سبثؾ �ؼشم٘� 

 (Wm-2)�ػ٘�ُ اػز 
Ib 

 �قديز ٍ �طکز -7

ثب ػذبع ��اٍا� اص اػشب� گ�اًم�� خٌبة آ�بٕ �وش� �اٍ� ��جٖ و�ْ�ٕ، ��َ 

���ٖ گ�ٍُ �ٌْ�ػٖ ؿ٘�ٖ �اً��بُ ػ٘ؼشب� ٍ ث�َچؼشب� ٍ ���ٌ٘ي �٘�ز 

ثب ����اًٖ اص ص��بر د�ػٌ� ��ش�� ا�ا�ُ �َاؿٌبػٖ ؿْ�ػشب� ؿْ�و��، وِ 

 ثب �ا�ٌ�بٖٗ ٍ ��ىب�ٕ �َ� �ب �ا �� ا�ائٔ اٗي ا�� ٗب�ٕ ً�َ�ُ اً�.
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