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  مقاله

هاي تابش خورشيد در ايستگاه سينوپتيك  بررسي داده
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران جنوب

  
  استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوبفرزاد جعفركاظمي، 

f_jafarkazemi@azad.ac.ir  
  

  ران جنوبحسين مردي، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ته
hosseinmardi007@gmail.com  

  
  چكيده

هدف از اين مقاله معرفي ايستگاه سينوپتيك دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران جنوب و تجهيزات 
كار رفته در آن و مقايسه نتايج تئوري و تجربي شدت تابش خورشيد بر سطوح افقي در تهران  به

دل دافي و بكمن و ضريب صافي بهادري نژاد و همكارانش است. براي اين منظور، ابتدا با استفاده از م
ميزان تشعشع ساعتي محاسبه شده و با استفاده از اطلاعات آماري ايستگاه سينوپتيك براي يك 

  نتايج مورد ارزيابي آماري قرار گرفته است. 2011 نهم آگوست تا سوم اكتبر دوره از
  

  سي، سينوپتيك.تشعشع، تابش، خورشيدي، هواشنا هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
ايران كشوري آفتـابي اسـت و از نظـر مقـدار دريافـت      
انــرژي  تابشــي خورشــيد در شــمار بهتــرين كشــورها 

شود. با توجه به محدوديت منابع فسيلي و  مي محسوب
افزايش روز افزون تقاضاي انرژي، بكارگيري تمهيداتي 
ــرژي   ــابع سرشــار ان ــرداري بهينــه از من جهــت بهــره ب

رسد.  مي در كشورمان امري ضروري به نظرخورشيدي 
ــرژي    ــه از ان ــرداري بهين ــزي جهــت بهــره ب ــه ري برنام
خورشيدي نيازمند برآورد پتانسيل آن در مناطق مختلف 

باشد. براي برآورد انـرژي تـابش خورشـيدي     مي كشور
يك منطقه، مدلهاي رياضي متعددي توسط پژوهشگران 

ايـن   داخلي و خـارجي پيشـنهاد شـده اسـت كـه اكثـر      
مدلهاي رياضي براساس آمار هواشناسي تدوين گرديده 

هـاي   ] بـا اسـتفاده از داده  1هـريس و همكـارانش [  .اند
در  1383و1382شده روزانه براي سـالهاي  گيري  اندازه

منطقه باجگاه اسـتان فـارس براسـاس نسـبت سـاعات      
آفتابي، دما و ميزان ابري بـودن آسـمان، ضـرايب مـدل     

مودند. نتايج به دست آمده نشان آنگستروم را واسنجي ن
داد كه با اضافه نمودن دماي هـوا و سـاعات آفتـابي در    
معادله آنگستروم باعث بالا رفتن دقـت تخمـين شـدت    

] ايـران را بـر   2گـردد. معينـي و همكـارانش [    مي تابش
اساس طبقه بندي اقليمي كوپن به پـنج منطقـه اقليمـي    
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هـاي   ادهتقسيم بنـدي نمودنـد و سـپس بـا اسـتفاده ازد     
تابشي سازمان هواشناسـي بـه تعيـين ضـرايب معادلـه      

] 3اقليم پرداختند. نادي و همكارانش [ 5آنگسترم براي 
با استفاده از اطلاعـات تـابش كلـي خورشـيد و تعـداد      
ــتگاه     ــد ايس ــه چن ــاس روزان ــابي  در مقي ــاعات آفت س
سينوپتيك واقع در نواحي خشك و نيمه خشـك ايـران   

و اصفهان طـي دو سـال متـوالي     شامل: كرمانشاه، اهواز
) به بررسي تعيين ضرايب معادله آنگسترم 2000،2001(

] بـا اسـتفاده از   4شريعتمداري و همكارانش [پرداختند. 
اطلاعات شدت تابش كل خورشيدي بر مبناي سـاعات  

 15آفتابي براي ايسـتگاه اقدسـيه تهـران بـراي دوره ي     
ل ) بـه بررسـي تعيـين ضـرايب مـد     1992-2006ساله (

در سـه مقيـاس زمـاني    كاليبراسـيون رابطـه   آنگسترم و 
ابراهيم  .روزانه، متوسط ماهانه، متوسط سالانه پرداختند

] به بررسي شـدت تـابش كـل بـر     5پور و همكارانش [
گيـري   انـدازه هـاي   روي صفحه افقي با اسـتفاده از داده 

شده ميانگين ماهانـه و روزانـه تـابش كـل خورشـيدي      
سـاله  14ي كشور براي يك دورهتوسط سازمان هواشناس

ــران و   2005-1992( ــهرهاي اي ــدادي از ش ــراي تع ) ب
همچنين با ارائه يك روش جديدي براي برآورد ميـزان  
تــابش كــل خورشــيدي رســيده بــه يــك ســطح افقــي 
پرداختند. در اين بررسي بـراي بدسـت آمـدن ضـريب     

) و 1980مـدل دافـي، بكمـن (    2صافي هوا با بررسـي  
) و همچنــين بــراي  1979( كــولارس و همكــارانش 

مدل واتابانـه و اشـري    2تابش كل به بررسي بيني  پيش
] 6) پرداخته شده است. عليـزاده و همكـارانش [  1995(

شدت تـابش  بيني  به بررسي يك رابطه جديد براي پيش
كل خورشيد بر روي سطح افقـي پرداختـه و همچنـين    
يك مدل جديد براي شهر مشهد ارائه داده انـد. خليلـي   

] بـــه بررســـي تـــاثير پارامترهـــاي 7همكـــارانش [و 

هواشناسي(ساعات آفتابي، دماي ماكزيمم، نقطـه شـبنم،   
رطوبت نسبي، فشار بخار آب، بارندگي و ابرنـاكي) بـر   
مقادير روزانه تابش كل دريافتي از خورشيد با اسـتفاده  

  پرداخته اند.  (از اطلاعات ايستگاه تهران شمال (اقدسيه
مـدل مختلـف    5] با استفاده از 8[فرزاد و همكارانش 

(مدل بيرد و هولشترم، مـدل پـيچ، شـكل درجـه دوم     
رابطه پيچ، تاثير ابر، مدل برآورد تابش خورشـيدي بـا   
اســتفاده از پارامترهــاي هواشناســي (ســاعات آفتــابي 
مـاكزيمم درجـه حـرارت هــوا، رطوبـت نسـبي)) بــه      
بررسي شدت تابش انرژي خورشيد بر سطح افقـي در  

پرداخت و نتايج حاصله را با اطلاعات آمـاري   زاهدان
گرفته شده از سازمان هواشناسي استان براي سـالهاي  

ــايج   1992- 1997 ــرار داد اســت. نت ــورد بررســي ق م
دهد كه مـدل بيـرد و    مي حاصله از اين واسنجي نشان

هولشترم در مقايسه با ديگر روابط، بـه دليـل بـرآورد    
اراي دقـت  پخشـي و مسـتقيم د  هـاي   لحظه اي تـابش 

] يـك  9پرسـت و همكـارانش [   باشد. حـق  بالاتري مي
مدل بهينه جهت محاسبه ميـزان تـابش كلـي دريـافتي     
ازخورشيد را ارائـه نمودنـد. بطوريكـه بـا اسـتفاده از      

ايستگاه سـينوپتيك كشـور بـه     22اطلاعات هواشناسي
مدل تابش كه شـامل   8سال به بررسي  25الي  5مدت

ده دانشـيار، مـدل صـباغ،    مدل دانشيار، مدل اصلاح ش
- مدل اصلاح شده صباغ، مدل صميمي، مدل پروكتور

پالتريج پرداختند.  - پالتريج، مدل اصلاح شده پروكتور
همچنين در اين راستا با اضافه نمودن ضـريبي جديـد   

معرفـي   NRIبه مدل دانشيار، مدلي تحت عنوان مدل 
  نمودند.

طلاعـات  ] با اسـتفاده از ا 10يزدان پناه و همكارانش [
سـاله   20آماري هوشناسي اصـفهان بـراي يـك دوره    

اقدام به يافتن ضرايب ثابت معادله آنگسترم نمـوده و  
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سـاله هواشناسـي بـه     2سپس با استفاده از اطلاعـات  
مدل ديگر شامل ترتـون، مـدل    5مقايسه مدل خود و 

 1ريتولد، مدل فاگبنل، مدل فـرر، مـدل امسـي كلـوچ    
  پرداختند.

قات انجام يافته توسـط پژوهشـگران   با توجه به تحقي
شود كه گروهي از پژوهشگران به بررسي  مي مشاهده

تعيين ضرايب رابطه آنگسترم و گروهي با اسـتفاده از  
ــابي،    ــاعات آفت ــر، س ــريب اب ــون ض ــايي چ پارامتره
بيشترين دماي هوا، رطوبت نسـبي، ارتفـاع از سـطح    

شـدت  بينـي   .. مدلهاي جديدي را بـراي پـيش  .دريا و
خورشيدي ارائه دادند. تعدادي از پژوهشـگران   تابش

نيز با بررسي مدلهاي ارائه شده توسط ساير محققـان  
  بهترين مدل را براي منطقه خود پيشنهاد دادند.  

هدف از اين تحقيق بررسي شدت تـابش خورشـيد بـر    
هــاي  روي ســطوح افقــي در تهــران بــا اســتفاده از داده

يستگاه سـينوپتيك  شده ساعتي و روزانه دراگيري  اندازه
دانشگاه آزاد اسلامي واحـد تهـران جنـوب بـراي يـك      

و همچنين معرفـي   2011 اكتبر 3آگوست تا  9 دوره از
ــه در آن    ــار رفت ــزات بك ــينوپتيك و تجهي ــتگاه س  ايس

باشد. بدين منظور براي بدست آوردن ضريب صافي  مي
هوا با استفاده از ضريب صافي ماهانه پيشنهادي توسـط  

] و با بررسي مـدل دافـي،   11و ميرحسيني[ بهادري نژاد
) ضريب صافي ساعتي هوا بدست آمده و 1980بكمن (

سپس ميزان تشعشع ساعتي و روزانـه محاسـبه شـدند.    
 ,RMSE,MPEنهايتاً كليه نتايج مورد ارزيابي آمـاري ( 

MBE, R2.قرار گرفتند (  
  

  ايستگاه سينوپتيك و معرفي تجهيزات آن
يق درباره ميزان تابش رسـيده  داشتن اطلاعات و آمار دق

به زمين و برآورد شدت تابش كـل و پراكنـده بـر روي    

هــاي  در طراحــي كلكتورهــا و سيســتمســطوح افقــي 
به همين منظور با راه باشد.  مي حائز اهميتفتوولتاتيك 

در جنوب شرقي تهـران  اندازي يك ايستگاه سينوپتيك 
بـا   واقع در دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنـوب و 

تشعشع سنج(دو دسـتگاه)،  گيري  خريد تجهيزات اندازه
انـداز بـراي    باد سنج، دما سنج، طراحي و ساخت سـايه 

ــع ــي از تشعش ــنج يك ــز   س ــاخت مي ــي و س ــا، طراح ه
ها اين امر مهم  سنج مخصوص براي تغيير زاويه تشعشع

تا  1هاي  صورت پذيرفته است. تجهيزات فوق در شكل
  نشان داده شده است. 4
  

  
  تابش كلگيري  . تشعشع سنج براي اندازه1ل شك

  

  
  تابش پراكندهگيري  . تشعشع سنج براي اندازه2شكل 
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  . سنسور دماي محيط3شكل 

  

  
  . بادسنج4شكل 

  
شده به يك ديتالاگر كـه در شـكل    گيري اطلاعات اندازه

شـوند. تنظيمـات    مـي  نشان داده شـده اسـت منتقـل    5
ك كامپيوتر و از طريـق  ديتالاگر از طريق اتصال آن به ي

شـده  گيـري   اندازههاي  شود. داده انجام مي USBپورت 
باشند. نمونه اي  مي از طريق همين پورت قابل برداشت
نشـان داده شـده    6از خروجي  اين اطلاعات در شكل 

  است.

  
  . ديتالاگر5شكل 

  

  
 شده گيري هاي مربوط به اطلاعات اندازه . منحني6شكل

  
  يزان تابش خورشيدنحوه بدست آوردن م

برخي از پارامترهاي خورشيدي بـراي محاسـبه مقـدار    
  ]:12تابش خورشيدي رسيده به يك سطح عبارتند از[

  
  )δ(زاويه انحراف 

زاويه اي كه خط اتصال زمـين و خورشـيد بـا صـفحه     
درجه در تابستان  45/23از زاويه سازد. اين  مي استوايي

  د.كن مي درجه در زمستان تغيير -45/23تا 
                  (1)        

  
  زاويه ساعت و طول روز

توان از رابطه زيـر   مي براي بدست آوردن زاويه ساعت
  استفاده نمود:

 ×25/0 ± = ω  
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 )2) (عدد بر حسب دقيقه از ظهر خورشيدي محلي2(

علامت مثبت براي بعد از ظهر و علامـت منفـي بـراي    
  باشد. مي صبح

  
  خورشيديمقدار تابش 
بر روي در خارج از جو  ساعتي خورشيدمقدار تابش 

  آيد: مي زير به دست يك سطح افقي از رابطه
  ) ω2،ω1ساعت معين ( 2بين 

 

 
  

  ضريب صافي ساعتي هوا
 عـرض  و طـول  بـا  نقطـه  يـك  در هـوا  صـافي  ضريب

 تابشــي انــرژي نســبت از عبارتســت معــين جغرافيــاي
 زمـاني  دوره در افقـي  صـفحه  يك توسط شده دريافت
 صـفحه  همين دريافتي تابشي انرژي مقدار به نظر مورد
 داشـته  قـرار  جـو  از خـارج  در اگر زمان همان در افقي
 روز، هـر  بـراي  تـوان  مـي  را هـوا  صافي ضريب.  باشد

معادلـه ضـريب صـافي     گرفت، نظر در ماه يا و ساعت
 شود: مي ساعتي به صورت زير تعريف

                  (4)  
ضــريب صــافي ماهانــه  از بــا اســتفاده تحقيــق ايــن در

پيشنهادي توسط بهادري نژاد و ميرحسيني و با اسـتفاده  
 ضـريب  سـاعتي  ميـزان ) 1980از مدل دافـي، بكمـن (  

  ]5نمود:[ برآورد زير روش به صافي
      (5) 

      (6) 

      (7) 

       (8) 

h زمان بر حسب ساعت :  
ωs  زاويه ساعت براي طلوع و يا غروب :

  بايد به راديان تبديل گردد)  ωs-60خورشيد(
در  ساعتي خورشـيد ) مقدار تابش 3با استفاده از رابطه(

خارج از جو و همچنين ميزان ضـريب صـافي سـاعتي    
ــه(     ــادير در رابط ــپس مق ــده و س ــبه ش ــوا محاس ) 4ه

 ساعتي خورشـيد ايگذاري شده و مقدار شدت تابش ج
از گيـري   آيد. نهايتاً با انتگـرال  مي در سطح زمين بدست

ميزان شدت تشعشع كل ساعتي، ميزان تشعشع روزانـه  
  شود. مي محاسبه

  
  انواع روشهاي ارزيابي

هدف از ارزيابي، بررسي دقـت تخمـين مـدلهاي ارائـه     
ر اين تحقيـق بـراي   باشد. د گيري مي شده با نتايج اندازه

روش بـه شـرح زيـر اسـتفاده شـده       4ارزيابي مدلها از 
  است:

  
  )R2(ضريب تعيين

ضريب تعيين براي آزمايش نسبت خطـي بـين مقـادير    
  رود.  مي شده به كارگيري  محاسبه شده و اندازه

          (9)   

  باشد. مي برابر با يك R2مقدار ايده ال براي
  

  (MBE)اريبي  ميانگين خطاي

                            (10)  

نشان دهنده مثبت يا منفـي    MBEعلامت جبري مقدار
مثبت يا منفـي   MBEباشد. اگرمقدار مي بودن مقدارخطا

باشد نشان دهنده اين است كه مقادير تخمين زده شـده  
شـده  گيـري   به ترتيب بيشتر يا كمتـر از مقـادير انـدازه   
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 مقدار ايده آل بـراي ايـن خطـا برابـر بـا صـفر       هستند.
  باشد. مي
  

  (RMSE)جذر ميانگين مجموع مربع خطاها 

                     (11)  

باشد و مقـدار ايـده آل    مي معمولاً مثبت RMSEمقدار 
  باشد. مي براي اين خطا برابر با صفر

  
  )MPE: (ميانگين درصد خطا

              (12) 

  باشد. مي برابر صفر  MPEمقدار ايده ال براي 
  

  نتايج
نتايج حاصل از ميزان تشعشع روزانه بدست  7در شكل 

آمده از مدل دافـي، بكمـن و اطلاعـات تـابش روزانـه      
نشـان داده   سـينوپتيك شده توسط ايسـتگاه  گيري  اندازه
  اند. شده

  

  
انه . مقايسه نتايج تئوري و تجربي تشعشع روز7شكل 

  خورشيد
  

در تئـوري و تجربـي   هاي  با توجه به اين شكل بين منحني
بعضــي از روزهــا داراي اخــتلاف بــوده و علــت ايــن امــر 

سبب وضعيت اثرات جو و ميزان ابري يـا آفتـابي بـودن     به
آگوسـت   29شود كـه در روز   مي باشد. مشاهده مي آسمان

دار شده داراي كمترين مقگيري  ميزان تشعشع روزانه اندازه
بوده و اين نشان دهنده اين است كـه در ايـن روز خـاص،    

 22باشد. و به همين صـورت در روز   مي آسمان كاملا ابري
شـده داراي  گيـري   آگوست ميزان تشعشـع روزانـه انـدازه   

بيشترين مقدار بوده و اين نشان دهنده اين است كه در اين 
باشد. پـس بـه    مي روز خاص، آسمان كاملا آفتابي و صاف

شـده نسـبت بـه    گيـري   ركلي اگر شيب منحنـي انـدازه  طو
منحني دافي بالاتر باشـد يـك روز كـاملاً آفتـابي خـواهيم      

شـده نسـبت بـه    گيـري   داشت و اگر شيب منحنـي انـدازه  
منحني دافي پايين تر باشد داراي يـك روز نيمـه ابـري يـا     

شـود كـه    مـي  مشاهده 7كاملاً ابري خواهيم بود. در شكل 
با گذشت زمان تغيير چنـداني نـدارد و    منحني دافي، بكمن

داراي شيب ملايمي است. دليل اين امر آن است كـه مـدل   
دافي، بكمن براي آسـمان صـاف معرفـي شـده اسـت. در      

ــا  8هــاي  شــكل شــدت تــابش ســاعتي در ســه روز  10ت
نشان داده شده اند. بـا توجـه   گيري  مشخص از دوره اندازه

شـده  گيري  ه اندازه) اختلاف مقادير تابش روزان7به شكل (
و محاسبه شده در روزهـاي سـيزدهم و سـي ام آگوسـت     

مقــادير  9و  8هــاي  بســيار انــدك اســت. در شــكل 2011
شده و محاسبه شده شدت تابش ساعتي بـراي  گيري  اندازه

آگوسـت   29همين روزها با هم مقايسه شـده انـد. در روز   
اختلاف نتـايج تئـوري و تجربـي ميـزان      7كه مطابق شكل 

شع روزانه قابل توجه بوده است، شدت تابش سـاعتي  تشع
باشـند. در   مي تدوري و تجربي نيز داراي بيشترين اختلاف

  اين روز خاص، آسمان كاملا ابري بود.
  

  نتيجه گيري
  هـاي  كليه نتـايج حاصـل از مـدل دافـي بكمـن بـا داده      

  آگوسـت  9 شده بـراي يـك دوره از  گيري  تابش اندازه
ــا  ــر 3تــ ــورد ا 2011 اكتبــ ــاري مــ ــابي آمــ   رزيــ

)RMSE,MPE, MBE, R2 قرار گرفته و نتايج حاصل (
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از اين ارزيابي براي تابش كل بـر روي سـطح افقـي در    
) آورده شده است. همانطور كه در اين جدول 1جدول(
 6،7،8،9هـاي   شـود و بـا توجـه بـه شـكل      مـي  مشاهده

نمود كـه در صـورتيكه از ديتاهـاي    گيري  توان نتيجه مي
نــه بهــادري نــژاد و همكــارانش و ضــريب صــافي ماها

همچنين براي محاسبه ضـريب صـافي سـاعتي هـوا از     
توانـد بـه    مي مدل دافي استفاده گردد مدل دافي، بكمن

عنوان بهترين مدل براي تخمين تابش ساعتي روزانه بر 
  روي سطح افقي براي روزهاي صاف استفاده شود.

  
  مراجع

 رسـا، ابوالفضل مجنـوني هـريس، شـاهرخ زنـد پا     ]1[ 
 نـــاظم جعفـــر محمـــد وه عليرضـــا سپاســـخوا

توسعه وارزيابي مدلهاي تخمين تابش  "؛السادات
خورشيدي براساس سـاعات آفتـابي و اطلاعـات    

؛ علـوم و فنـون كشـاورزي و منـابع     "هواشناسي
؛ شـماره چهـل و ششـم    ؛سـال دوازدهـم   طبيعي؛

  )2009(1387؛ 499-491ص
، محسن ] سام معيني  و شهرام جوادي، محسن كوكبي2[

برآورد تابش خورشيدي درايـران   "دهقان منشادي؛
 ؛ نشريه انـرژي ايـران؛  "با استفاده از يك مدل بهينه

  )2010(1389؛ 10-1؛ ص 2؛ شماره13دوره
 "قهرمــان؛ نــوذر بذرافشــان، جــواد ، مهــدي نــادي ]3[

هـاي   مختلـف تخمـين پـارامتر   هاي  مقايسه روش
ــه   ــابش روزان ــرآورد ت ــراي ب ــتروم ب ــدل آنگس  م

ــهخو ــر روي ــيهــاي  رشــيد ب ــاردهمين  ؛"افق چه

ــرانس ــك كنف ــران ژئوفيزي ــفاهي؛ اي ــالات ش ؛ مق
  )2010(1389 ؛142-139ص

  

  
 13. شدت تابش ساعتي تئوري و تجربي در روز 8شكل

  آگوست
  

  
 30. شدت تابش ساعتي تئوري و تجربي در روز 9شكل

  آگوست
  

  
 29. شدت تابش ساعتي تئوري و تجربي در روز 10شكل

  آگوست
  

  . نتايج حاصل از ارزيابي 1جدول

  MPE RMSE MBE  R2  مدلها
  %60  8218/0  8293/2  09746/0  دافي و بكمن
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زهرا آقاشريعتمداري، علـي خليلـي، پرويـز ايـران      ]4[ 
واسنجي وبررسـي رژيـم سـالانه ضـرايب      "؛نژاد

در مقياســهاي  )a,b(رابطــه انگســتروم پرســكات 
ه تهـران  زماني مختلف، مطالعـه مـوردي ايسـتگا   

ــيه) ــمال (اقدسـ ــاردهمين "؛شـ ــرانس  چهـ كنفـ
؛ 169-165؛ مقالات شـفاهي؛ ص ايران ژئوفيزيك

1389.  
عبدالسلام ابـراهيم پـور، مهـدي معرفـت و هـادي       ]5[

ارائه يك رابطه جديد براي تخمين ميـزان   "نيري؛
؛ مجلـه  "مختلـف ايـران  هـاي   تابش كل دراقلـيم 

سـال نهـم    پژوهشـي فضـاي جغرافيـايي؛   -علمي
  )2009(1388؛ 22-1؛ ص 28ه ي شمار

تعيين ضرايب معادله  "امين عليزاده و نجمه خليلي؛ ]6[
آنگستروم و توسعه يك معادله رگرسيوني برآورد 

؛ 23جلـد   ؛ مجله آب وخـاك؛ "تابش خورشيدي
  )2009(1388؛ 238-229؛ ص 1شماره

ــرا    ]7[ ــژاد، زهـ ــران نـ ــز ايـ ــي و پرويـ ــي خليلـ علـ
مـدلهاي يـك    مقايسـه كـارآيي   "آقاشريعتمداري؛

متغيره و روابط چنـد متغيـره خطـي در بـر آورد     
تابش دريافتي برسـطح افقـي درسـطح زمـين بـا      
استفاده از متغيرهاي هواشناسي، مطالعـه مـوردي   

ــيه  ــران شمال(اقدس ــتگاه ته ــاردهمين ؛")ايس چه
ــرانس ــك كنف ــران ژئوفيزي ــفاهي؛ اي ــالات ش ؛ مق

  )2010(1389 ؛147-143ص
تصـحيح ضـرايب    "ملائي؛عبدالعلي فرزاد، محمد  ]8[ 

؛ "بــرآورد انــرژي تــابش خورشــيدي در زاهــدان
هفتمين كنفرانس سالانه مهندسي مكانيك انجمن 

ــران؛   ــان مكانيــــك ايــ ؛ 127-119صمهندســ
1378)1999(  

ــق آرش] 9[ ــت حـ ــالح   پرسـ ــان صـ ــاني، پژمـ كاشـ
لاري، ميـثم مهـرآوران و    ايزدخواست، حميدرضا

تدوين يك مدل بهينـه جهـت   "حامد پيش دست؛
؛ بيسـت و  "محاسبه ميزان تابش خورشيد درايران
-F-REN-98دومين كنفرانس بـين الملـي بـرق؛    

  2007 ؛ 381
و حميـد   ميرمجربيان راضيه حجت االله يزدان پناه،] 10[

سطح افقي  در برآورد تابش كلي خورشيد "برقي؛
 جغرافيا و برنامه ريـزي  مجله ؛"زمين در اصفهان

؛ ص 1شـماره  ؛37؛ شماره پياپي 21سال؛ محيطي
  )2010(1389؛ 95-104

مهدي بهـادري نـژاد و سـيد عبـاس ميرحسـيني؛      ] 11[
ضــريب صــافي هــوا بــراي شــهرهاي مختلــف "

؛ مجموعه مقالات سـومين همـايش بهينـه    "ايران
-603سازي مصرف سوخت در سـاختمان؛ ص  

  1382؛ 619
[12] Duffie J.A.;and Beckman W. A." Solar 

Energy of Thermal Processes ", John 
Wiley, New York; pp 1-42, (1980) 
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