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با یک سقف بر یک سقف گنبدي شكل  يتشعشع دریافتي خورشيد مقدارمقایسه تجربي و عددي 

 مسطح

 

 2احمدرضا فقیه خراسانی و *1 شرف آبادی محسن مزیدی
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 

 
 شتاهاارهای  از هتا  ستاتتمان  باودتتی  بتار  کتاه   بتاای  گنبتدی  هتای  ستف   از استتااده 

 تشعشت  دریتایتی تشرشتید    مفتدار  پتووه  در ایت    است.   ایتاان  در ماانیت   هندستی م

گیتای و مفایسته شتده    تجابتی و دتددی انتدازه    صتشر   بته روی سف  گنبتدی و مست      

در روزهای پتانزدهم هتا متاه شمستی از  لتشغ تتا فتاو   یتتا  و بته           اس.  اندازه گیای

است.  بتاای انتدازه گیتای تجابتی تشعشت  روی ستف          گایتته یاصله یت  ستاد. انجتا     

گنبتد مدرسته میتلی یتزد استتااده       10/1گنبدی از ی  مدل گنبتدی شتاب بتا مفیتا      

،Aمتتدار و ا لادتتا  از ستتیزده نف تته روی  ن استتت اات شتتده استت.  گنبتتد دارای ستته  

B وC   بتتشده کتته متتدارA   درجتته، متتدار  30بتتا ایتتو زاویتتهB  درجتته و  50زاویتته

دازه گیتای در  دهنتد  در هتا متدار رهتار نف ته انت       متی درجته تشتایب    90زاویته   Cمدار

بیشتینه مفتدار    کته د دهت  متی اصتلی درنرتا گایتته شتده است.  نتتای  نشتان         جه.رهار 

تشعشتت  در ییتتشل گتتا ، بتتاای ستتف  گنبتتدی در جهتت. شتتاد و در ییتتشل ستتاد در     

تشعشت  در  تشل ستال مابتش  بته       مفتدار کمتتای    کته  حتال  ن  جه. جنتش  رتاار دارد  

بیشتتتای  تشعشتت  دریتتایتی در جهتت. شتتاد مابتتش  بتته همچنتتی   جهتت. شتتمال استت. 

بعتتدازرها استت.  بتته دتتلاوه  بتته ستتادا  مابتتش در جهتت. فتتا   وزمانهتتای اوهیتته صتتب  

بتتاای ستتف  گنبتتدی درجهتت. جنتتش ، بیشتتتای  مفتتدار تشعشتت  دریتتایتی در زمانهتتای   

ایتتد، در حاهیاته بیشتتای  تشعشت  دریتایتی در جهت. شتمال         متی نزدی  به رها اتاتاد  

همچنتی  میتاننی  تشعشت  دریتایتی بتاای ستف         های پی  از رهتا تمایتب دارد   به زمان

از ستتف  گنبتتدی استت. کتته اتتتتلار ایتت  دو در   کمتتتامستت   بتتا حستتب  ول بتتا روز  

 ششد  ساد سال کمتا می های ماه

 

 واژگان كلیدی:

 ،سف  گنبدی

 ،سف  مس  

 ،تشعش  تشرشید

 بارسی تجابی و دددی 

 

 

 قدمهم -1

شهاها و منا فی که در حاشیه کشیا راار دارند از نرا    

و هشایی دارای ساتتاری م یشص به تشد هستند  از 

تشان گامای شدید هشا در  میشاایط ارلیمی حاکم با  نجا 

                                                 
 mazidi@bafgh-iau.ac.irپس. اهاتاونی  نشیسنده مسئشل: * 

  زاد اسلامی واحد بایو، دانشناه گاوه مهندسی ماانی ،مابی  1

 دانشناه یزدماانی ، مهندسی  گاوه  استادیار، 2

 شل روز، تنای هشا در شب، کم بشدن بارش نزولا  

ش ، بادهای شدید و همچنی  تااو   های  شیان سمانی، 

دمای محسش  میان  یتا  و سایه را نا  باد  مادمی که 

کنند تدابیا تاصی باای مفابله  میدر ای  نشاحی زندگی 

تشان به متماکز  میبا ای  شاایط ارلیمی اندیشیده اند که 

، سات.    انبارها، ایجاد جا ی نمشدن اماک  و بناها در 

گنبدی و  های سف ارهای بلند و با دیش هایی تانه
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رشسی  های تادنسبتاً باری  و گاه ساپششیده با  های کشره

اماوزی  های ساتتمانردیمی با  های تانهاشاره نمشد  اگا 

ردیمی  های تانهکه در  ششد میمفایسه ششد، مش ص 

ریته در  نها تش.  دیشارها بلند و ض یم بشده، میاه  باار

اماوزی دیشارها دارای  های تتمانساباشد وهی در  میو گب 

هستند و میاه  کمتای در  نها  تا کشتاهض ام. کمتا و 

در  اس.  درنتیجه تا سب   ساتتمانکار ریته و  به

ردیمی بهای سات. بالا و م ارت ننهداری  های ساتتمان

اس. وهی در  تا پایی و ساد وگا  کادن محیط 

و  تا پایی جدید و اماوزی بهای سات.  های ساتتمان

م ارت ننهداری و ساد و گا  کادن محیط بالاتا اس.، 

هذا تهشیه م بشغ ساتتمان با هزینه کم مساهه مهمی در 

  می باشدانت ا  و سات. ساتتمان 

استااده از گب و تش. به دنشان میاه  اصلی ساتتمان 

در منا و کشیای ایاان به ردم. تمدن پارسی اس. که 

ز دلایب دمده استااده از ای  دملااد حاارتی مناسب ا

شده اس.   میمحسش   ها ساتتمانمیاه  در سات. 

گنبدی و  های سف تشتی دارای  های ساتتمانبیشتا 

باشند  دمای س   سف  افلب بیشتا از  میرشسی  های تاد

دمای هشای محیط در هننا  روز و رند ساد. اول شب 

اتته اس.  باای نمشنه باای ی  سف  مس   که از  جا س

شده اس. در ی  روز تابستانی ورتی دمای هشای محیط 

رسد،  میدرجه سانتینااد  40بعدازرها به  3در ساد. 

  ]1[درجه سانتینااد تشاهد بشد  58دمای سف  در حدود 

در مفایسه با ی  س   مس   و صار، سف  گنبدی 

 تا ا بهدهیب  همی  بهدارای مساح. رویه بیشتای اس.، 

مساح. جانبی زیادتا، اتلار حاار  از  ایو جابجایی با 

هشای محیط ورتی دمای سف  بیشتا از دمای هشای 

محیط باشد باای سف  گنبدی زیادتا از سف  مس   

شاب نیم کاه ای که سف  گنبدی  تا ا بهتشاهد بشد  

 ن زیادتا از سف  مس   بشده که  رویدارد ساد. باد 

فال حاار  جابجایی از سف  ای  اما مشجب ایزای  انت

  اهبته همی  وض  در زمستان هم ]2[ ششد گنبدی می

صادد اس. که در ای  صشر  اتلار گاما از  ایو سف  

گنبدی زیادتا از سف  مس   تشاهد بشد، وهی در منا و 

از گا   تا مهمگا  و تش  مساهه تن  سازی در تابستان 

 کادن محیط در زمستان اس. 

کند بادث  میی ی  سف  گنبدی دبشر ورتی باد از رو

، به دبار  دینا یشار ششد اشی در نشک سف  میایجاد م

در را  گنبد کاه  یایته که با ایجاد روزنه ای در نشک 

سف  گنبدی هشای اتاد در هننا  وزش باد از  ایو ای  

 از مفداری تشاند می  ای  تاوت هشا ششد میتارت  شاار

 را داتب به گنبدی پشسته  ایو از انتفال یایته حاار 

 بادث و نماید تا تن  را زیای  گنبد س   و نمشده دریای.

 داتب س شح با ای  س   تشعشعی حاار  تبادل کاه 

 تشرشیدی انا ی دریای. تاتیب ای  به که ششد ساتتمان

 شاب در  رسد می مما  حدارب به ساتتمان با   ایو از

 اجماهی ب شر گنبدی های سف  گشنه ای در  هشا جایان 1

  اس. شده داده نشان

 

 
 ] 2[جایان هشا در ی  ساتتمان با سف  گنبدی  -1شاب 

 

 با دلاوه شاب گنبدی های سف  حاارتی کارایی بارسیدر 

 مفدار، ها سف  گشنه ای  روی با هشا اهنشی جایان م اهعه

 باید نیز سال  شل تشرشیدی در شده جذ  تشعش 

   ششد بارسی

 مفدارتاکنشن پووه  های متعددی در مشرد تعیی  

گنبدی به صشر  دددی  های سف روی تشعش  تشرشید 

تشسط محففان داتلی و تارجی انجا  گایته وهی م اهعا  
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تجابی در ای  زمینه بسیار اندک بشده اس.  در ی  

میزان تشعش   ]3[بارسی دددی، ساپششان و یعفشبی 

روی سف  مس  ، نیم تشرشید در  شل ی  سال را با 

استشانه، نیمااه و ی  گنبد وارعی باای شها شیااز 

 مفدارداد که  محاسبه نمشدند  نتای  ای  تحفیو نشان می

تشعش  تشرشید با روی سف  مس   از انشاغ دینا 

باابا و سف   تفایباً کاه نیمو  استشانه نیمبیشتا، سف  

در ای     مبنای مفایسهباشد میگنبدی شاب از همه کمتا 

تشعش  با واحد س   مساح. سف  بشده  مفدارپووه  

گنبدی شاب  های سف اس.  در بارسی کارایی حاارتی 

مس  ، مساح. س   رادده ها  های سف در مفایسه با 

دو سف  باید باابا بشده و میزان کب تشعش  تشرشید به 

دس.  مده  هبها سف  باید با یادینا مفایسه ششد  نتای  

که تااو   دهد میاز پووه  ساپششان و یعفشبی نشان 

و سف   استشانه نیمرندانی مابی  تشعش  دریایتی سف  

وهی با ایزای  نسب.  شل به  ششد مینملاحره  کاه نیم

، دریای. تشعش   ن ایزای  استشانه نیمشعاغ در سف  

یایته و ای  در حاهی اس. که شعاغ زیاد و  شل کم سف  

، جسم را به دیشار دمشدی نزدی  ساتته که ای هاستشان نیم

 دریای. بسیار کمتای دارد  

 مفداربه مفایسه  ]5-4[در پووهشی دینا تانگ و همااران 

و  ای استشانه های  سف تشعش  تشرشید جذ  شده در 

مس   پاداتتند  تانگ  های سف گنبدی و مفایسه  ن با 

تشعش  جذ  شده  مفداردر پووه  تشد  هماارانو 

و  ای استشانه های سف تشسط سف  مس   را بیشتا از 

گنبدی معادل  ن گزارش کاده و به ای  نتیجه رسیدند که 

به سف  مس    ای استشانه نسب. تشعش  دریایتی سف 

با مشرعی. جغااییایی و مش یا     و هشایی تغییا 

 دس.  مده از ای  پووه  نشان هب رندانی نمی کند  نتای 

جنش   -شمال  گیای جه.با  ای ستشانهاکه سف   دهد می

در تابستان تشعش  کمتا و در زمستان تشعش  بیشتای را 

فا   -شاد  گیای جه.با  ای استشانهنسب. به سف  

در تحفیفی دینا  ]6[  گشمز و همااران نماید می دریای.

تشعش  دریایتی در مازی  در واحد س   مساح.  مفدار

درصد کمتا از سف  مس   معادل  ن  35را  کاه نیمسف  

کم  روشهای  گزارش نمشدند  در ای  تحفیو  نها به

گنبدی شاب در  های سف دددی نشان دادند که مزی. 

سف  اس. که منجا به  رویکم شدن تشعش  تشرشید 

بشدن دمای سف  و در نهای. کم شدن دمای  تا پائی 

  ششد میهشای ساتتمان 

 ]7[در ارتبا  با تشعش  دریایتی س شح شیبدار، کلی  

 دریایتی تاب  ماهانه با ورد متشسط باای را ساده ای روش

 تاب  بی  نسب. پیشنهاد کاد  وی س شح شیبدار روی

 مستفیم دریایتی تاب  به س   ایو دریایتی روی مستفیم

 اتمساا با یاض ثاب. بشدن گذرایی را شیبدار س   روی

 تاب  ثاب. بشدن مفدار دبار  دینا به یا روز  ی در

 و دینا، هیش ای م اهعهدر  .با ورد نمشد روز  ی در مستفیم

با  کسینشسی – سینشسی باازش منحنیهای با ]8[جشردن 

 مفادیا  وردن دس. به باای تجابی، رواب ی را داده های

 روزانه مفادیا اسا  با کب و تابشهای پااکنده ای هحره

 نیز در ]9[و همااران  در ادامه جی  کادند پیشنهاد 

 مفادیا  وردن دس. به باای تحفیفی جداگانه روشی را

 مفادیا از استااده با و پااکنده کب های تاب  ای هحره

 های دادهاز  استااده با نمشدند   نها همچنی  ارائه روزانه

 ای  ضاایب م تل  ارلیمی در منا و شده اندازه گیای

و  محاسبه شاایط ارلیمی از صشر  مستفب هبرا  تشزی 

تشبی  به نیز منا و سایا در ای  ضاایب که دنشان کادند

  باشند میپاس نش 

 کب مفدارتجابی و دددی  محاسبه تحفیو حاضا، هدر از

 نرا گایت  در با گنبدی  سف ی  روی  تشعش  دریایتی

با متنارا  مس   ی  سف  با  ن مفایسه و ها کمی. کلیه

  در ای  پووه .باشد میمساح. س   رادده یاسان 

ی  سف  گنبدی  رویتشعش  دریایتی تشرشید  مفدار

صشر  تجابی با استااده از ی  دستناه تشعش  سن   هب

تشرشیدی در پانزدهم ها ماه شمسی در  شل ی  سال 

اندازه گیای و با  ]10[ نماینده تفایبی  ن ماه دنشان به

 شدهی  سف  مس   متنارا مفایسه  نتای  مابش  به
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 سازی شبیه مده با نتای   دس. بهاس.  همچنی  نتای  

 اس. راار گایته مفایسه مشرد دددی نیز 

 

 روش عددی -2

 سف  گنبدی روی دریایتی تشعش  مفدار تعیی  منرشر به

 تفسیم س   کشر  رندی  به کب مساح. سف  شاب،

 س شح با ای  از ها کدا  با روی دریایتی تشعش  مفدار و

 مجمشغ و ششد می دار محاسبه شیب مس   س   یاض

 تشعش  دریایتی مفدارس شح،  کلیه دریایتی تشعش 

 .کند می مش ص را سف 

 

 معادلات حاكم -2-1

 مس   س شح روی تشرشید با تاب  هندسه 2 شاب

  دهد می را نشان دار شیب

 

 
 ت .س    روی با تشرشید مستفیم تاب  هندسه -2شاب 

 ]11[شیبدار 

 

 زاویه تاب  تشرشید و دمشد با صاحه و ،Z  زاویه

باشد که  می ایفی صاحه با دمشد تط با تشرشید اشعه

 :]11[ششند می تعیی  (2و ) (1) روابط تشسط

 

 

 

(1) 









SinSinSinCos

CosCosSinSinCos

CosCosCosCos

CosSinCosSin

CosSinSinCos











 

(2)  CosCosCosSinSinCos Z  

زاویه  داض جغااییایی و  در ای  روابط 

 (3)باشد که مفدار زاویه انحاار تشسط راب ه  می انحاار

 :]11[ششد می مش ص

(3) )
365

360
(45.23

n
Sin 

n ( 1شماره روز سالn  و ) باای اول یاوردی  نیز

زاویه ساد. تشرشیدی اس. که به صشر  زیا تعای  

باحسب ساد. تشرشیدی که باای  t: )]11[ ششد می

 باشد( می 12رها تشرشیدی 

(4) 15)12()(  tt 

و ( 5)تشعش  دریایتی س شح با استااده از روابط  مفدار

صایی هشا در  ن ساد. از روز سال و  کمی.و مفدار  (6)

 :]11[ ششد میدر مشرعی. مش ص  ن محاسبه 

(5) 
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scG ، ی   رویمتشسط سالانه شد  تاب  تشرشید

باشد که در ای  پووه   میصاحه دمشد با اشعه تشرشید 

 ماب  در نرا گایته شده اس.  وا  با متا 1367باابا 
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)(با یاض باابا بشدن صایی روزانه  tK در روز پانزدهم ماه 

)(با متشسط ضایب صایی ماهانه  tK ،مفدار H تشسط 

 ضایبلاز  به ذکا اس.  ششد  می( محاسبه 7راب ه )

 ارائه ]12[ ج ما درصایی ماهانه شهاهای م تل  ایاان 

 شده اس.  

( تعیی  و با مش ص 8بشسیله راب ه ) Iله بعد در ماح

یا همان ضایب صایی هشای  tkمفدار  oI مفداربشدن 

  ]11[ششد می مش ص  (12)سادتی تشسط راب ه 
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db III   

صاحه  روی. باای محاسبه کب تاب  تشرشید و در نهای

استااده  (17)نسب. به ایو از راب ه   ت . با زاویه 

 :]11[ششد می
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گیاند میباای صاحا  ت تی که در سایه راار  bRمفدار 

)90(   تشعش ششد، به دبار  دینا  میصاا یاض 

 پااکنده تشعش  ناسیده وهیصاحا   گشنه ای به  مستفیم

 رسد  می  نها به زمی  از شده منعاس و

ضایب انعاا  زمی  بشده که   g،17همچنی  در راب ه 

ریا  با تشجه به جنس زمی  ا اار ) سااه.  شر متشسط هب

 ششد  میدر نرا گایته  2/0 (اندود

روی ها صاحه ای محاسبه دددی تشعش  دریایتی با

و روند بیان شده در ای  ب   معادلا   کم  بهده شاه 

 به زبان یشرتان تهیه شده اس.   ای رایانهی  بانامه 

 

سقف گنبدی  رویتشعشع دریافتی  مقدارمحاسبه  -2-2

 نمونه

س شح گنبدی،  رویمحاسبه تشعش  دریایتی  منرشر به

 شها یزد در دینی میلی دلش  مدرسهسف  گنبدی 

شده که نمایی از  ن  مبنا انت ا  گنبدیسف   دنشان هب

س   مف   پایه سف   نشان داده شده اس.  3در شاب 

ارتااغ سانتیمتا و  300شاب و به شعاغ  ای دایاهمشرد نرا 

باشد که  می سانتیمتا 300 ن نیز از نشک تا س   رادده 

متا  56سف  گنبدی مبنا  جانبیبا ای  ابعاد مساح. 

 ماب  تشاهد بشد 

نف ه ماج   دنشان بهنف ه وار  در را  سف  گنبدی 

تشعش   مفدارمابش  به سف  مس   باای مفایسه 

دریایتی بی  سف  مس   و گنبدی در نرا گایته شده 

 تفسیم کشرای های س   به سف  گنبدی مشرد نراس.  ا

نشان  را ای  سف  روی با شده تشهید شباه 4شاب  و شده

  .دهد می

 شد بیان ای  از پی  که حاکم معادلا  از استااده با

 و شده محاسبه ها شباه از کدا  ها دریایتی باای تشعش 

 کب مفدار شباه، ها  مده باای دس. به نتای  مجمشغ

 مشرد باای سف  مبنای روز  شل باای دریایتی تشعش 

 نماید  می مش ص را م اهعه

یزد )داض  شها تیشصیا  جغااییایی از ای  م اهعه در

و ارتااغ از  17/54،  شل جغااییایی 54/31جغااییایی 

 اس.  شده متا( استااده 1234س   دریا 
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 سف  گنبدی مدرسه میلی شها یزد  و مدل  ن -3شاب 

 

 
 شباه تشهید شده باای سف  گنبدی مبنا -4شاب 

 

)(مفادیا متشسط ماهانه ضایب صایی هشای 1جدول  tK 

  دهد میم تل  نشان  های ماهشها یزد را در 

 

مفادیا متشسط ماهانه ضایب صایی هشا باای شها  -1جدول 

 ]13[یزد 

 ضریب صافی هوا ماه ضریب صافی هوا ماه

 74/0 مها 61/0 یاوردی 

 65/0  بان 68/0 اردیبهش.

 64/0  ذر 74/0 تاداد

 60/0 دی 73/0 تیا

 62/0 بهم  77/0 ماداد

 59/0 اساند 76/0 شهایشر

 روش تجربی -3

دینی میلی  دلش  مدرسهپس از انت ا  سف  گنبدی 

مبنا، مدهی سه بعدی از  گنبدیسف   دنشان هبیزد  شها

از  ساتته شد از  ن  10به  1جنس یایباگلا  با مفیا  

 ار دینا رشن مما  بشد در  ینده اثا وجشد یفه )پنجاه 

هایی در زیا سف ( با روی جایان هشا نیز بارسی ششد، 

باای ننه داشت  مدل   ویفه تهیه ددد  12مدل به همااه 

 ای باای  ن در نرا گایته شد  زمی  پایه روی

 

 
 مدل سف  گنبدی  ماده شده -5شاب 

 

تشعش  تشرشید، روی س   مدل  گیای اندازهباای 

 6ای  نفا  در شاب  که شدگنبدی، سیزده نف ه مش ص 

نشان داده شده اس.  هماننشنه که در ای  شاب مش ص 

 Cو  A ،Bاس.، مدل گنبد مشرد نرا به سه مدار 

درجه، مدار  30با ایو زاویه  Aشده که مداربندی تفسیم 

B  درجه و مدار  50با ایو زاویهC  90با ایو زاویه 

ها ی  از مدارها رهار  روی همچنی  سازد می  درجه

نف ه در رهار جه. اصلی جغااییایی در نرا گایته شده 

در جه. فا ، نف ه  2در جه. شمال، نف ه  1نف ه  که

در جه. شاد راار گایته و  4در جه. جنش  و نف ه  3

( نیز در رأ  Dدلاوه با ای  نفا ، نف ه سیزدهم )نف ه 

شده اس.  ای  نف ه همان نف ه ماج  مابش   وار گنبد 
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بی  تشعش  دریایتی  مفداربه سف  مس   باای مفایسه 

 باشد  میسف  مس   و نفا  م تل  روی سف  گنبدی 

 

 
 مدل سف  گنبدی رویمحب راارگیای نفا   -6شاب 

 

 مفداردر ای  م اهعه به مد  ی  سال ا لادا  مابش  به 

 سن  تشعش ددد دستناه ی   تشسطتشعش  تشرشید 

نفا  م تل  گنبد مدل ثب. شده اس.   رویتشرشیدی 

سات.  ،3CMP یای مشرد استااده مدل  سن  تشعش 

 5باشد که دارای حساسیتی بی   میشاک. کیپ اند زون  

 میااووه. با وا  با متاماب  اس.   20تا 

ت ای  مفداراندازه گیای تجابی انجا  شده  در همچنی 

تلشرانس )حساسی.( دستناه  مفدارباابا با  گیای اندازه

نحشه باداش. داده تشسط  7  شاب اس.شده درنرا گایته 

نمایی از دستناه  8تشرشیدی و شاب  سن  تشعش 

 دهد  میرا نشان  سن  تشعش 

باداش. داده ها در روزهای پانزدهم ها ماه شمسی انجا  

گایته که در ها روز از  لشغ  یتا  تا فاو   یتا  و به 

نف ه  13یاصله زمانی ها ی  ساد. داده ها در ها 

باداش. و دلاوه با اندازه گیای کب تشعش  دریایتی، 

 اس.   شدهتشعش  دریایتی پااکنده نیز ثب. 

تشعش   مفداردس.  وردن  بهاای ب که لاز  به ذکا اس.

 ای شیشهبه اندازه کلاه   ای سایهپااکنده کایی اس. تا 

  ششدمتای روی  ن ایجاد  1از یاصله حدود  سن  تشعش 

 
 تشرشیدی سن  تشعش نحشه باداش. داده تشسط  -7شاب 

 

 مفدارهمچنی  باای کاه  اثاا  اجسا  ا اار در 

ماان باداش. تشعش  دریایتی تشسط سف  گنبدی، 

 پش. با  دانشاده ینی مهندسی دانشناه یزد رویها  داده

 انت ا  شده اس. 

 

 
 تشرشیدی مشرد استااده سن  تشعش دستناه  -8شاب 

 

 نتایج و بحث -4

به دل. تعداد زیاد داده ها، تعدد نفا  داده باداری و تنشغ 

بسیار در ارائه نمشدارها، تنها باای دو روز متااو  و در دو 

ساد. تاص، نمشدار تغییاا  تشعش  تشرشیدی در رند 

 مابش  به سف  مس  ، (D)نف ه م تل  )نف ه صاا 

سم. فا ، نف ه  2مابش  به سم. شمال، نف ه  1نف ه 

س   مدل  رویسم. شاد(  4سم. جنش  و نف ه  3

رسم و مشرد بارسی راار گایته اس.  با ای  اسا  باای 

بهم  )وسط ییشل ساد و گا   15ماداد و  15روزهای 
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نمشدار تغییاا  کب  15:30و  8:30سال( در دو ساد. 

تشعش  دریایتی بااسا  نتای  حب دددی و داده باداری 

 نشان داده شده اس.  12تا  9ی در شالهای های تجاب

تشعش  دریایتی  مفدارباید تشجه داش. ثب. دریو 

در  مثلاًبی مشالا  یااوانی به همااه دارد، صشر  تجا هب

در ییشل پاییز و زمستان روز  بعضی روزهای سال تیشصاً

که ثب. ا لادا  به روز بعد مشکشل  هبشدپانزدهم ماه ابای 

ا  و پیااه  ش ص باداش. کننده ا لاد  رنگ اس. شده

تشعش  پااکنده  مفدارروی تغییا اجسا  حشل مدل نیز 

رسد با تشجه به  مینرا  هبدریایتی تاثیا گذار اس.  

ت اهای اشاره شده هماهننی رابب ربشهی بی  نتای  

حاصب از حب دددی و نتای  تجابی در نمشدارها مشاهده 

 ششد  می

 

 
تشعش  دریایتی در نفا  م تل  باای کب  مفدار -9شاب 

 8:30ماداد ساد. 15

 

 
کب تشعش  دریایتی در نفا  م تل  باای  مفدار -10شاب 

 15:30ماداد ساد. 15

 

 مفداراز شالهای ارائه شده مش ص اس.،  که همان  شری

تشعش  دریایتی از تشرشید باای ماداد ماه در ساد. 

در جه. شاد بیشتای  و در جه. فا  کمتای   8:30

در  15:30در ساد.  مفدارمفدار تشد را داراس.  ای  

جه. فا  بیشتای  و در جه. شمال کمتای  مفدار را 

مفدار  8:30دلاوه با ای  در ماداد ماه در ساد.  دارد 

باشد و ای   میبسیار نزدی  به هم تشعش  در ها سه مدار 

در حاهیس. که در بهم  ماه ای  نزدی  شدن مفدار 

 15:30تشعش  در نفا  متنارا ها سه مدار در ساد. 

 ایتد  می اتااد

 

 15کب تشعش  دریایتی در نفا  م تل  باای  مفدار -11شاب 

 8:30بهم  ساد. 

 

 15باای کب تشعش  دریایتی در نفا  م تل   مفدار -12شاب 

 15:30بهم  ساد. 

 

بیشتای   Aمدار  15:30در ماداد ماه در ساد.  همچنی 

، کمتای  مفدار تشعش  دریایتی را Cمفدار و مدار

داراس.  با تشجه به ایناه در ماداد ماه تشرشید دمشدتا از 
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رابب پی   تابد، ای  نتیجه گیای میماه بهم  به زمی  

 باشد  می بینی

دلاوه با ای  از نمشدارهای ارائه شده مش ص اس. که 

شر همان تشعش  دریایتی مابش  به سف  مس    مفدار

ری.، در ییب گا  سال بسیار بیشتا از ییب  می که انترار

 باشد  میساد 

با تشجه به نتای  اتذ شده در ارتبا  با سف  گنبدی مبنا 

تشان  می یاسانس   رادده مساح. با  و سف  مس  

در  تشعش  دریایتی کب مفدارمیاننی    شر بهدریای. که 

 که اس. سف  گنبدی از کمتا مس   سف  باای ی  روز

تشجه ششد که باید اس.   ارائه شده 2ای  مفادیا در جدول 

 مده دس.  بهیزد  شهاجغااییایی  ای  نتیجه باای مشرعی.

در نفا  جغااییایی  نتیجه گیای ای  و مما  اس. اس.

 دینا متااو  باشد 

 تا مایبتشرشید سال همچنی  رشن در ییشل ساد 

 اتتلار مفدار تشعش  دریایتی سف  مس   و تابد می

 گنبدی کمتا اس. سف  

 

در ی  روز مفادیا تجابی تشعش  دریایتی میاننی   -2جدول 

با مساح. س   رادده  مس  سف  باای سف  گنبدی و 

 )با حسب  ول با روز( سال م تل  ییشلدر یاسان 

 )نیمه دوم سال(سرد سال ل وفص )نیمه اول سال( گرم سالل وفص

 سقف گنبدی سقف مسطح سقف گنبدی سقف مسطح

106×93/3 106×49/6 106×50/2 106×91/4 

 

 

 

 نتیجه گیری -5

تشعش   مفداردس.  مده، کمتای   هببا تشجه به نتای  

سف  گنبدی مابش  به  روی سالدریایتی در ییشل گا  

بیشتای  مفدار مابش  به  که حاهیباشد در  میجه. شمال 

اس.، اما باید تشجه داش. که بیشتای  مفدار  جه. شاد

 تشعش  در جه. های دینا نیز به ای  مفدار تیلی نزدی 

سف  گنبدی  رویباشد  باای ییشل ساد سال  می

جنش  راار  بیشتای  تشعش  دریایتی از تشرشید در جه.

کلی در  شل سال بیشتای  تشعش  در جه.   شر بهدارد  

 (11اهی  9شاد مابش  به زمانهای اوهیه صب  )ساد. 

باشد، حال  ناه در جه. فا  در بعدازرها )ساد.  می

( تشعش  تشرشیدی بیشینه مفدار تشد را 17اهی  15

داراس.  باای سف  گنبدی درجه. جنش ، بیشتای  

دریایتی در زمانهای نزدی  به رها )ساد. مفدار تشعش  

ایتد و ای  در حاهیس. که بیشتای   می ( اتااد14اهی  11

تشعش  دریایتی در جه. شمال به زمانهای پی  از رها 

تشعش  میاننی  که  دهد مینشان نتای   تمایب دارد 

از سف   کمتادریایتی سف  مس   با حسب  ول با روز 

ساد سال  های ماهر ای  دو در گنبدی اس. که اهبته اتتلا

 ششد  میکمتا 

 

 تقدیر و تشکر

دانند از حشزه مینشیسندگان ای  مفاهه با تشد لاز  

 معاون. پووهشی دانشناه  زاد اسلامی واحد بایو که حامی

 بشده اس. تفدیا و تشاا نمایند  پاو ه تحفیفاتیای  
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