
زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 

ن  ان    ا ی    ض ده از  ژی و ا ک و  ا ئ و ی 
ن ف در  ح    قی  دگ و   ع   آ ز وش     و 

 
زی  ف ، *،2 ءا ، 1ر 

 

ا .1 ژی    یدا د ،ا س ی  ن د ر ان، ،ا ه  ان ،ان دا  )ut.ac.irreza36.shahbazi@( ا

وه  .2 ر،گ د ن، ،ورزی ا ر س ا ان، د ه  ان ان، دا  )amkermani@ut.ac.ir( ا

ای  . ژیدا د ،   ا ن، ی  ر س ا ان د ان،  ه  ان ،دا  )r@ut.ac.isdf.mohebi( ا

 

 
ه  چ

 

د ۰ن      ان  د  ا   ۷ ا  اه  ا  دارد.  ن 1۱     

ار و    آن   . ار  در   زدهاز  ده  دگ  ا ان  ا یاز چ ا  آ  

ر . دب  ا یاز را دگ ی  گ   آ ا یا و  ی  از ا رگ ژآن    ییا

. ا در  ده از  ا ن ا ی  ا ز   ی  د  ر م  آن در  ی  ی   ا ن 

ز   د. رد  ان  ی أان  ری  ری   ل آ ل  ری در  ی آ ق   ق    9ا   ل 

ی   . 2۰وات   ز  ر را    رد  ی  ا   11اد آرا  ی ا  ع  د    

22۰۱ . ا       د  از  ا   1ار  ده از ۱ . ا ن   ان  ن  ی   ر ی   

د. ی  گ ق  ل روز    ر ا در  ل  ی از  از ا ر ان از   ز دی ا    8    گ

. ه ا ی   گ

 

ی: ، ت  ن  ی، ن ا ، ی  ئ یان، و ر ه   ،وگ

 
ل ه*
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ده ن  ا ه ا وگ ناز  ده در  س  ا چک  ی  ر ی ی خ

ان    
1 -  

ی    ده از  نأا ز ا رد  ژی  ه ا ه   ن  ا ،گ  دگ  دی از  آ ت ز    

ی  ز ز گ  د. وآ ده از    ژیا دی،ا ژی  ی ، ی  از  ا ده و ز گ  ر ز 

ی  گ دگ ز   ت و آ ا از    ]1[. 

ژی  ف ا چ  ا ز  گ اری و ا ن و  گ ک ا ا  گ ز ر ا ن   ی  ژی  در  ا

ی  ی رو  ر دارد،  ده ازآن رو ان ا ی آ چ   ز  ر م در   1 ا ا  3۱و ژا   ۱38   ،3۱

ژی دارد ژی    ا ور و دارای   .]2[   د از ا ان وا در  18۱ا   ا و  19

ان   و  ر  در  9۷ از  ژی  و ا   ده از ا ا    ا

ی  ان  از .ر ن از ر ا ی  ر ا  ی  ن  ر ژی   ری    ادر ا  

ر   از  ان   آورد ا م  2ا ل دارد. 11 ر .][ آ در  ق در  ف  انان  . ا ا ا  رو  ا

ل  ل  9در  ا   9۰   ان  ق در ا ف  ق در   و  ۱3۰ر  ف  ا  در     ا

. ۱3و  83۰    ان  در   ر ا ی  در  ژی  ده از ا ی   ،ر   ا  ر

ژی   ع ا ده از ا  ن ا  ا ز و و  ل ا  وزارت  ر در  ی    .ژی 

و ارش وزارت  ژی    ، گ هدر  ا ل وگ ل  9ی   در  در را  1۰39ر  9۰  

ل  ی در  ر دی و  ی  وگ   . ل  9دا ا  .]۱[در ر دا ا 29و  8   9۰  

وات  ا 1۱۷  ورد ژن  ژ 1۱۷۷ی   در  ع ا ر  8۷ی   را  در  ن  ۱

ره  ی   را در   ژی  گ  ا ا ه ا   ژی   1وات ر ده از ا . ا ه ا  داده 

ف   ان   در  ز  ، 1۰19  1ن   گ ز ۱۷89ن  آب ، 2  ا دی ار گ

. ی  ه ا ر ژی  ده از ا . ۱293۱ ا ر    وات در 
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ره  ژی :1  گ و   ا ا ر  وات(ی  در   ( ]۱[ . 

 

ژ خ   ا ب دو  ی   ر ر  ی  از  وات و    ی  ل در   91دو  ر

، ی    وات    ر ژی  ارع  ا خ  از  ل و   12۰۱۷وات و   2۷۷   2۷ر

1۱ات و   ل   8۷  .]5[ر

ران ا  ی  (2۷1)ا و  ر ژی  ده از ا اج آب اا ی    ا ورزی ز چ ی  ای ز 

،آ ده ا ده از  ن ا   ه ا   GISروش ا ورزی آ و  9 ا  ر ی  ی  1در ز  در ز 

ری  ا ده از ا   آ  .]8[د  ا

ورزی  (2۷1۰)   ی  ری ز  ی  آ ر ژی  ده از ا ط  ا درا  در    . 

ی گ ای  ز ر گ را ای و  ا ف   ی را     ر ی  ل  ده از  ن ا ن ا ر ا رد 

 .]۰[ار داده ا

ری و  ا آ دوی  ی  آ2۷18)ران آ ر ژی  ده از ا ر( ا ورزی در  ی  ی  ری در ز  و ا

ان .  ا داد ار  ده از  123  ری  ا ده از آ ای  ا ا از  وات  ژول  آورد آ 

ری  ای آ ان  ار  د 18 در ز 1۰3ا  ده گ  .][ری ا

ان،  ی وورشدر ا 1)ران  ر ر ا داده ا و  ( 9۰ غ ا ی را در  در  ر ری  دی آ   و ا

ر آب د ا  را ای در  ی  ده از   ه ا   د ا ی  ا  ر ر ری   ۱3 از ان ک آ

دی ر  ظ ا ا از   .]9[وات  

ده از ا ز  ا د  د و  دارای  ز اف  ی  در ا دن  ان  دارا  ی  ژ  ی 

د. م   ا ا دگ  ق  و آ ده از  ر ای  ا د  نژی ی ا  ا ی در  ر ی  

وه   ن أان  ژی   ا ا ق ران در  ر  د  از   ی  ا ق آن را وارد   ژی  ز  ا د  
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د. ی  گ ر  در   نف از ا   ده از  ا ها ده در  مچ  یر یوگ  ا

ان  ین ری و   ده در  آ ای ا ان  ن  ر    ی در  ر ق  ده از    ا

ق ز  ر   ای   ر      ی ،   ی  ا ا ز  ل    د  ل  وش  در 

. ا   دگ  ن  و  آ ی در  ی  ر  ق 

 

ی و – 2 د ک ر ئ و ی  م  ی  ر گ  چ 
ی     ی    ا ی  از   ه  وگ رت  ورزی   رف  و  ئ   و  

ار  ده  رد ا ک  رت    ی    .]1۷[گا

ق 1-2 ی  ا ئ     و   

ده از  ان  ا د   ر ع  ان در ا  وب   ن    ی  ل  ر و ر ن ا و  ق ات ا

ی  ر ی  ه  وگ درا وی از  ی  ا ق . ا  ارد   ه  وه    ا ز و     رد 

ق در  ان ق و    ز  د  ی   در   . ا

ق 2-2 ی  ا ئ  از   و   

ئ و د  ر ع  قدر ا  ل    ل  روز دارد.  د  ،   د  ا ق وا را در   و  

ل  از د  د را در  را  ر در   ا   د  ق درد  و ای   ان  و  ی     از 

د. ده  ز در  ا ه و  ازی ا    ذ ا  راه ا دد.ی  د    ا  گ

 

ک 3-2 ئ و م   ا و 
د: 2--1 ن  ح ذ  ان   ئ   و ی   ا  از 

ود ا -ا ی   و  ر ژی   .ا

ارد. -ب دگ ز   ی آ ر ژی   ا

د دارد -ج ی و ر ژی  ه از ا ا رت   ده   ن ا  .ا

ی دارد -د اری  ت    د  ی  د  ر ژی   . ]11[ ا

 

د:از    2--2 ن  ح ذ  ان   ئ    و

ی -ا ازی  ق  دارد.  و راه ا ده از     ا

.-ب ار ا ی و  ا  ق  ا       

ئ-ج و ز   دارد.  ی  ر ی  ل      

 

ن  راه ا - 3 رت ا ک  ص ئ و م   وگازی 
 ا او -1

ن  ق  ر  ی   ژول  ی     ر و   ی از   گ د    و  

ر  ر  ده  از  ژی از ا در    در  ا ی را دا ا  .]1۷[  ر
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ز او -2 رد  ان    

ان   ئ  آوردن  و ده از   ز وا  او    و ا نرد  ده از  . در     ا

ف  دی  ان ز ری   دد    ی آ رت د  گ د     ری  ازی  آ راه ا

رد . ی  را ان  ری   :][ آورد 1ان از را ز در  آ

 

(1)        ὖ = (ὖ × 0.247) + ὖ  

 

ری  ὖ ،1در را  ز  آ رد  تن داده  kW    واان  د  ق در د ،  د و  در  

رد ان  ی  ر د   د. ب  ۷32۱ ز در  ز   رد  ان وا  د د  د   ان در در  تا  

ئ ره    ول  .  1در  ه ا  آورده 

 
ک :1ول  ئ و م  ک  ه در  د   ]8[ت ا

 رد ت ار%

 1 ت د 1۱

ژول 13  2 ا  

2    

 ۱ ت  132

ر    ت ا

ک  دو  8 ت گ

2۱3۰  ۰ 

 

 

ز رد  ان  ان  آورد 2از را  ای  آوردن    ]11[: 

(2) ὖ =
”Ὣℎὗ

–
ره ) ،ὗ 2در را  ا ز  Ὣ،ℎ،”زد      –(وs3m/ا  د   وا وی گ ،    

. ی     و چ آب   د .د  را در  ان   ه   ره از را ز آ گ رد   ان د    

د.زرا    

() ὗ =
ὉὝ × ὃ
3600 × ὸ 

 

ره  ی  ὉὝ ،در را  نز آ  را  ن     وا   ک،را ه ، ع گ گ ری ،  آ

. ه  ὃ . ک و...   آ ه   و  وا )  ن د د2mگ ن    ). 

 

ی - ر اد   ع و    
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ی   ، ا ر ی  اد   ع و  ی   ره را  ول  ت در  ت 2ده و  ه ا   ا   

د.ول و  ز را   رد  ی   زار   د در   ی 
ا 2ول  م در  ی  را ک: ئ و  م 

 رد ت 

د ع( ا ض،ار ل ، ( 1 

ژ   2  و

ی ان     

ژول  ۱ زد 

ژ   ا و

آ  8 ا

ه ل   ۰ ن ا

ز ار  ژ    و

 

ر -۱ ای    ز  رد   ][: 

ز   ای    ی رد  ا   آ ر ان در ز را     رد  اد   ا   ،ا

ره ان  ۱از را  ز را  آورد:  رد   اد  

 

(۱) ὔ =
ὖ
Pm 

 

ز ، ὔὴὺ، ۱ره در را  رد  ὖاد   ز ا ،  رد  . Pm ان  ده   رد ا ی     ان 

رد     ی  ی   ر ی   و ا ی  ان  ان  ان ار را    د آن دارد   

  آورد.

 

() Ὓ. ὒὃὔὈ = Ὓ × ὔ  

 

ره  د S،    را   در را   .ن داده  

 

ی - ر  زاو   

ر زاو ر  یان  اندر  ی   ان   ر   ر و یدارد.  ار    د   

ق  ار و  و ا  را در ر   د     ا  زاوا ه د.    ر 

د ، 8،۰  آوردن  زاو  از را  دا  .]9[ .ه  

 

 

(8) α(mid) = 90°-β  
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(۰)  = 90° − L + δ

 () = 23.45 ίὭὲ
360
365 (ὲ − 81)

ی   L ، و ۰ره  یدر را ا ض  دی   nو  زاو  ل  ز  .ره روز از آ   

 

 ج و - 4
ز   1-۱ رد  ان  ان    ی    در 

ز ا رد  ان  ی   را ی  آوردن  ر ر در   رد  و  2ی   ی    ز آ   

ن  د  ز آ  و از  .در ا  ان آ و ات گ و     ن در  ادی از  ای در   2۰۷ 

ه ا 9روز) ه ا ه(  آ ده  ت ا ان  ره .  ن ول  ق ) ی ز آ   ۱  ل 

ان ان(  داری     .  ه ا

 
ره ی   :3ول  ان)ز آ  ق    ]12[(4 ل 

ز آ 

(ha/3m)

ر-

(ha) 
 رد  

9۱1 3۱1 ۰1 39 ان رک   1 

23 1 1۷ 3 9 ن گ غ  رک   2 

9۱1 3۱1 19 3۱۰ م  رک    

۰1 1311 1۱۷ ری ۷۷رک   ۱ 

11391 8 ری 1۷۷۷رک    

۰۱32 1۱۷ )ع( رک  ا  8 

22 32۱ 2232 )ع( ر ا رک  ا ۰ 

82۱13 8 32 ال رک    

۷2 32۱ 1۷3۰ رک  آ 9 

8238 2 ک ا  ری  )ع(  1۷ 

۰183 1 ۷ چ ری   11 

۱ 3 2 2۰ 3۷۰ 12 

 

ره  ول  ره      ی  ی  ، ان د و 1،2و  روا  ان  ی را  ی  ان و   ر

ا   ره  آورد در را ا  ، ان در  گ  1۷   اوی گ   ،1۷۷۷ و چ آب 93ز 

ن   ره   دردر را ول  ه و در  . ۱ گ  ه ا   
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ره  پ  4ول  ان  ، ط : د ی  ان  ن  دو  ی را  ر  ی خ

رد  ان 

ی() (kWز)
(  (kWان 

رد  د  

 (s3m/ز)
رد 

12۱3۱ 1۷۷3 ۱ ۷3 ۰ ان  1 رک  

1۰3211 1 3 ۰ ۷312 ن  گ غ  2 رک  

۱3 ۱ 2۰3۰ ۷32۱۷ م   رک  

1 3۱ 1۱39 ۷3129 ۱ ری ۷۷رک  

1۷3 3۱9 ۷3۷۰ 8  ری 1۷۷۷رک  

223 1321 ۷31 ۰9 )ع( 8 رک  ا 

۱۰3 3 ۷3 2 )ع( ر ا ۰ رک  ا

813۱2 ۱93 ۷3۱298 ال  رک  

۱ 3 839۰ ۷3 2۷ 9 رک  آ

۰399 83۱۱ ۷3۷
ک ا  ری   

 )ع(
1۷

139۰ 13 9 ۷3۷1 چ ری    11

9139 ۰93 23۰۱ 12 ع

 

ز    2-۱ رد   یری  

د ا ر ی     آوردن دی  آ ی  ا د.    ی  ورده 

زار  ی در  یان ر ان  زد و  زار    دن در  د  د.در ا    و ب  -SSل ا

DM340NA  . ه ا د ب گ ه  ا ره  ره ت    ول  ه در  ب  . ا ه ا   

 
 
 
 

ره  ه ت  :5ول  ب  ی ا ر  خ

 رد ت آرا ار

۷3۷۱*۷399*139۰ (m) ع( ض،ار ل ، د) ا 1 

۱۷ W ی ان   2 

ژول ۷3 زد   

۰38 V ژ ا و ۱ 

1931 Am آ ا  

 

ن   ۱- ی  یزاو و   ر

ی  ر ر د در    ر  ان   ده از  ه د ا .زاو  در  وت ی     

رت    از  روش  ده از را،ی    . 8ره  ا   
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ب    ف  ان   ی  در  ر ی  ا   د.ر را دارد   ای  آرا 

ان ض در   و 1ا    ل  و  ان زاو       ی را        ،8،۰ روا 

ی  در  آورد. ن زاو  از روش  ان       ل   ل  د  در  . در زاو    

ای زاو   ان   ار داد. ان    در 

اد  ا  ای  آوردن  ت  در   ز   رد  ان   آوردن  وات  ای   

د.  ی از     

ره  ن  2     ان را  ت      ( ه د ط   ت    . آذر  1۷د

ا  ادی(  1۷ا    2Wh/m ۱۷۱۱   ره ن ت    2 در  ان  دی   ه  ر  

ه ا  . ]1[ داده 

 

 
ره  ل2  ی   ر در  ت  خ  : 

 

ار  ی  ق  ات  ز دی ا    88۷   ا  ازای   ده از   ]1۱[دگ گ ان  ا

د ی  گ ی گ ای  ز  ر گ ار   از ا ی  ره   ر ول  ه ا ۰در  رد .   ان     

ول  ت  ۱ره ز در  ره یو  ا ول  ی در  ره و ا  ر ی  ت  و  ۱ده از روا  ا  و 

ه ل  ی و  ا ر ی  اد آرا  ان  ان   د .   در   اد را   ه  ی د  

ره ول  ه در  ل  ز و  ا رد  ی  . ۰ر ه ا  ن داده 
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ره  یاد  :7ول  ر ه ی خ ان ارزش    ه و  ل  غ ی  ا ض ح  ز،   رد 

ی از  وزن گ

ز دی  ر گ ا

 ا 

) ( 

ارزش ر 

ه  ان  

ل( ن ر (

ه  ادر ل 

ی ی     

ی  ر

رد   

 (2mز)
د( اد  رد  )

213 ۱2 ۷3۷1۷۷ ۰21 88
 رک 

ان
1

20.3
932 ۷3۷۷9۱ 993۰2 1

غ   رک

ن گ
2

83۷2 11 31 ۷3۷1۷۷ 1993۷ 1۷1
 م  رک

32۱ 8 3 ۷3۷۷۰8 1۷۰31۷
  رک

یر ۷۷
۱

13 ۱ 8322 ۷3۷۷9 813۷9 1
  رک

یر 1۷۷۷

398 ۰۰38 ۷3۷۷91 1 ۷3 8 8۰
ا   رک

)ع(
8

3 ۱ 18 3 2 ۷3۷۷ 2۰ 3۱8 1۱۷
ر  رک  ا

)ع(ا
۰

1۷3۰ 2113 ۷3۷۷8۷ 39۱ 1 1 ال  رک

3۷۱8 1 ۰3۰ ۷3۷۷ 28 38۰ 1
  رک

آ
9

13۱ 2۰3 ۷3۷۷ ۱83 2 2۱

 یر 

ک ا 

)ع(

1۷

۷3 ۱ 83۰ ۷3۷۷۷۰ 113۱ 8
 یر 

چ
11

8 1 ۱۷ ۷3۷ 22۰ 11 ۰ 12

 
ی   گ

ره  ول  ی  ۰    ی از  ان  ع  ا و  ی  1۷ ر ل آ )9۱ ل    روز( 2۰۷ات در 

ی  ازادر  ر ی    ا    ی      ۷31ل  ان  در   داری   

ن قا از   د    ده  ی  ف دو  ا ی را   ا  از  ان  . اگ ا 

ا   ل  12۰۱۷  ا  ر    1 ۱9۰1 ل در  9۰2 ن  8ر ری در ل  آ د و ا ه دو  ی  گ

ری  وش  و دآ ا ارش   ل  وارو  د  ی  .در روز د وآ  ای   ق از د    

ا  زوت ه از ده  ان   ا در آ ن     ،   ی در  ر ی  اق از   ن در   

دگ وگ  از ا آ د  دادی ه    د   ق ا  . 
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][،. ، ان،پ.، ن،ع.،ر ئ ،ح .، .1 ی  .،9 ر انوری   ی در ا ر ی  وگ اث  .، ا

ت  –  داری و ا ه .،2ره ،.،دوره .و    1داد  98 

ل .]۱[ د  ارش  1گ ق 9 1.، آب و  ت و  ا.،99 وری ا.،و  رد  وت و آ  .،وزارت 

ن .][ ی ز ژی  انا   http://www.satba.gov.ir.،ا

ودی،.]9[ 1.  ی  ی.. 9۱ ر ق  ی  ا   ل  رات  آ   و ا ر،ا ان. 1۰8آ  ، 

1.ز.،.]1۷[ ژی .،98 د ا ر ی  ی( ) را ر ژی  1.،1۷8.،ص.،(1ی  )ا 98 

]12[. ،. ن.ا .،ئ .ا ر ،. . ر آ ،. ری. ری  1ا ده از روش .،99 ی  ا ی   ز آ   

ار.، ن و (دو ( .، 1ز  111-11۷.،ص۱۱ره11۷، 99
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Abstract 

Tehran is the 15th most populous city in the world with an area of 730 square kilometers, 
which with its functions has a population of 14 million people. Its population density is 
between ten thousand and seven hundred to more than eleven thousand people per square 
kilometer. Air pollution is one of the main challenges of Tehran metropolis. One of the best 
ways to reduce air pollution and prevent its increase is to use renewable energy in this 
metropolis. Installation of solar panels Due to the need for suitable space , it can be used in 
parks in the city. The amount of power required to supply electricity to irrigation pumps 
during one year of irrigation of forests in the northeast of the capital is equal to 393 kW, 
which provides space of 2738 hectares. The required number of panels is 1153, which is a total 
of 2274 square meters of occupied space. The amount of financial profit from the installation 
of this system is equal to 134 million Tomans. By using solar systems, it is possible to prevent 
the application of additional load to the electricity network during the day. By producing 
power from the solar system, the production and emission of 68 tons of carbon dioxide gas has 
been prevented. 
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