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 چکیده

 نک ،یب  ا اساااتا با تو   یدیوورشااا یکاربرد انرژ ن یمهم در زم یاز پارامترها یکیروزانا   یدیاتااب  وورشااا

در  یدیشده تاب  وورش یریگاندازه یهااست، داده شارتت یپ زاتیابزار و تجه ازمندین یدیتاب  وورشا یریگاندازه

 یروش معمو  برا کیا ستیکشاور مو ود ن یساهواشانا یهاساتگاهیا یدر تمام یبازه طولان یساا  و برا امیکل ا

در دستر  مانند  یهواشاناسا یهاو بر اساا  داده یتجرب یهااساتااده از مد  دیتاب  روزان  وورشا زانیم نیتخم

 یدما نیب تااوتروزان  بر اسا   یدیتاب  وورش مدلسازیمطالع   نیهوا استا هدف از ا یدما ایو  یساعات آتتاب

 42ه در شد یریگاندازه یهاها با استااده از دادهوطا، عملکرد مد  یحداکثر و حداقل استا با استااده از آزمون آمار

 رگیکدیوشک و وشک با  م یمرطوب، ن م یمرطوب، ن ییواقع در چهار منطق  آب و هوا رانیا یهواشاناس ساتگاهیا

ا اشندبیدر مناطق وشک نسبت ب  مناطق مرطوب م یشاتریدقت ب یها دارامد  نینشاان داد ا جیا نتادیگرد سا یمقا

هوا  یدما یهاک  تنها داده رانیروزان  در مناطق وشک ا یدیتاب  وورش نیتخم یها برامد  نیاستااده از ا نیبنابرا

 اشودیم  یدر دستر  است، توص

 اییمناطق آب و هوا ،یهوا، مد  تجرب یروزان ، دما یدیتاب  وورش ران،یا هاي كليدي:واژه

 مقدمه

 یدارا از،یمورد ن یاز انرژ یبخشاا نیاساات ک  عهوه بر ت م یضاارور یامر ریدپذیتجد یهایامروزه اسااتااده از انرژ

 نیهتر ب  او ب ترعیهر چ  سر یدسترس یتراوان در اکثر کشورها برا یهاآسان هستندا تهش یکمتر و دسترس یآلودگ

 یهایانرژ انیشااده اسااتا در م لیتبد داریو توسااع  پا شاارتتیپ یهااز شاااو اا  یکیها ب  منابع و اسااتااده از آن
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 یهان یدر زم تواندیاست ک  م یو بدون آلودگ ریناپذانینابع در دساتر ، پااز م یکی یدیوورشا یانرژ ر،یدپذیتجد

 ا ردیقرار گ یبردارمختلف مورد بهره

 دیتاب  وورش زانیدر مورد م یداشتن اطهعات ازمندیدر هر منطق ، ن یدیوورش یو با صرت  از انرژ حیصا  اساتااده

 یهااز روش گرددیمطرح م یدیوورشااا یانرژ لیتانسااااطهعات ک  ب  عنوان پ نیمختلف ساااا  اساااتا ا امیدر ا

در  شااده یریگاسااتا از آنجا ک  اطهعات اندازه یریگآن با اسااتااده از اندازه نیترقیو دق دیآیبدساات م یگوناگون

روابط  اند تا ازبر آن داشت  یپژوهشگران سع ست،یدر دستر  ن رانیاز مناطق ا یاریاز نقاط از  مل  در بس یاریبسا

اعت س لیازقب ییعوامل آب و هوا یها بر مبنامد  نیاستااده کنندا ا دیتاب  وورش نیتخم یبرا یاضایر یهامد  و

 نیتر اسااتا اها آسااانآن یریگاند ک  اندازهشااده یگذار  یحداقل و حداکثر هوا پا یدما ایو  یرطوبت نسااب ،یآتتاب

ها آن ل یب  وس ینیمقدار تاب  تخم نیبنابرا کنند؛یاساتااده م یانقط  یاز نوع مکان یهواشاناسا یهامعادلات، از داده

ثر اعتبار اساااتا اک یدارا ساااتگاهیا کیتقط در م دوده نزد ینیتخممقدار تاب   ،یوواهد بودا ب  عبارت یانقط  زین

  طور ب هوا هسااتندا یبر اسااا  مدت تاب  آتتاب و دما روندیب  کار م یدیبرآورد تاب  وورشاا یک  برا یمعادلات

کنند یاسااتااده م یهواشااناساا یهاداده ریک  از سااا ییهابا مد  ساا یبر مدت تاب  آتتاب در مقا یمبتن یهامد  یکل

اسااتاندارد،  یهواشااناساا یهاسااتگاهیک  در ا ییا اما از آنجا(Chen et al., 2004; Iziomon and Mayer, 2002) ترندقیدق

 ستند ه یدیبرآورد تاب  وورشا یبرا یمناساب نیگزیبر دما  ا یمبتن یها ترند، مدهوا قابل دساتر  یدما یهاداده

 (Abraha and Savage, 2008; Rahimikhoob, 2010)ا 

  شودیهوا اسااتااده م یب  کمک دما یدیبرآورد تاب  وورشا یکمپبل برا -ساتویو بر وزیاز دو روش هارگر معمولاً

 (Hargreaves et al., 1985; Bristow and Campbell, 1984)یاتزا یبرا یاریبس قاتیدو مد ، ت ق نیا جادیا از زمان ا  

 د از م یشرح داده شده استا ب  طور کل لیب  تا ( 2003) 1و همکاران ویها انجام شاده اسات ک  توساط لدقت آن

العات از مط یا اگر چ  در برو(Allen, 1997) شااودیماهان  اسااتااده م یدیم اسااب  تاب  وورشاا یبرا وزیهارگر

ا اما مد  (Liu et al.,2009)شده است  یابیروزان  بهتر ارز یدیکمپبل در م اسب  تاب  وورش -ساتویعملکرد مد  بر

 Bandyopadhyay) کندیمعمل ن وزیمد  هارگر یب  ووب یدیکمپبل در برآورد متوسط ماهان  تاب  وورش -ساتویبر

et al., 2008; Meza and Varas, 2000)یاصااهح شااده آن در نواح یهاو مد  وزیعملکرد مد  هارگرحا ،  نیا با ا 

ک   یبزرگ یمد  در کشااورها نیاسااتااده از ا نیبنابرا ا(Li et al., 2014) متااوت اساات یمختلف ب  طور قابل تو ه

 یاهبا استااده از داده (2041) و همکاران یموا   استا ل تیهستند با م دود ییایو  غرات ییتنوع آب و هوا یدارا

روزان  ارائ  دادندا  یدیبرآورد متوسااط ماهان  تاب  کل وورشاا یبرا دیمد   د کی ن،یچ یهواشااناساا سااتگاهیا 56

 داردا  یقیب  و وص در مناطق وشک عملکرد دق ییدر هم  مناطق آب و هوا یل دینشان داد ک  مد   د جینتا

                                                                        
1 Liu et al. 
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ب  م اساا یبرا یروابط ران،یمناطق مختلف ا یتابشاا-یمیاقل یبندمیبا تقساا (4330)  عارپور و کارشاانا  ران،یا در

کوپن و با در نظر  یمیاقل یبندبر اسا  طبق  (4333) و همکاران ینیارائ  دادندا مع رانیمختلف ا یتاب  در شاهرها

از  کیهر یاآنگستروم را بر یمد  تجرب بیضرا ونموده  میتقس یمیرا ب  پنج منطق  اقل رانیا ،یگرتتن سااعات آتتاب

از شاابک   رانیا یو  نوب یمرکز یشااامل نواح یدر مناطق زین (4333) و همکاران یطق بدساات آوردندا انجومنا نیا

 3 یساانجتاب  یهااز داده (4333) و همکاران ییاندا صاااابهره گرتت  یدیتاب  وورشاا یمد  ساااز یبرا یع ااب

 سکات،یرپ-وود س  مد  آنگستروم قاتیها در ت قاندا آنمد  مناسب استااده کرده خابانت یبرا یهواشناس ساتگاهیا

ها و از مد  کیهر  یقرار دادند و با اساااتااده از روابط آمار یرا مورد بررسااا دیبریروش حاداکثر احتما  و مد  ه

آب و  طیشرا یها را برامد  زا کیهر  بیمربوط ، ضرا یو حل معادلات همبستگ ستگاهیا 3پردازش شاده  یهاداده

برازش انتخاب کردندا قهرمان و  نیدارا بودن بهتر لیرا ب  دل دیبریمد  ه تیدناد و در نهابادسااات آور رانیا ییهوا

روزان  در  یدیبرآورد تاب  وورشاا یهوا و بارش روزان  برا یبر دما یمبتن یاز هشاات مد  تجرب (2003) 1یاریبخت

مورد  یاهستگاهیاستااده کردندا ا اصاهان، کرمان، همدان و زنجان ز،یتبر شهد،شامل م رانیا یهواشناس ستگاهیشا  ا

کرمان و زنجان، مد   یبرا چاردسونیمد  ر ان،یم نیوشاک کشور انتخاب شدند؛ در ا م ینظر از مناطق وشاک و ن

د معتبر مشه ی( برا )آرکانزا لیکسکو مد  مک زیتبر یهمدان، مد  د ونگ و استوارت برا یو کمپبل برا ساتویبر

 اصاهان مناسب نبودندا یها برااز مد  کی چیحا  ه نیشدند؛ با ا یابیارز

ر روزان  را ب یدیاست ک  بتواند متوسط ماهان  تاب  کل وورش مد  تجربی مناسب کیحاضار، ارائ   پژوه هدف 

هوا  یبر دما یمبتن پنج مد  ،مطالع  نیا در برآورد کندا یب  ووب ییهم  مناطق آب و هوا یهوا و برا یاساااا  دما

 سااتگاهیا 42و چن( در  یل ،یسااامان وز،یکمپبل، هارگر -سااتویبر یهاروزان  )مد  یدیاب  وورشاابرآورد ت یبرا

 م یمرطوب، ن ییمورد نظر از چهار منطق  آب و هوا یهاسااتگاهیا اشااوندبا یکدیگر مقایساا  می رانیا یهواشااناساا

 یمد  را برا نیترمناسب وطا، یبا تو   ب  آزمون آمار تیا در نهاشاوندیم ابوشاک ووشاک انتخ م یمرطوب، ن

 اگرددیمشخص م ییروزان  هر منطق  آب و هوا یدیبرآورد تاب  وورش

 هامواد و روش

 اطلاعات هواشناسی

ورد مطالع  در م نیمختلف انجام شااده اسااتا اول یبر اسااا  پارامترها رانیا یبرا یمتااوت یمیاقل یهایبندمیتقساا

کوپن صاورت گرتت  استا  یبندمیبر اساا  تقسا 4333در ساا   یگنج ل یب  وسا رانیدر ا ییآب و هوا یبندطبق 

 کیانجام شده است ک  هر  4313در سا   یتو ثاب 4311در سا   ی،  واد4333توساط عد  در سا   یمطالعات بعد

                                                                        
1 Ghahreman and Bakhtiari 
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و  یمکان یبندمیا در پژوه  حاضااار از اقل(4333، و همکاران یانجو)کاربرد دارند  یانجاام مطالعات واصااا یبرا

دومارتن  یرا ب  کمک شاوص وشک رانیاستااده شده است ک  ا (2041) 1و همکاران یارائ  شاده توسط طبر یزمان

بدساات آمده از  یهاپژوه  با تو   ب  داده نیا در ااندکرده میتقساا ییآب و هوا میاقل 3ب   نایپ یبیو شاااوص ترک

را  رانیاز ا یاوشک و وشک ک  بخ  عمده م یمرطوب، ن م یمرطوب، ن یهامیکشور، اقل یهواشاناس یهاساتگاهیا

 اتشده اس ینیب یپ یها ب  کمک معادلات تجرباند و مقدار تاب  کل آنشده یب  عنوان نمون  بررس رندیگیدر بر م

روزان   ی(، حداکثر دما2m/H,MJروزان  ) یدیتاب  کل وورشاا یهامقال ، شااامل داده نیمورد اسااتااده در ا یهاداده

(Tmax,℃و ) یحداقل دما (  روزانT_min,℃ بدست آمده از )( است ک  یهدیم 2003 )سا  یهواشناس ستگاهیا 42

مذکور  ییچهار منطق  آب و هوا ها،ستگاهیا نیا ا(4333نام،)بی شده است  ی)ساانا( ته رانینو ا یهایاز ساازمان انرژ

ا دهندمی پوشاا  را 35/23 ℃ و 03/5 ℃ نیسااالان  ب یبا اوتهف دما ییایاز طو  وعرض  غرات یعیوساا فیو ط

شده در  دو   یمعرت یدما راتییآورده شده استا لازم ب  ذکر است، دامن  تغ 4در  دو   هاساتگاهیا نیاطهعات ا

 ( ارائ  شده استا1) رابط ، با تو   ب  4

 امقال  نیمورد استااده در ا یهاستگاهیاطهعات ا -4 دو  
شماره 

 ایستگاه
 (N°عرض جغرافيایي ) استان نام ایستگاه

طول جغرافيایي 

(E°) 

ميانگين دامنه تغييرات دما 

(C°) 
 منطقه آب و هوایي

 مرطوب 85/11 85/85 33/33 اردبيل ایلخچي 1
 مرطوب 55/3 23/85 28/33 گيلان لنگرود 2
 مرطوب 32/3 28/81 85/33 مازندران سنار 3
 نيمه مرطوب 31/15 33/85 53/38 قزوین شورجه 8
 نيمه مرطوب 33/15 85/85 11/33 قزوین جرندق 8
 نيمه مرطوب 85/13 58/85 83/33 زنجان سلطانيه 3
 نيمه خشک 31/13 52/82 55/25 فارس مرودشت 3
 نيمه خشک 18/5 32/83 83/33 خراسان شمالي بجنورد 5
 نيمه خشک 13/13 33/85 15/38 همدان کبودراهنگ 5
 خشک 28/18 31/82 83/32 اصفهان ورزنه 15

 خشک 53/13 22/83 32/35 کرمان رفسنجان 11
 خشک 53/25 88/32 13/23 سيستان و بلوچستان دهک 12

 

                                                                        
1 Tabari et al. 
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 و واسنجی مدل يزاسمدل

( بر 𝐻) یدیتاب  وورشاا زانیها، ممد  نیمورد مطالع  ارائ  شااده اسااتا در ا یتعداد پنج مد  تجرب 2 دو   در

زده  نی( تخم𝑇𝑎𝑣𝑒روزان  ) یدما نیانگی( و م𝑇∆روزان  دما ) راتییو دامن  تغ (𝐻0) ینیترازم یدیاسااا  تاب  وورشاا

 ا(Duffie & Beckman, 2006) شودی( م اسب  م4بر اسا  رابط  ) 𝐻0مقال ،  نیا در اشودیم

(1) 𝐻0 =
24 × 3600

𝜋
𝐼𝑠𝑐 [1 + 0.033 𝑐𝑜𝑠 (

360𝑛

365
)] [𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑐𝑜𝑠𝛿 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 +

𝜋

180
𝜔𝑠  𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑠𝑖𝑛𝛿] 

، 𝜑 وات بر متر مربع در نظر گرتت  شده استا 4353، معاد  𝐼𝑠𝑐 ،یدیثابت وورش، شماره ژولیوسی استا 𝑛ک  در آن 

( 2از رابط  ) توانیک  مقدار آن را م استنسبت ب  استوا  یدیوورش لیم  یزاو 𝛿 و م ل مورد نظر ییایعرض  ارات

 ر حسب در   م اسب  نموداب

(2) 𝛿 = 23.45 𝑠𝑖𝑛 [
360(284 + 𝑛)

365
] 

 ( قابل م اسب  است:3با استااده از رابط  ) زی، ن𝜔𝑠در هنگام غروب،  دیوورش یساعت  یزاو

(3) 𝜔𝑠 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−𝑡𝑎𝑛𝜑 𝑡𝑎𝑛𝛿) 

( و 1روابط ))در  𝑇𝑚𝑖𝑛، و 𝐻 ،𝑇𝑚𝑎𝑥شااده  یریگدازهان یهابا داده ب،یمورد اسااتااده ب  ترت یهامد  یتجرب بیضاارا

 شدندا یم اسب  و واسنج 𝐻0( و (6)

(8) ∆𝑇 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 

(8) 𝑇𝑎𝑣𝑒 =
(𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛)

2
 

بر اسا   یدی  وورشبرآورد تاب یبرا یوط ریرابط  غ کیارائ  شاد ک  ( 4331)و کمپبل  ساتوی( توساط بر4مد  )

 شااانهادی( را پ2مد  )( 2001) زین 1ا چن و همکاراناساااتروزان  دما  راتییو دامن  تغ ینیترازم یدیتاب  وورشااا

در  نیب  سااطح زم دهیرساا یدیتاب  وورشاا نی( را  هت تخم3ساااده ) مد ( 4336)و همکاران  وزینمودندا هارگر

را  یدیمقدار تاب  وورش زیمد  ن نیارائ  دادندا ا یاعات آتتابشده س یریگاندازه یهاب  داده یعدم دساترس طیشارا

مد  ( 2000) 2یامانا سااکندیروزان  دما م اسااب  م راتییو دامن  تغ ینیترازم یدیتاب  وورشاا ریبا اسااتااده از مقاد

 یسااامان و وزیروش هارگر، زین (2041)و همکاران  ی( ارئ  نمودا ل1ب  صااورت مد  ) راتییتغ یرا با کم وزیهارگر

از  عب   ونیرگرساا لیو ت ل  یب  منظور تجز( را ارائ  کردندا 6را اصااهح و مد  ) یدیدر برآورد تاب  کل وورشاا

 ( استااده شده استا6-4مد  ) بیضرا نییتع یبرا Matlab R2014aدر نرم اتزار  Curve Fittingابزار 

                                                                        
1 Chen et al. 

2 Samani 
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 اپژوه  نیامورد استااده در  یهوا یبر دما یمبتن یتجرب یهامد  -2 دو  
 مدل تجربي ضرایب نام مدل شماره مدل

(1) (1558بریستو و کمپبل )   a1 و b1 و c1 H H0⁄ = a1 [1 − exp(−b1 ∆Tc1)] 

(2) (2558چن و همکاران )   a2 و b2 H H0⁄ = a2 + b2 ln ∆T 

(3) (1558هارگریوز و همکاران )   a3 و b3 H H0⁄ = a3 + b3 ∆T0.5 

(8) (5255ساماني )   a4 و b4 و c4 H H0⁄ = (a4 + b4 ∆T + c4 ∆T2)∆T0.5 

(8) (2518لي و همکاران )   a5 و b5 و c5 H H0⁄ = a5 + (b5 + c5 Tave)∆T0.5 

 مقایسه

,𝑅𝑀𝑆𝐸مربع وطااا ) نیانگیاام شااا یر یهااا توساااط چهااار شااااوص آمااارعملکرد مااد  𝑀𝐽 𝑚2⁄یبیار ی(، وطااا 

(𝑀𝐵𝐸, 𝑀𝐽 𝑚2⁄)نیانگی، درصد م ,%( وطا𝑀𝑃𝐸و ضر ،)نییتع بی (𝑅2بر اسا  مقاد )و برآورد شده  یریگاندازه ری𝐻 

 Li) روندیب  کار م یدیورشبرآورد تاب  و یهامد  س یمقا یها اغلب براشااوص نیا اردیگیقرار م یمورد بررسا

et al., 2011; Robaa, 2009) هستند ریو ب  شرح ز: 

(3) 𝑀𝑃𝐸 =
1

𝑁
∑

(𝐻𝑖,𝑝 − 𝐻𝑖,𝑚)

𝐻𝑖,𝑚

× 100

𝑁

𝑖=1

 

(3) 𝑀𝐵𝐸 = ∑ (𝐻𝑖,𝑝 − 𝐻𝑖,𝑚) 𝑁⁄

𝑁

𝑖=1

 

(5) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝐻𝑖,𝑝 − 𝐻𝑖,𝑚)2 𝑁⁄

𝑁

𝑖=1

 

(5) 𝑅2 = 1 −
∑ (𝐻𝑖,𝑚 − 𝐻𝑖,𝑝)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝐻𝑖,𝑚 − 𝐻𝑚,𝑎𝑣𝑔)2𝑁
𝑖=1

 

ب   بی، ب  ترت𝑚و  𝑝 سیکل و اند یدیمقدار تاب  وورشاا نیام 𝑖 ،𝑖 سی، تعداد کل مشاااهدات، اند𝑁در روابط توق، 

کل  یدیتاب  وورشاا نیانگیمقدار م 𝐻𝑚,𝑎𝑣𝑔کل اشاااره دارندا  یدیشاده تاب  وورشاا یریگو اندازه ینیب یپ ریمقاد

 شده استا یریگاندازه

 نتایج و بحث

طق  آب و چن در چهار من یل ،یسامان وز،یکمپبل، هارگر -ساتویبر یپنج مد  تجرب یبرا یونیرگرسا لیو ت ل  یتجز

 یدیشده تاب  کل وورش یریگاندازه ریوشاک و وشاک و با استااده از مقاد م یمرطوب، ن م یمرطوب، ن ییو هوا

گزارش شده استا با تو   ب   3ک  در  دو   شدم اسب   ستگاهیهر ا یها برامد  یتجرب بیروزان  انجام شادا ضرا

دو  باشند؛   یهواشناس ستگاهیاز م ل ا یها تابعمد  بیضرا رودیانتظار م میاساتااده نمود یم ل یهااز داده نک یا

ک  از  لازم است ،یهواشناس ستگاهیها ب  امد  یموضاوع استا لازم ب  ذکر است ک  با و ود وابستگ نیهم انگریب 3
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 ترقیتر شدن م اسبات و دقکار باعث ساده نیچون ا م؛یاستااده کن بیضارا نییتع یبرا 𝐻شاده  یریگاندازه یهاهداد

 ا (Ball et al., 2004) شودیم هاینیب یشدن پ

 ارانیا یهواشناس ستگاهیا 42پنج مد  مورد استااده در  یبدست آمده برا یتجرب بیضرا -3 دو  
شماره 

 ایستگاه
گاهنام ایست  

1مدل  2مدل   3مدل   8مدل   8مدل    

a1 b1 c1 a2 b2 a3 b3 a4 b4 c4 a5 b5 c5 

3383/52 ایلخچي 1  5555/5  8325/5  2258/5-  1585/5  2332/5-  1353/5  5555/5-  5558/5  5552/5-  1855/5-  5511/5  5521/5  

3322/5 لنگرود 2  5353/5  1255/5  5815/5  1853/5  5288/5  1115/5  5518/5  5183/5  5511/5-  1585/5  5558/5-  5581/5  

2335/5 سنار 3  5385/5  1333/2  5353/5  5513/5  5333/5  5325/5  5553/5  5533/5  5553/5-  5383/5  5183/5  5533/5  

5355/8 شورجه 8  5821/5  1555/5  2535/5-  2355/5  2523/5-  1553/5  5528/5  5133/5  5558/5-  5555/5-  5522/5  5528/5  

8235/3 جرندق 8  5352/5  8183/5  2213/5-  2352/5  2823/5-  1338/5  5852/5  5583/5  5555/5  5315/5-  5352/5  5525/5  

3585/5 سلطانيه 3  5583/5  5883/5  5525/5-  1535/5  5823/5-  1221/5  5831/5  5551/5  5553/5-  5553/5  5825/5  5535/5  

3355/5 مرودشت 3  5515/5  2513/3  2588/5-  2853/5  2258/5-  1883/5  5852/5-  2115/5  5553/5-  5153/5-  5333/5  5513/5  

3358/5 بجنورد 5  5553/5  5853/2  5285/5-  1381/5  5882/5-  1335/5  5888/5  5185/5  5555/5-  1885/5  5133/5  5581/5  

8881/5 کبودراهنگ 5  5155/5  3385/1  2138/5-  2553/5  1331/5-  1335/5  5531/5-  5128/5  5558/5-  5355/5-  5533/5  5515/5  

نهورز 15  3353/5  5555/5  8855/3  1123/5  5525/5  1333/5  5852/5  5813/5  5152/5  5558/5-  1888/5  5133/5  5521/5  

3358/5 رفسنجان 11  5551/5  2588/8  1132/5-  1515/5  5518/5  5588/5  5353/5-  5233/5  5515/5-  5322/5  5333/5  5522/5  

2553/5 دهک 12  5532/5  3335/3  1552/5  5355/5  2188/5  5153/5  5553/5  5553/5  5551/5-  2283/5  5333/5-  5521/5  

 

هر چ  مقدار  یطور کل ب  ادهدینشان م 𝑅2و  𝑀𝑃𝐸 ،𝑀𝐵𝐸 ،𝑅𝑀𝑆𝐸 ریپنج مد  را بر اسا  مقاد نیا س ی، مقا4شکل 

استا مد   ترو مناسب ترقیبالاتر باشد، مد  مربوط  دق 𝑅2شاوص  زانیبوده و م ترنییپا ،یوطاسانج یهاشااوص

گرتت  ج ینت توانیدارد؛ پس م یشتریب 𝑅2کمتر و  𝑅𝑀𝑆𝐸و  𝑀𝑃𝐸 ،𝑀𝐵𝐸 گر،یبا چهار مد  د س ی( در مقا6)مد   یل

 بیب  ترت یمد  ل یبرا 𝑅2و  𝑀𝑃𝐸 ،𝑀𝐵𝐸 ،𝑅𝑀𝑆𝐸 نیانگیا مدهدیارائ  م یترقیها برآورد دقمد  ریک  نسابت ب  ساا

5640/5%، 𝑀𝐽 𝑚2⁄ 0006/0، 𝑀𝐽 𝑚2⁄ 0636/0 ممینیمقدار م ن،ی(ا عهوه بر ا1بدسااات آمد ) دو   3333/0و 𝑅2 

 ساا یمقا از ن،یا عهوه بر ادهدیرا نشااان م یمد  ل یبرتر زیموضااوع ن نیآمده، ابدساات 3022/0 زین یمد  ل یبرا

در مناطق مختلف آب و  یو ساااامان وزیهارگر و کمپبل، چن، ساااتویبر یهاب  عملکرد مختلف مد  توانیها مماد 

از  یمد  ل یبرا 𝑅2و  𝑀𝑃𝐸 ،𝑀𝐵𝐸 ،𝑅𝑀𝑆𝐸 راتییدامن  تغ شود،یمشااهده م 4بردا همانطور ک  در شاکل  یپ ییهوا

 ها م دودتر استامد  ریسا



 

 های کشاورزیمهندسی ماشین نهمین کنگره ملی

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون
 طبیعی دانشگاه تهران پردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2
 

 

8 

 
واقع در  یهاستگاهی، ا4-3اره واقع در منطق  مرطوب: شم یهاستگاهی)ا ستگاهیا 42پنج مد  در  یعملکرد آمار -4 شکل

واقع در منطق  وشک:  یهاستگاهیو ا 3-3وشک: شماره  م یواقع در منطق  ن یهاستگاهی، ا1-5مرطوب: شماره  م یمنطق  ن

 (40-42شماره 

 

 ییاپنج مد  در چهار منطق  آب و هوا یبرا یآمار یهاشاوص نیانگیم ریمقاد -1 دو  
يمه مرطوبن مرطوب شماره مدل شاخص آماري  کل خشک نيمه خشک 

RMSE 

(MJ/m2) 

1 5325/5  5315/5  5315/5  5813/5  5383/5  

2 5338/5  5338/5  5381/5  5815/5  5335/5  

3 5335/5  335/5  5383/5  5825/5  5335/5  

8 5333/5  5353/5  5385/5  5825/5  5321/5  

8 5858/5  5338/5  5852/5  5835/5  5838/5  

MBE 

(MJ/m2) 

1 5835/5  5351/5  5118/5-  5531/5-  5132/5  

2 5228/5  5358/5-  5553/5  5853/5  5515/5  

3 5233/5  5553/5  5518/5  5381/5  5231/5  

8 5833/5  5553/5  5532/5-  5583/5  5158/5  

8 5511/5  5513/5  5515/5  5512/5  5558/5  

MPE (%) 

1 1355/13  8333/3  2353/8  8515/2  3582/3  

2 2885/12  5333/8  3811/8  8383/2  3383/3  

3 3255/15  3223/3  1358/3  8855/2  8558/3  

8 5553/12  2525/3  8385/3  5588/3  8355/3  

8 1211/11  5323/3  5135/8  3333/2  3815/3  

 

 𝑀𝐵𝐸است و اگر مقدار  شاتریب یشاده توساط مد  از مقدار واقع ینیب یمقدار پ یعنیمثبت باشاد،  𝑀𝐵𝐸اگر مقدار 

در  𝑀𝐵𝐸 نیانگیم ریمقاد سا یکمتر اساتا از مقا یشاده توساط مد  از مقدار واقع ینیب یمقدار پ یعنیباشاد،  یمنا
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( مقدار تاب  2مد  ) ن،یاندا همچنداشااات  برآورد( بالاتر از حد 6( و )3) یهاکا  مد  میابیای( در مb) 4شاااکال 

 یعاز مقدار واق شتریوشک ب م یک و نمنطق وش یمرطوب کمتر و برا م یمناطق مرطوب و ن یکل را برا یدیوورش

 استا برآورد کرده

هر چ  از مناطق مرطوب ب  ساامت  دهدینشااان م رانیاز ا ییپنج مد  در چهار منطق  آب و هوا نیا جینتا ساا یمقا

تو    با نیا همچندهندیارائ  م یکمتر یبا درصد وطا جیدما نتا  یبر پا یتجرب یهامد  میمناطق وشاک حرکت کن

 یتریو قو ترقیها، عملکرد دقمد  ریب  سا سابتن 6، مد  1در  دو   𝑅2و  𝑀𝑃𝐸 ،𝑀𝐵𝐸 ،𝑅𝑀𝑆𝐸 نیانگیقدار مب  م

 داردا

 گيرينتيجه

 یهواشناس یهاساتگاهیهوا در اکثر ا یدما نک یشادا با تو   ب  ا یآور مع رانیا یهواشاناسا ساتگاهیا 42 یهاداده

برووردار اساااتا عملکرد  یاژهیو تیبر دما از اهم یمبتن یدیتاب  کل وورشااا یزساااامد  شاااود،یم یریگاندازه

 یدر نقاط مختلف متااوت استا اما مد  ل یتو ه ابلآن ب  طور ق اتت ی رییو تغ وزیکمپبل، هارگر -ساتویبر یهامد 

ط ماهان  تاب  کل از متوسااا یترقیقادر اساات برآورد دق یشااادا مد  ل یابیها معتبر ارزمد  ریبا سااا ساا یدر مقا

 یاز آن برا توانیم ن،یکندا بنابرا جادیب  و وص در مناطق وشک ا ییروزان  در تمام مناطق آب و هوا یدیوورشا

اساات ک   نیمطالع ، ا نیا یهاتیاز م دود یکیروزان  بهره گرتتا  یدیماهان  تاب  کل وورشاا سااطمتو نیتخم

را نسبت  یتجرب بیک  ضرا کندیم جابیمسئل  ا نیاستا ا یواشناسه ستگاهیاز م ل ا یمورد اساتااده تابع یهامد 

 امیینما یواسنج  یاول یم ل یهاب  داده

 عمراج

آب و  ميدر چند اقل يديخورش يانرژ ليپتانس يابیارز. 1353 خ. ،م. و جعفرپور ،يعقوبیم.،  ،يارسنجان يانجو .1

 25-35 ،يديخورش يانرژ يالمللنيب شگاهیو نما ، اولين کنفرانس"يبا استفاده از روش شبکه عصب رانیا یيهوا

 .، تهران1353 ماهبهشتیارد

   www.suna.org.ir،)سانا( رانینو ا يها ي. سازمان انرژ1353نام،  يب .2

هاي مختلف ابر و کاربرد آن در برآورد تابش انرژي خورشيدي در اقليم بیضر. 1355خ. و کارشناس، م.  جعفرپور، .3

 .83-88، صفحه 11سال ششم، شماره  ران،یا يانرژ هیرنش .آب و هوائي ایران

 ليپتانس يبرآورد انرژ. 1353 گ. و دانش، م. ،يا.، طالقان ،يلاويح.، ج زاده،يم.، تق ،ياسد يب.، خلج ،یيصفا .8

، دانشگاه 1353آذرماه  2-8برق،  يالمللنيکنفرانس ب نينوزدهم .آن ياطلس تابش هيو ته رانیدر ا يديخورش

 .انشکده محيط زیستتهران، د
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با استفاده از  رانیدر ا يديبرآورد تابش خورش. 1355م.  ،يم. و دهقان منشاد ،يش.، کوکب ،يس.، جواد ،ينيمع .8

 .15-1، صفحه 2، شماره 13دوره  ران،یا يانرژ هینشر .نهيمدل به کی
6. Abraha, M. G. and Savage, M. J. 2008. Comparison of estimates of daily solar radiation 

from air temperature range for application in crop simulations. Agricultural and Forest 

Meteorology 148(3): 401–416. 

7. Allen, R.G. 1997. Self-calibrating method for estimating solar radiation from air 
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Modeling Daily Solar Radiation Temperature-Based in Four Climate Regions of 

Iran 
 

Abstract 

Daily solar radiation is an important element in the application of solar energy. Measuring solar radiation requires 

advanced tools and equipment. Hence, solar radiation measured data are not always available in the all the meteorological 

stations. Generally it needs to be estimated by empirical models based on frequently available meteorological records 

such as hours of sunshine or temperature. This paper modeles daily solar radiation based on the difference between 

maximum and minimum temperatures. With statistical error tests, the performance of the models is validated by 

comparing together against the measured data at 12 meteorological stations in Iran located in four region climate humid, 

semi-humid, semi-arid and arid. Results show that the models are more accurate in the arid regions as compared to humid 

regions. Hence, these models can be recommended for estimating daily solar radiation in arid regions where only air 

temperature data are available in Iran. 

Keywords: air temperature, climate region, daily solar radiation, empirical models, Iran. 

 


