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 چکیده

 دارد، تابش یاگسترده اهمیت امروزهکه  پاک یهایانرژ از استفاده کننده یهاستمیس یطراح مطالعات در لازم عوامل از یکی

استان  مختلف یهاشهرستان یآفتاب ساعات یهادادهسعی شد تا با استفاده از  تحقیق نیا در. باشدیم نیزم به دهیرس یدیخورش

اطلاعات لازم از  .تخمین زده شود داربیشو  یافق سطح بر دیخورشو همچنین میانگین سالانه تابش  ماهانه میزان تابش کرمانشاه،

غرب، روانسر، سرآرود، سرپل ذهاب، سنقر، قصر شیرین،  آباداسلام یهاستگاهیا شامل ستگاهیا نهسازمان هواشناسی استان برای 

نشان داد که تابش در سطح  داربیششد. نتایج حاصل از محاسبه تابش روی سطح افقی و  گرفته غرب لانیگکرمانشاه، کنگاور و 

از انرژی خورشیدی  یبرداربهرهافقی در شهرستان سرپل ذهاب بیشترین مقدار است که بیانگر پتانسیل خوب این شهرستان جهت 

در شهرستان سنقر بیشترین بود. کمترین  داربیشدر صنعت، کشاورزی و مصارف خانگی است. همچنین میزان تابش روی سطح 

 مربوط به شهرستان کرمانشاه بود. داربیشفقی و تابش روی سطح ا

 .، کرمانشاهداریبشانرژی خورشیدی، تابش، سطح افقی، سطح کلیدی:  گانواژه
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 مقدمه

 یک از شودمی محسوب اقتصادی هایفعالیت و رشد اساسی عوامل از که انرژی منابع به جهان روز افزون نیاز و شدید وابستگی

 یگزینجا یانرژ منابع از فکر استفاده به را یعلم مجامع دیگر، طرف از فسیلی یهاسوخت سایر و نفتی ذخایر محدود بودن و طرف

 جوامع در امروزه که است منابع ینا از یکی ،یگانرا و یرپذ یدتجد و پایانیب و پاک یمنبع عنوانبه یدیخورش یانرژ .است واداشته

 از وگرفته  قرار جهان یدیخورش کمربند یرو یرانا کشور .گیردیم استفاده قرار مورد یممستق یرغ و یممستق صورت دو به مختلف

 یهادستگاه، هاکنندهگرمبه  توانیمخورشیدی  انرژی از مصارف است. برخوردار مطلوب توان و قدرت با یدخورش نور تابش

 انرژی از مندیبهره برایبالایی  پتانسیلدارای  کرمانشاه استان. (1۹۳۱ ،توفیقکرد )و الکتریسیته خورشیدی اشاره  کنیرینشآب

 یانرژ ینا و از دارد آفتابی روز ۹۱۱ از بیش سالانه که است کشور متوسط از بالاتر و متوسط یهااستان زمره در است و خورشیدی

 مورد توان توانیممثال با استفاده از انرژی خورشیدی  طوربه مصارف خانگی و مصارف کشاورزی استفاده کرد. در صنعت، توانیم

 یفاکتورها از تابش ،یزراع محصولات یشرو در مؤثر عوامل یانم از .(1۹31، لهونیان) کرد ینتأم را الکتروپمپ یک موتور یازن

 و مناسب یزراع یاهانگ توانیم مشخص منطقه یک در آن یمکان و یزمان یعتوزنحوه  و تابش یزانم از یآگاه با .است یاصل

 یآفتاب ساعاتشده  یریگاندازه با استفاده از اطلاعات .(1۹۳2عرفانیان و بابایی حصار، ) را شناسایی کرد منطقه آن با سازگار

 استفاده از با ینزم یافق سطح بر پراکنده و یممستق روزانه تابش یزانم .را محاسبه کرد یدیخورش تابش یقدق یزانم توانیم

 مدل از یریگبهره با. (Paltridg and Proctor, 1976) دشمحاسبه  یتجرب مدلیک  در یدیخورش الرأسسمت یهزاو و ابر یبضر

 مدل چهار. (Daneshyar, 1978) دمآ به دست توسط دانشیار یرانا سایر شهرهای و تهران یبرا یدیخورش تابش یزانم یجپالتر

 ,Jafarpur and Yaghoubi) دش استفاده یرازش در سالانه و ماهانه تابش یزانم ینتخم یبرا یعقوبیو  جعفرپورتوسط متفاوت 

 یآفتاب ساعات از استفاده با جهان مختلف نقاط را در یافق سطح روی یدیخورش یانرژ یزانمکه  یگرید از مطالعات(. 1989

 اندنموده محاسبه یهترک در را کل تابش یزانم که کرد و سور اشاره یمیراوغلوتسد به مدل توانیمزده است  ینتخم

(Tasdemiroglu and Sever, 1989) .هولستروم برد و یاردانش مدل دو از استفاده با (Bird and Hulstrom, 1981) یزانم نیز 

 شده ارائه مدل ازمحقق دیگری . (Ashjaee et al., 1993شده است )محاسبه  یرانا خاص منطقه چند یبرا یدیخورش یانرژ

 معتقد به. او آورد به دست یرانا یشهرها یبرا آن را یبضراو  کرد استفاده( Meinel and Meinel, 1977) ینلما و ینلما توسط

 ;Suehrcke, 2000)در تحقیقات  شده ارائه روابطبه  توانیم ینهمچن .(Samimi, 1994) بود ارتفاع به بالای تابش یوابستگ

Al-Mohammad, 2004; Almorox et al., 2005; zhou et al., 2005) که با استفاده از مدل آنگستروم میزان  اشاره کرد

عوامل مختلفی از جمله  با استفاده از یدیخورش یانرژ روزانه یانگینم یزانم .اندنمودهتابش کل را بر سطح افقی زمین بررسی 

 یسبزتوسط  مختلف یتجرب یهامدل در پارامترها دادن قرارو  دما یممماکز یانگینم و ینسب رطوبت ابر، یبضر ،یآفتاب ساعات

 .(,Sabziparvar and Shetaee 2007) شد محاسبه یرانا مختلف یشهرها یبراو شتایی  پرور
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 یهاپوشش و یکشاورز ،زیستیطمح آب، منابع مطالعات یبرا یازن مورد عوامل از یکی عنوان به ینزم به یدهرس یدخورش تابش

 ینا. دارد یاگسترده کاربرد ،یگرد متعدد موارد و پاک هاییانرژ از استفاده هاییستمس یطراح ،یماقل با همساز یمعمار ،ینبات

 از استفاده با آن برآورد یبرا یادیز یتجرب یهاروش روینا از و شودینم یریگاندازه یهواشناس هاییستگاها تمام در عامل

و  یافق سطح به یدهرس کل تابش یزانم برآورد مطالعه ینا از هدف. است شده ارائه یاییجغراف و ینجوم ،یهواشناس یپارامترها

 .باشدیمکرمانشاه  استان گستره میزان ساعات آفتابی در از استفاده با داریبشسطح 

 

 هاروشمواد و 

 هواشناسی یهادادهاخذ 

در این تحقیق سعی شد تا  شدند. یافتدراستان کرمانشاه  یهواشناس سازمان جهت برآورد میزان تابش خورشید از هاداده

میانگین  آمار از منظور ینبد کامل باشد. 1۹۳2-1۹3۹ یهاسالطی  هاآنساعت آفتابی  یهادادهانتخاب شوند که  هایییستگاها

 کرمانشاه، قصر شیرین، سنقر، سرپل ذهاب، سرآرود، روانسر، غرب، آباداسلام هاییستگاها شامل یستگاها نهماهانه ساعت آفتابی 

 از سایت هواشناسی استان بررسی شد. هایستگاها ینا یاییجغراف موقعیت .شد استفاده غرب یلانگکنگاور و 

 

 ینزم سطح یرو یدخورش کل تابش برآورد

 یسکاتپر و آنگستروم یتجرب رابطه ،کرد برآورد یافق سطح یرو بر را تابش یزانم ،یآفتاب ساعات پارامتر اساس بر که یمدل یناول

 .(Angstrom, 1924; Prescott, 1940) بود

𝐻̅

𝐻0̅̅ ̅̅
= 𝑎 + 𝑏(

𝑛̅

𝑁̅
) (1)                                                                                                                                  

       

𝐻0
 توانیمیم آن محاسبه یبرا .باشدیم ماه هر در روزانه کل تابش یانگینم یانگرب 𝐻.جو از خارج در شده یریگاندازه تابش یانگرب ̅̅̅̅

 .(Duffie and Beckman, 1992) یمکن استفاده یرز رابطه از

𝐻0
̅̅̅̅ =

24×3600×𝐺SC

π
(1 + 0.033 cos

360n

365
) × [cos∅cosδsinωs +

πωs

180
sin∅sinδ] (2)                                  

      

𝐺SC است شده گرفته نظر در مترمربع بر وات 1۹3۹ مقاله ینا در آن مقدار و است جو از خارج یتشعشع ثابت. φ یاییجغراف عرض 

≥ ≥۹4.1) درجه حسب بر استوا به نسبت یدیخورش یلم یهزاو δ نظر، مورد محل 𝛿2۹4.1-) از توانیم را آن مقدار که باشدمی 

 (.) رابطه از آن مقدار و باشدیم درجه حسب بر یدیخورش ساعت یهزاو ωs.نمود محاسبه (Cooper, 1969) کوپر یبیتقر معادله

 شد: محاسبه
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δ = 23.45sin⁡(360
284+𝑛

365
)                                                                                                                          (۹)  

ωs = 𝑐𝑜𝑠−1(−𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛𝛿)                                                                                                                      (.)    

𝑛̅ و باشدیم( روز طول) یآفتاب ساعات بیشینه یانهماه یانگینم𝑁 یرز رابطه از و روزانه یآفتاب ساعات یانهماه یانگینم یانگرب 

 :شد حاسبهم

𝑁 =
2

15
.ωs                                                                                                                                             (1) 

    

 داریبش یصفحه یک یرو بر یدیخورش تابش یزانم محاسبه

محاسبه  یرز روابط کمکه ب ینزم از یانقطه در ثابت یبش با داریبش سطح یک یرو بر روزانه تابش یهمیزان متوسط ماهان

 :گردید

𝐻T ⁡= 𝐻 (1 −
H𝑑̅̅ ̅̅

H̅
) R̅b + H̅d. (

1+cosβ

2
) + H.̅ ρ. (

1−cosβ

2
)                                                                               (6) 

H̅d

H̅
= 1 − 1.15 (

H̅

H̅0
)                                                                                                                                  (3) 

𝐻̅

𝐻̅0
= 𝑎 + 𝑏(

𝑛̅

𝑁̅
)                                                                                                                                          (3) 

𝑁 =
2

15
(cos−1(− tan 𝛿 . tan∅))                                                                                                          (۳) 

𝑅̅𝑏 =
cos(∅−𝛽).cos 𝛿.sin𝑤𝑠́ +

𝜋

180
𝑤́𝑠.sin(∅−𝛽).sin 𝛿

cos∅.cos 𝛿.sin𝑤𝑠+
𝜋

180
.𝑤𝑠.sin ∅.sin 𝛿

                                                                                    (1۱) 

𝑤𝑠 = cos−1((− tan 𝛿. tan ∅))                                                                                                                 (11) 

𝑤́𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 {
cos−1(− tan 𝛿 . tan ∅)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

cos−1(− tan 𝛿 . tan(∅ − 𝛽))
}                                                                                        (12) 

 :هاآنکه در 

𝐻T: حسب بر ینزمسطح  از مشخص یهنقط یک در ثابت یبش با داریبش سطح یک یرو بر روزانه تابش یهماهان متوسط یزانم 

2/mJM 

𝐻: 2 متوسط ماهانه تابش روزانه بر روی یک صفحه افقی در یک نقطه مشخص از سطح زمین برحسب/mJM 

𝐻0
 وقتی که ثابت خورشیدی 2Mj/mبرحسب  جو یخارج سطح در یافق یهصحف یک یرو بر روزانه تابش یهماهان متوسط :̅̅̅̅

 2mW/1۹3۹ باشد. 

H̅d: 2حسب بر زمین سطح از مشخص یهنقط یک در یافق یهصفح یک یرو بر روزانه پخش تابش یهماهان متوسط/mJM  

R̅b: یبر رو روزانه یممستق تابش یهماهان متوسط به داریبش یهصفح یک یرو بر روزانه یممستق تابش یهماهان متوسط نسبت 

 .یافق یهصحف یک
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β: بهترین مقدار تابش برای یک صفحه شیب دار زمانی اتفاق می افتد که شیب صفحه درجه حسب بر صفحه یبش ییهیهزاو .

(. 1۹31برابر با عرض جغرافیایی محل مورد نظر بوده و در صورت ثابت بودن جهت آن کاملاً به سمت جنوب باشد )لهوانیان، 

 .با عرض جغرافیایی آن منطقه در نظر گرفته شدبنابراین برای هر منطقه برابر 

ρ: یعاد مواقع در) ینزم پخش بازتاب یبضر ρ = ρو در روزهای برفی  0.2 = 0.7) 

a  وb: محل با یطشرا نقاط هم یسازمشابه از پس و باشدیم یاییجغراف عرض و طول و محل یمیاقل یطشرا تابع که ثابت یبضرا 

 .گردندیمانتخاب  مرجع جداول از نظر مورد

𝑛̅: روزانه یآفتاب کاملاً ساعات یهماهان متوسط 

𝑁: (.ماه متوسط روز طول) روز در ممکنه یآفتاب کاملاً ساعات تعداد حداکثر یهماهان متوسط 

δ: درجه برحسب ماه متوسط روز یبرا یدخورش انحراف ییهیهزاو. 

 درجه برحسب محل یاییجغراف عرض :∅

ωs: درجه برحسب یافق یهصفح یک یبرا یدخورش غروب و طلوع ساعت ییهیهزاو 

ωs: درجه برحسب داریبش یهصفح یک یبرا یدیخورش غروب و طلوع ساعت ییهیهزاو. 

 

 نتایج

که میزان تابش بر سطح افق در همه شهرهای مذکور  دهدیمنشان  آمده است،( 1)شماره در جدول که محاسبات  نتایج حاصل از

 شمالی نیمکره به تدریج به آن است که در اواسط بهار خورشید علت این امر ثابتی را دارند. یباًتقرتا شهریور روند فروردین  از

این روند تا اوایل پاییز ادامه دارد.  گردد.می مستولی منطقه بر گرم هوای و شده عمودتر خورشید تابش زاویه روز به روز شده متمایل

ه تا بهمن تابش از آبان ما تابش به حداکثر مقدار خود رسیده که نشان از افزایش شدت تابش است.در مهر ماه زاویه پس از آن 

در اسفند  .رسدیمو شدت تابش به کمترین میزان خود  گیردیمموقعیت سالانه خود قرار  ترینیینپاخورشید در  زیرا یابدیمکاهش 

 .(1شکل ) افزایش یافته استتابش  و شودیمیشتر ماه نیز ارتفاع موقعیت خورشید ب

ساله در شهرستان سرپل ذهاب بیشترین و  1۱که میانگین سالانه تابش کل بر روی سطح افق در بازه زمانی  دهدیمنشان  2شکل 

   در شهرستان کرمانشاه کمترین است و بیانگر پتانسیل خوب شهرستان سرپل ذهاب جهت استفاده از انرژی خورشیدی است.
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 (MJ/m2) تابش ماهانه بر سطح افق -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  

 2۹۱41۱ 2۱1433 21۱413 2234۳3 2۹14۱1 23۹43۹ ..21۹4 2114۹1 .26۹42 26۱4۳۳ ..26۳4 26۹4.1 آباداسلام

قصر 

 .21343 2۱۳4.۱ 2224۳۱ 2۹۹411 2۹34۳3 233411 2124۳۱ .2124۹ 21۳42۳ 261466 216433 262423 شیرین

گیلان 

 21۱41۳ 1364۹3 21۹4.۳ 22241۱ 2۹2411 23141۳ 2.34۱1 .21242 213463 2.۳463 261411 213412 غرب

 2۹۹4۱2 1۳1413 1۳.436 21.433 22۹413 23۹4.2 2114.۳ 21.413 2664۱1 216421 23۱433 26146۱ کنگاور

 21346۹ 1۳۹4۹1 1۳۳4۳3 21643۱ 22۱4۹3 23۹4۳3 2164۹1 212416 2114۱1 21.4۳1 .21243 2.۳4۳۹ کرمانشاه

 22146۳ 1۳۱4.6 2۱.4۳6 2264۱2 22۳413 2324.2 21142۱ 2324۱1 26.412 2114۱6 23۱43۱ 2614۱2 روانسر

 .22641 1۳۹41۹ 211461 22۹4۹3 211413 2324۱1 21.46۱ 21۱462 21342۹ .21246 26۱411 21۹4.۹ سرارود

سرپل 

 2234۹3 .2۱341 22.4.2 2۹34۹2 2.2433 23۹46۹ 21241۱ 21۹ 26.416 21۹413 .26346 263423 ذهاب

 2۹3412 1۳۳462 .1۳۱43 2۱۳4.3 22.41۱ 232412 21۱413 216463 231421 ..26۹4 2324۹3 2664۱1 سنقر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش ماهانه بر سطح افقی -1شکل 
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 میانگین سالانه تابش کل بر روی سطح افق -2شکل 

 مذکور در بالا روابط کمکه ب ینزم از یانقطه در ثابت یبش با داریبش سطح یک یرو بر روزانه تابش یهمیزان متوسط ماهان

اردیبهشت تا از آمده  به دستترسیم شد. منحنی  ۹شکل  ،است آمده 2جدول  نتایج محاسبات که در با استفاده از .محاسبه گردید

 ۳۱نزدیک شدن زاویه تابش خورشید به  که دلیل آن متمایل شدن خورشید به نیمکره شمالی و خرداد شیب افزایشی تندی دارد

 بیشتر شده و میزان تابش با شیب تندی افزایش یافته است. داریبشزاویه تابش خورشید روی سطح  صورت ینادر  درجه است.

شهریور تا مهر شیب تند نزولی دارد و کاهش تابش قابل ملاحظه است و این کاهش تا آبان ماه ادامه  منحنی از، ۹با توجه به شکل 

و در اسفند ماه به دلیل تغییر  باشدیمآبان تا اسفند در همه شهرها دارای روند کاهشی خیلی ملایم یا ثابت  یهاماهدارد. کاهش در 

 نمرداد و شهریور نیز ادامه دارد و دارای بیشتری تیر، خرداد، یهاماهاین روند در . بدیایمافزایشی زاویه تابش خورشید تابش افزایش 

تابش  بیشینه، جز شهرستان قصر شیرین که ذکر شده ماکزیمم تابش در تیر ماه است یهاشهرستاندر همه  اًتابش هستند. تقریب

بودن سطح بیشتر شده مقدار  داریبشکاهش زاویه تابش خورشید که این کاهش به دلیل  به دلیلپس از آن آن در ماه مرداد است. 

شیب تند نزولی دارد و کاهش تابش قابل ملاحظه است و  بنابراین منحنی از شهریور تا مهر .یابدیمتابش با شیب تندی کاهش 

 باشدیمآبان تا اسفند در همه شهرها دارای روند کاهشی خیلی ملایم یا ثابت  یهاماهکاهش در  این کاهش تا آبان ماه ادامه دارد.

 .یابدیمافزایشی زاویه تابش خورشید تابش افزایش  و در اسفند ماه به دلیل تغییر
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 (2MJ/m) داریبشتابش ماهانه بر روی سطح  -2جدول 

  

فروردی

 ن

اردیبهش

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد ت

آاسلام

 باد

1.14۳

3 1۱16413 

.1۹.4.

3 

.1۳.4۹

. 

.12۳4۳

۳ 

۹33343

. 

1۳214۹

3 

21۹41

1 

13۱4۹

1 3.4۱6 31432 

11143

۳ 

قصر 

 شیرین

۹124.

1 323421 

۹۹1.42

3 

۹6۳۹43

3 

.1۹142

1 

۹6.246

2 

12۱۳41

3 

2.346

2 

1314۳

2 3۳4۳1 36431 

12۳4.

. 

گیلان 

 غرب

.۹.41

۹ 1۳346۱ 

۹6364۱

3 

.13۳42

6 

۹36۳42

۹ 

۹6۱346

3 

123341

6 

21641

3 

13۳41

۱ 3۹411 334.2 

12.41

3 

 کنگاور

11.43

2 113146۱ 

.63246

۹ 

.۳1.41

6 

.1.142

6 

۹3۱.4۱

. 

133۹46

1 

13.43

۱ 

12.4.

2 

1۱24۹

1 ۳14۳2 

12۱4۹

3 

کرمانشا

 ه

23141

1 ..۱4.1 

۹1۹۱43

۳ 

.1124۱

1 

۹3.146

6 

۹21346

3 

111.4۹

2 

1634۹

. 

1.246

1 ۳141۱ 

11.4۱

. ۳۹43۱ 

 روانسر

.۳341

۹ 112141۹ 

..6346

. 

.33.4۹

3 

.61۳46

6 

.11۱4۹

2 

16۳34۹

۱ 

2۱641

۳ 113 334۹. 

1۱64.

6 ۳6412 

 سرارود

6234۱

3 .۱34.6 

.12242

1 

.16۳41

۳ 

.۹۱143

۳ 

۹.۱341

۱ 

11214۱

۹ 

1۳34.

۱ 

11246

۹ 3۱41. ۳3436 

2164۳

1 

سرپل 

 ذهاب

6334۱

6 3۱342۱ 

.۱3246

3 

.۹664۹

6 

.13۳42

3 

۹33141

۹ 

1۳.۹42

۹ 

2۳342

. 

2۱64۹

1 3۳431 ۳۳412 

11143

3 

 سنقر

11۹43

۳ 11۹۳41۱ 

.3۱۹4۳

1 

.۳324۹

2 

.6۱34۳

۱ 

.۹3143

۳ 

13214.

6 

11141

3 

12146

2 ۳۳4.۹ 33431 

1۹۱4۹

1 
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 داریبشتابش ماهانه بر روی سطح  -3شکل 

 داریبشتابش ماهانه بر روی سطح  -3شکل 

ساله در شهرستان  1۱در بازه زمانی  داریبشسالانه بر روی سطح  تابشکه میانگین  دهدیمآمده از نتایج نشان  به دستمودار ن

 .(.شکل ترین است )ترین و در شهرستان کرمانشاه کمسنقر بیش

 

 

 

 

 

 

 

 داریبشمیانگین تابش سالانه بر روی سطح  -4کل ش

 گیرییجهتن

 مستقر یریگاندازه یهادستگاه یلهوسبه  که 1۹۳2-1۹3۹ یهاسالطی  روزانه یآفتاب ساعات و یتابش هاییستگاها اطلاعات اخذ با

 آباداسلام یهاشهرستان یبرا یآفتاب ساعات بر حسب داریبشروی سطح افق و  تابش ،شودیم یآورجمع یهواشناس سازمان در

آمده نشان  به دستنتایج  .، کنگاور، کرمانشاه، روانسر، سرارود، سرپل ذهاب و سنقر محاسبه گردیدغرب یلانگ، یرینقصر شغرب، 

اد که میزان تابش روی سطح افق در شهرستان سرپل ذهاب بیشترین و در شهرستان کرمانشاه کمترین است. همچنین تابش د

 در شهرستان سنقر بیشترین و در شهرستان کرمانشاه کمترین میزان است. داریبشروی سطح 
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