
  

  

  

  

  

  

  

  



 

  دانشگاه تبریز

  جغرافیادانشکده 

  هواشناسی و گروه آب
  

  

  نامهپایان

  ارشد در رشته اقلیم شناسیبراي دریافت درجه کارشناسی

  

  عنوان

 ي روشناییانرژي خورشیدي براي تأمین سامانهارزیابی و توان سنجی استفاده از 

  ي مورد مطالعه استان آذربایجان شرقی)( منطقه

  

  استادان راهنما

  دکتر سعید جهانبخش

  زادهدکتر هاشم رستم

  

  

  استاد مشاور

  دکتر مهرداد طرفدارحق

  

  پژوهشگر

  ندا دلیر احمدآباد

  

  1392شهریورماه 

  



  �قد�م � دو ا��وره ��ق و ا�ثار

  �در و ما� ��م

���ت و ا�سا��� را � �ن آ�و��ه ا�د و حا�ی و 
        � �س 

ی �وده ا�د�ن �ن � ا�ن راه 
ع��

 ����
  � ��از و 

  

  



���� و �دردا�ی
  

ل....
�

ی را �و  ��ت �دا

ق   و�دی را � �و��ق ��ب ع�م را � �نده �طا ���ود، اما � ��دا ���� ا�خا�ق«�مد و �پاس �ی��ان �دا
خ�وق �م 

��
���� ا

 »�ن �م 

ش و  انا�تاد � �ود ا�ب �ی دا�م � � پایان کار از را��ما�ی �ی ارز�ده و د��وزا�
���

���رم را��ما �ناب آ�ی د��ر ��ید �ھا

ر �ق � و ��ز �سا�دت �ی ارز��ند ا�ت��م ر��م زاده �ناب آ�ی د��ر  ���رم �شاور �ناب آ�ی د��ر ���داد ���دا
اد 

واره ا��جا�� را �ورد 
��

 
�
���ت �ود ��ار داد�د �ل 

  .��� را �ما�م��ف و 

�����ن  لازم �ی دا�م از �نا
���ما� 

���رم آب و �وا �نا�ی 
یات �ی ��غ �ناب آ�ی د��ر ���وز ساری �راف �د� ��وه  

����ی دا�ه ��ر�
���رم ��وه ���ا�یای 

�����ن از �مام اسا�ید 
��مد  د��ر ع�ی ع�ی ا��ر ر�و�ی،د��ر �ناب آ�ی�در دا�ی �ما�م . 

  ه  و د��ر د��ر ��ید رضا�ی ����  ،�ور�ید دو�ت 
خ

ل و
��

���رشان  ا��خار� � �ول ا�ن دوسال   �ی زاده کا��ان 
شا��دی را �  

���� و �در
  دا�ی �ما�م .دا��ه ام 

�����ن از ز�مات �ی شا��ه  خا�واده ام � � �مام �قا�ع 
 
�

واره یاور و �ن 
��

��ی�ی  
�ن �وده ا�د �در دا�ی �ما�م. � پایان از �ما�ی 

وده و از �د او�د �رگ سلا��ی و �و���ت �ا�شان �وا��م.��ان و�رورا�ی � ذ�� ��ش
��

 ����
�م�ن �شد 

����ر ، 
  ان � ا�ن 

  

  ����١٣٩٢ورماه -�دا د��ر ا�مد آباد



 

 

 
 

 

  احمدآباد                                         نام: ندادلیرخانوادگی دانشجو: نام

 ي روشناییانرژي خورشیدي براي تأمین سامانهز نامه: ارزیابی و توان سنجی استفاده اعنوان پایان

  ي مورد مطالعه استان آذربایجان شرقی)(منطقه

  دکتر سعید جهانبخش، دکتر هاشم رستم زادهاستادان راهنما: 

  دکتر مهرداد طرفدارحقاستاد مشاور: 

  اسیارشد           رشته: جغرافیاي طبیعی      گرایش: اقلیم شنمقطع تحصیلی: کارشناسی

: صفحهتعداد   13/6/1392التحصیلی: دانشگاه: دانشگاه تبریز           دانشکده: جغرافیا    تاریخ فارغ

  صفحه 126

هاي نو، انرژي خورشید، روش آنگستروم، سیستم فتوولتائیک، سیستم روشنایی، انرژيها: کلید واژه

  شرقیآذربایجان

  چکیده

امروز تأثیر بسیار زیادي بر همه جوانب زندگی بشري دارد تأمین  یکی از موارد مهمی که در جهان      

هاي فسیلی هستند. علاوه ترین منابع تأمین انرژي، سوختباشد. در حال حاضر مهمانرژي مورد نیاز می

بر این استفاده از این منابع انرژي به دلیل مسائلی چون عدم امنیت در مورد تأمین انرژي و ارزش فراوان 

تر از همه مسائل زیست محیطی ها از جمله در صنایع جانبی نفت و پتروشیمی و مهمع سوختاین نو

ي زمین نموده ها که در حال حاضر به نوعی ایجاد مشکل در اکوسیستم کرهناشی از مصرف این سوخت

ه در هاي تجدید پذیر کاست توجه را به منابع دیگر انرژي معطوف گردانیده است. یکی از منابع انرژي

هاي اخیر تحقیق و باشد انرژي ناشی از تابش خورشید است. در سالها نیز میترین آنحقیقت مهم

هاي فتوولتائیک افزایش یافته و هاي خورشیدي بالاخص سیستمها در زمینه کاربرد سیستمتوسعه فعالیت

تفاده وسیع در آینده هاي خورشیدي براي اسهاي سیستماترین کاندیدهاي فتوولتائیک از اصلیسیستم

منظور بررسی مقدار انرژي تابشی استان آذربایجان شرقی مورد توجه قرار گرفته است. در این تحقیق به

هاي فتوولتائیک در سامانه روشنایی از روش آنگستروم با برنامه نویسی در جهت استفاده از سیستم

 12ي آماري براي دوره اه سینوپتیک استانایستگ 10هاي ساعات آفتابی استفاده شد. داده Matlabمحیط 

در سطح  سپس مقادیر تابشی ) برآورد گردید و ضرایب آنگستروم نیز واسنجی شد.1378- 1389ساله (

هایی که داراي بیشترین بندي شد. نتایج تحقیق نشان داد ایستگاهپهنه IDWمنطقه با استفاده از روش 



 

 

 
 

 

 
 
 
 

ي روشنایی هاي فتوولتائیک در سامانهجهت استفاده از سیستمباشند پتانسیل بالایی را مقدار تابش می

براي ایستگاه  باشند بدین ترتیب بیشترین مقدار تابش براي ایستگاه سهند و کمترین مقدار آندارا می

هاي فتوولتائیک محاسبه شد ي سیستمي حاصل از استفادهکلیبر تعیین گردید. در نهایت درآمد و هزینه

  نیست. ي اقتصاديهاي خورشیدي در منطقه مورد مطالعه به صرفهه نصب سلولو مشخص گردید ک
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 فصل اول
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  مهمقد -1- 1

ــته           ــه داشـ ــاه جامعـ ــادي و رفـ ــانی و اقتصـ ــعه انسـ ــی در توسـ ــش مهمـ ــواره نقـ ــرژي همـ انـ

ــوخت    ــال، س ــراي مث ــت. ب ــان  اس ــی از زم ــاي جنگل ــردن     ه ــن ک ــراي روش ــدیم ب ــیار ق ــاي بس ه

ــی  ــار م ــه ک ــش ب ــدنآت ــه و تم ــفر  رفت ــاد در س ــروي) ب ــتین از (نی ــاي نخس ــتفاده  ه ــایی اس ــاي دری ه

ــی ــردهمـ  ــ کـ ــرق حاصـ ــرارت و بـ ــدون حـ ــد. بـ ــادي  انـ ــت اقتصـ ــوخت، فعالیـ ــراق سـ ل از احتـ

هـــاي صـــنعت، شـــود. جوامـــع امـــروزي از انـــرژي بیشـــتر و بیشـــتري در بخـــش محـــدود مـــی

ــی   ــتفاده م ــل اس ــل و نق ــکن و حم ــدمات، مس ــخ ــد. ب ــک    کنن ــیچ ی ــه ه ــت و ن ــه نف ــال، ن ــن ح ا ای

ــوخت از ــان     سـ ــدود و پایـ ــابع نامحـ ــی، منـ ــاز طبیعـ ــنگ و گـ ــال سـ ــد زغـ ــیلی ماننـ ــاي فسـ هـ

ــتند.  ــذیري نیس ــر،        ناپ ــوي دیگ ــیلی از س ــابع فس ــافتن من ــان ی ــو و پای ــک س ــا از ی ــد تقاض ــر رش اث

ســـازد. وابســـتگی بـــه انـــرژي، امنیـــت، کنتـــرل و نظـــارت وضـــعیت انـــرژي را ضـــروري مـــی 

ــره ــیبه ــه        وري و نگران ــق از عرض ــاهی عمی ــه آگ ــاز ب ــل نی ــر دلای ــی از دیگ ــت محیط ــاي زیس ه

ــی   ــرژي م ــاي ان ــرژي     و تقاض ــه ان ــانی ک ــاً در زم ــند. دقیق ــه،    باش ــد، مبادل ــتري تولی ــتر و بیش بیش

ــدیل و مصــرف مــی   ــتگی بــه انــرژي در حــال افــزایش بــوده و مبحــث انتشــار        تب شــود، وابس

هــاي الملــل قــرار داده شــده اســت. انــرژي    اي در دســتور کــار جامعــه بــین   گازهــاي گلخانــه 

ــخ   ــایی پاس ــذیر توان ــد پ ــی    تجدی ــردن نگران ــرف ک ــرژي و برط ــزون ان ــاز روزاف ــه نی ــویی ب ــاي گ ه

هــاي  محیطــی را دارنــد. بنــابراین، داشــتن چشــم انــداز روشــنی از وضــعیت انــرژي         زیســت

ــرژي    ــت. از انـ ــوردار اسـ ــی برخـ ــیدي از اهمیـــت فراوانـ ــرژي خورشـ ــالاخص انـ ــذیر بـ تجدیدپـ

 تــرینمهــم تــوان بــه دوگونــه حرارتــی و فتوولتائیــک تولیــد بــرق نمــود. از       خورشــیدي مــی 

ــل ــیل اســتفاده از سیسـ ـ  اولیــه مراح ــک، تمي تعیــین پتانس ــاي فتوولتائی ــابیمکــان ه  ارزیــابی و ی

ــرایط ــوایی و آب شـ ــابش هـ ــه و تـ ــورد يمنطقـ ــر مـ ــت،  نظـ ــتفاده از  اسـ ــر اسـ ــن امـ ــه ایـ لازمـ

  باشد.هاي علمی جهت برآورد مقادیر فوق میروش

  بیان مسئله -2- 1

 میلیون کیلومتري خورشید واقع شده و سهم آن در دریافت انرژي از 146ي زمین در فاصله      
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 ،از کل انرژي تابشی آن است. با وجود اینکیلووات ساعت  1/1

هاي سالانه است که برابر کل مصرف انرژي 10000ي زمین مقدار انرژي تابشی خورشید بر روي کره
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(خوش  باشدمیي انسان ي اهمیت توجه به این منبع در تأمین نیازهاي روزمرهدهنده این مطلب نشان

  ).174: 1384اخلاق و همکاران،

ي مردم وابسته به تولید و مصرف انرژي است، لذا عرضه و تقاضاي آن در جوامع زندگی روزمره      

هاي فسیلی درصد کل انرژي مصرفی جهان را سوخت 77انسانی رو به افزایش است. در حال حاضر 

هاي اسیدي و اي، بارش بارانزمین، اثر گازهاي گلخانه يکنند که باعث بالا رفتن دماي کرهتأمین می

 ).173: 1384(خوش اخلاق و همکاران، شودي اوزن میتخریب لایه

ي نه چندان دور باعث هاي فسیلی در آیندهمشکل از بین رفتن منابع کنونی نفت و سایر سوخت      

ي جهان در تدارك کشورهاي پیشرفتههاي علمی و نیز مسؤلان بسیاري از شده است که متخصصان رشته

). متخصصان انرژي بر این باورند که 38:  1390ابراهیمی و همکاران،(جانشینی انواع دیگر انرژي برآیند 

توده، ضمن هاي پاك نظیر انرژي خورشید، باد، زمین گرمایی، هیدروژن و زیستبا استفاده از انرژي

جوامع انسانی در معرض تهدید اتمام انرژي نخواهند محیطی، دیگر  هاي زیستجلوگیري از آلودگی

اي در شوند نقش عمدههاي نو نیز نامیده میهاي تجدیدپذیر و یا انرژيهاي پاك که انرژيبود. انرژي

  ).45:  1387(بوذري، تأمین انرژي جهان بر عهده دارند

اي تازه عت، در پی گشودن دریچههاي فراوان و در دسترس طبیاز دیرباز با بکارگیري انرژيانسان       

هاي خود را با کمترین تر کردن کارها، فعالیتروي خویش بوده تا از این رهگذار، بتواند افزون بر آسانب

هزینه و بالاترین سرعت به انجام رساند و گامی براي آسایش بیشتر بردارد. نخستین انرژي بکار رفته 

  ). 2: 1389انرژي خورشید بود (درخشی،  انسانتوسط 

هاي تجدیدپذیر و از جمله انرژي خورشیدي یکی از هاي فسیلی با انرژيجایگزینی انرژي      

: 1390پور و همکاران، باشد (ساکیمحیطی قرن حاضر میهاي انرژي و زیستراهکارهاي مقابله با بحران

کند و تنها منبع انرژي است میانرژي خورشید بطور بالقوه سهم زیادي از منابع انرژي جهان را تأمین  ).2

، 2و گیبسون 1لیک ي آینده فراهم کند (تواند انرژي اضافی مورد نیاز مردم جهان را براي چند دههکه می

از انواع منابع  2005ي جهان در سال هاي اولیهاز انرژي %3/13). بر اساس آمارهاي موجود 111: 2011

پور و باشد (ساکیمی %29/0سهم انرژي خورشیدي در آن هاي تجدیدپذیر تأمین شده است که انرژي

  ).2: 1390همکاران، 

                                                 
١-Kelly 
٢-Gibson 
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ي زمین است که یکی از منابع مهم هاي موجود در روي کرهانرژي تابشی خورشید سر منشأ انرژي      

 ).95: 1389شود (یزدان پناه و همکاران،هاي پاك بویژه در کشورایران محسوب میانرژي

ي از منـــابع انـــرژي تجدیدپـــذیر وجـــود دارد کـــه در حـــال حاضـــر بـــراي  اشـــکال بســـیار      

ــه ــد        یکپارچ ــرژي عبارتن ــده ان ــع عم ــار منب ــت. چه ــترس اس ــرق در دس ــبکه ب ــازي ش بــاد، از: س

ــایی (   ــین گرمـ ــید، آب و زمـ ــولینگرخورشـ ــرق     )4: 2007، 1بـ ــل بـ ــد کـ ــک درصـ ــر از یـ کمتـ

آینــده بــراي   هــايآیــد. در حــال حاضــر فنــاوري   جهــان از انــرژي خورشــیدي بدســت مــی    

ــه   ــدي قابـــل ملاحظـ ــزایش درصـ ــیدي افـ ــان مـــیبرداشـــت انـــرژي خورشـ ــد. در اي را نشـ دهنـ

ــه    ــید در زمین ــرژي خورش ــوژي ان ــع تکنول ــوخت   واق ــا س ــف ب ــاي مختل ــت   ه ــیلی رقاب ــاي فس ه

   )EFMR ،2009 :4شرکت ( کندمی

دن بـه ایـن   سـی آوري استفاده از انـرژي خورشـیدي بـه بلـوغ خـود نرسـیده، امـا ر       گرچه هنوز فن      

ــه ــه  2یــکئطــوري کــه امــروزه سیســتم فتوولتاتکامــل نزدیــک اســت، ب (تبــدیل انــرژي خورشــیدي ب

ــرژي الکتریکــی) ــن علــت بســیاري از کشــورهاي    ان ــه ای ــت در شــرایط مناســب را دارد. ب ــوان رقاب ت

ــیته        ــرارت و الکتریس ــد ح ــیدي در تولی ــرژي خورش ــایگزینی ان ــا ج ــا ب ــتند ت ــلاش هس ــان در ت جه

هــاي هــاي ناشــی از مصــرف ســوخته از ایــن منبــع انــرژي را بدســت آورده و زیــانحــداکثر اســتفاد

  ).  174: 1384فسیلی را کاهش دهند (خوش اخلاق و همکاران، 

هــاي کننــده ي صــنایع شــهري و ازدیــاد جمعیــت موجــب رشــد کمــی مصــرف       توســعه      

 ویـــژه درتـــرین عوامـــل افـــزایش مصـــرف بـــرق بـــهاســـت. یکـــی از مهـــمانـــرژي بـــرق شـــده

ــابر      ــنایی معـ ــطح روشـ ــزایش سـ ــب افـ ــازین شـ ــاعات آغـ ــز در سـ ــرف و نیـ ــاعات اوج مصـ سـ

ــی ــی   م ــتا م ــن راس ــرژي در ای ــرف ان ــابراین مص ــد. بن ــتفاده از   باش ــد. اس ــد باش ــیار کارآم ــد بس توان

انــرژي خورشــید و سیســتم فتوولتائیــک جهــت روشــنایی معــابر بــا توجــه بــه خصوصــیات           

ــوب آن  ــی خـ ــرژي ال  خیلـ ــرف انـ ــدم مصـ ــه عـ ــا از جملـ ــولانی   هـ ــر طـ ــول عمـ ــی، طـ کتریکـ

ــمت ــکیل دهنــده و قابلیــت نصــب در نقــاط مختلــف مــی       قس توانــد نقــش  هــاي مختلــف تش

  ).1: 1391مهمی در زمینه کاهش مصرف انرژي داشته باشد (یساولی و همکاران، 

                                                 
-١ Bollinger 
-٢ Photovoltaic 


