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:تقدیـر و تشکـر 

را به پایان  نامه یانپاشکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این       

برسانم، بسی شایسته است تا بدین وسیله از زحمات بی دریغ و راهنمایی هاي ارزشمند 

محمدحسین دکتر ، دکتر خلیل ولیزاده کامراناساتید فاضل، فرزانه و اندیشمندم 

که با نکته هاي دلاویز و گفته هاي بلند همواره دکتر هاشم رستم زادهو  رضائی مقدم

.   کمال تشکر و سپاس را داشته باشم، اند دادهنگارنده را مورد لطف و محبت خود قرار 

 اکبر یعلدکتر جناب آقاي  ي شائبه یبيها مساعدتاز  دانم یمبر خود لازم همچنین       

، که در مقطع کارشناسی ارشد از محضر پر دکتر شهرام روستاییو جناب آقاي  رسولی

تقدیر و تشکر  اند بودهو همواره راهنما و راه گشایم  ام بردهها بهرهفیض تدریسشان 

م.نمای   

با تقدیر و درود فراوان خدمت پدر و مادر بسیار عزیز ، دلسوز و فداکارم که پیوسته       

و همواره چراغ  ام بودهها آنو تربیت ، فضیلت و انسانیت  میتعلجرعه نوش جام 

.                               و مشکلات بوده است هایسختوجودشان روشنگر راه من در 

که مرا صمیمانه و مشفقانه یاري  ام هیمابا سپاس بی دریغ خدمت دوستان گران       

.اند داده    

امن و آسایش وبرترین آموزگار خوش بینی و امید من  گاه هیتکو تقدیم به آن که       

.غشیدریببه پاس محبت و زحمات ، در دوران تحصیل بود 

عمل  يجامهآنان  يخواستهالها به من کمک کن تا بتوانم اداي دین کنم و به       

.بپوشانم   
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روشنایی فتوولتائیک خورشیدي مقادیر تابش  هاي سامانهاستفاده از  سنجی امکاندر این پژوهش به منظور 

23ودرجه37محدودهدرکیلومتر87طولبه(آباد بستان-خالص رسیده به سطح زمین در جاده میانه

در شرقیطولدقیقه45ودرجه47تادقیقه55ودرجه46وشمالیعرضدقیقه58ودرجه37تادقیقه

است) با استفاده از دو روش مختلف سنجش شدهشمال غرب کشور در استان آذربایجان شرقی واقعمنطقه 

طیفی  هاي دادهاز تجربی شد. هاي روشمقادیر به دست آمده با  اعتبارسنجیمحاسبه و اقدام به  GISاز دور و 

منطقه مورد  DEMمی تا سپتامبر و  هاي ماهبراي  2010در سال  5ماهواره لندست  TMو حرارتی سنجنده 

(الگوریتم  SEBALمین با روشمطالعه جهت محاسبه مقدار تابش خالص خورشیدي رسیده به سطح ز

همچنین استفاده شد. Arc GISافزار نرمSolar Analystسنجش از دور) و تابع تحلیل گر خورشیدي یا

کلتابشبرآوردهاي روشو فراگیرترین ترین رایجازبه عنوان یکی )A-P(پرسکات -روش آنگستروم

قراراستفادهمورددورازسنجشهاي روشموفقیتارزیابیجهتماههششزمانیمقیاسخورشیدي در

علاوه بر اینکه امکان  Solar Analystو  SEBALگرفت. نتایج مقادیر تابش خالص حاصل از دو روش 

روشنایی جاده را تأیید کرد، بلکه نزدیکی مقادیر  تأمینسیستم هاي فتوولتائیک خورشیدي جهت  کارگیري به

پرسکات نیز  -آمده از دو روش را نیز ثابت نمود. همبستگی این دو روش با معادله آنگستروم دستبه

نسبت به  رتريدا معنیداراي همبستگی  Solar Analystآمده نشان داد تابع  دستبهمحاسبه شد که نتایج 

SEBALعامل مؤثر بر تابش خالص دریافتی، الگوریتم  ترین مهمدر بحث تعیین بود.  SEBALالگوریتم 

 ترین بیشSolar Analystتابع همبستگی را با ارتفاع، و ترین کمجهت شیب و همبستگی را با ترین بیش

  همبستگی را با جهت شیب دارد. ترین کمبا ارتفاع و همبستگی را
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فصل اول: کلیات

٢

  مقدمه:-1-1

هاي تواناییازبهینهبرداري بهرهبراي اي ریشهکارهايازیکینوهاي انرژيازاستفادهامروزه      

خورشید به عنوان منبعی تابشیانرژي). 1383، است (کمالی و همکارانجغرافیاییپهنهاقلیمی هر

رويهاي انرژيسرمنشأکه باشد میرایگان یکی از این منابع البتهوپذیر، تجدیدناپذیر پایانپاك، 

انرژي تشعشعی در مرکز خورشید که حرارت آن ). 95:1389،و همکاران پناهیزدان(استکره زمین

 تقریباًو از سطح خورشید که حرارت آن  تولیدشدهباشد میگراد سانتیمیلیون درجه  14تا  10بین 

و  پیماید میهزار کیلومتر در ثانیه فضا را  300است با سرعت نور یعنی  گراد سانتیدرجه  5600معادل 

ء از میلیون کیلومتر از خورشید قرار گرفته است فقط یک جز 150. زمین که در فاصله شود میپخش 

منبع تأمین انرژي  ،و همین سهم بسیار کوچک کند میمیلیون جزء انرژي خورشیدي را دریافت  2000

،قطیسحاج(باشد میزندگی در روي کره زمین  هاي و حیاتی و گرداننده چرخه ولات جويتمام تح

ازگیري بهرهبدونخورشیديخورشیدي، تبدیل انرژيانرژيمهمکاربردهايازیکی ).10:1390

 باشد می1یکئفتوولتاهاي توسط سیستمالکتریکیانرژيبهمستقیمصورتبه  متحركهاي مکانیزم

درصد خاك کشور  90). با توجه به شرایط اقلیمی مناطق مختلف ایران حدود 2003و همکاران2(کیز

آن  کیلومترمربع1600000تقریباًکه با توجه به مساحت  باشد میروز آفتابی در سال  300داراي 

کشورهايجزونظراینازاست که kw/m2/day 5/5متوسط انرژي تابشی خورشیدي دریافتی

تولیدبرايیکئفتوولتاهاي سیستمازاستفادهامکانخوبپتانسیلاین. گرددمیمحسوبغنیبسیار

تواندرصد 2حدودکهدهد مینشاننو ایران). آمارها هاي انرژي(سازمان  استنمودهفراهمرابرق

 العبور صعبدیگر با توجه به از طرف شود میها جادهروشناییمصرفصرفکشوردرتولیدشده

و یا هزینه زیاد اجراي  مناطق کوهستانی به شبکه برق سراسري هاي جادهعدم دسترسی برخی بودن، 

.)333-336: 1389، (شفقت و همکاران شود میاستفاده از منابع انرژي دیگر توصیه  این سیستم ها

نرانندگاآلودگی خوابوخستگی،اي جادهتصادفاتعللترین مهمازیکیهمچنین با توجه به اینکه

تحمیلبه آنانراناپذیري جبرانخساراتهموارهکهباشد میها جادهدر این  رانندگیهنگامدر

شدتبهها جادهروشناییالکتریکیتوزیع انرژيبخشدربازنگريبهضرورتونیاز،گرداند می

                                                          
Photovoltaic Systems1  

Keese2



فصل اول: کلیات

٣

روشنایی سیستمازاستفادهباها جادهروشناییسیستمطراحیو سنجی امکانوگردیداحساس

  .)1390،مطلق و همکاراناکبري علیگرفت (قرارتحقیقاتیهاي پروژهاولویتخورشیدي در

  بیان مسئله:- 1-2

ي فسیلی به دلیل محدودیت و مسائل آلودگی جاي خود را هايانرژي اخیر استفاده از ها سالدر       

ومحیطی زیستآلودگیایجاداز جمله انرژي خورشیدي داده است. عدم پذیرتجدیدي هايانرژبه 

بهجهان  و وجود منبع عظیم این انرژي در سرتاسربودننامحدود، رایگانحرارتی،آلودگیحتی

به گفته مدیر بخش .)1388، (راحیل وفایی باشد میاز مزایاي این نوع انرژي  ایران خصوص

ید وجود نور خورشروز 300مصرف سوخت در ایران به طور متوسط  سازي بهینهساختمان شرکت 

 شده شناختهدو ماه تابش خورشید در ایران معادل کل ذخایر نفت و گاز  است و استفاده قابلدارد و 

به عنوان  . از این رو انرژي خورشیدي)1391:10، در کشور است (نشریه کارکنان صنعت نفت ایران

مورد توجه قرار  ها انسانوزمره راهکاري مطمئن براي تولید گرما و الکتریسیته مورد نیاز در زندگی ر

... وترانسفورماتوربرق،شبکۀاحداثبهنیازعدممفید و طولانی،عمرآسان،گرفته است. دسترسی

به محلنیتر کینزد درنصبقابلیتجابجایی،ونصبدرسهولتهمچنینهزینه بر است،که

يها مکان برايمناسبالکتریسیتهمنابعبهنیازومتحركيها ستمیس دراستفادهیتقابل،کننده مصرف

  .)1389ابراهیمی،اسداالله(دینمایم ناپذیر اجتنابراانرژياینازسراسري استفادهبرقشبکهازدور

باید مورد توجه قرار گیرد. امروزه یکی از  خورشیدي از انرژي برداري بهرهضرورت حداکثر       

به منظور تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي الکتریکی  کیئفتوولتاي ها ستمیسکارگیري بهها راهبهترین 

ندارد و وزارت راه و ترابري به عنوان متولی اصلی  زیست محیطتهدیدي براي  گونه چیهاست که 

در .باشدیمدر تمام سطوح  ها جادهي این فناوري براي کلیه ریکارگ بهکشور نیازمند  ونقل حملصنعت 

بودن و شرایط توپوگرافی  العبور صعبنیز به دلیل ارتفاع زیاد،  آباد بستان- برخی مناطق محور میانه

ي روشنایی یا وجود ندارد و یا از لحاظ اقتصادي مقرون ها ستمیسو ایجاد  رسانی برقامکان  نامساعد

به صرفه نیست و به دلیل آمار بالاتر تصادفات رانندگی این محور در هنگام شب نیاز به استفاده از 

  .شودیماین محور توصیه  هاي راهبه  رسانی برقنرژي خورشیدي و ا



فصل اول: کلیات

۴

خورشیدي رسیده به سطح  1محاسبه تابش خالصمیدانی براي  هاي گیري اندازهاز طرف دیگر       

). تکنیک1388زمین با توجه به اینکه دقت بالایی دارد اما بسیار پر هزینه است (پرویز و همکاران،

هاي سريدرها آنتهیهدلیلبهاي ماهوارهو تصاویر دقت و سرعت بالادلیلبهدور ازسنجشهاي

تجربی و قدیمی  هاي روشجایگزین مناسبی براي  توانند میتابش خالص  مقادیربینی پیشدرزمانی

ستفاده از انرژي تابشی خورشید براي ا سنجی امکان). در این پژوهش 2،1999در این زمینه باشند (متر

سنجنده 5با پردازش تصاویر ماهواره لندست  آباد بستان-میانه جادهاجراي سیستم روشنایی در 

TM3  1هاي روشاز طریق  2010سال :SEBAL4 که یک مدل پردازش تصویر است و تبخیر و تعرق

- تصاویر رقومی که تشعشعات مرئی هاي دادهو دیگر تبدیلات انرژي در سطح زمین را با استفاده از 

(سعید جهانبخش و  دهد میانجام  گیرند میمادون قرمز نزدیک و مادون قرمز حرارتی را اندازه 

Arcافزار نرمSolar Analystتابع  :2)،1388همکاران، GIS تابش خالص را از روي تصویر مدل که

در نهایت با  و:  3، ) 1، 1391، ولیزاده کامران(خلیل ، کند میمحاسبه  DEM5یا  رقومی زمین

روش محاسبه  ترین قبول قابلبه عنوان  6پرسکات –دو روش فوق با معادله آنگستروم اعتبارسنجی

  ، تنوع و عوامل مؤثر بر آن را در منطقه برآورد نمائیم.خالص رسیده به سطح زمینمقدار تابش  تابش،

  سئوالات تحقیق  -1-3

چگونه است؟ آباد بستان  –میانه جاده مقدار تابش رسیده به سطح زمین در مکانی توزیع-1

هاي  سیستم اندازي راهمقدار انرژي تابشی رسیده به سطح براي آباد بستان–میانه  جادهآیا در -2

باشد؟ یک کافی میئفتوولتا

تابش خالص رسیده به سطح زمین چیست؟عامل تأثیرگذار در مقدار  ترین مهم-3

  

                                                          

Net Radiation1  

Mather2  

3 Thematic Mapper

  Surface Energy Balance Algorithm for Land4  

Digital Elevation Model5  

Angstrom – Prescott6  
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  فرضیات تحقیق- 1-4

منطقه مورد مطالعه به دلیل تنوع توپوگرافی از تابش خالص سطحی متنوع برخوردار است.-1

 کیئفتوولتاي ها سلولدر چند ماه از سال انرژي تابشی لازم براي  آباد بستان–میانه جادهدر -2

وجود دارد.

تأثیرگذار در تعیین مقدار انرژي تابشی دریافتی است. شاخصترین  عامل جهت شیب مهم-3

  

اهداف تحقیق- 1-5

یا تابش خالص خورشیدي  Rnبراي محاسبه GISسنجش از دوري وهاي روشبررسی -1

و تعیین میزان و شدت  پدیده تابش در منطقه مورد مطالعه پهنه بندي، رسیده به سطح زمین

. ارتفاع، عرض جغرافیایی، شیب و جهت شیب مؤثر بر آن از جمله عوامل

و  اقلیمی هاي روشسنجش از دوري در محاسبه تابش خالص با  هاي روشاعتبارسنجی-2

- میانه جادهیک خورشیدي در ئآن براي احداث سیستم هاي روشنایی فتوولتا سنجی امکان

.آباد بستان
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فصل دوم

مبانی نظري

و 

پیشینه تحقیق



مبانی نظري و پیشینه تحقیق: دومفصل 

٧

  مبانی نظري تحقیق:  - 2-1

  خورشید و انرژي خورشیدي  - 1- 2-1

آن شناخت برخی از  کارگیري بهانرژي خورشیدي و تکنولوژي هاي  بحث قبل از پرداختن به      

  .شود میخلاصه به آن پرداخته  طوربهکه در اینجا  رسد میخورشید ضروري به نظر  هاي ویژگی

به انرژي  اي هستهبر اثر هم جوشی بسیار عظیم است. ماده در آن  اي هستهخورشید یک رآکتور       

میلیون تن از جرم  2/4میلیارد تن و در هر ثانیه  350(حالت پلاسما) و هر روز حدود  شود میتبدیل 

شدید بوده و با انفجار  العاده فوقدر بسیاري از موارد  ها واکنش. گردد میخورشید به تابش تبدیل 

  ).67:1367، و همکاران . (مصلحی فردباشند میهمراه خورشیدي 

کیلومتر و میزان تابش  1390000مایل یا  865000تن و قطر آن  1024حجم خورشید نزدیک       

از  سال میلیون 6000. طبق برآوردهاي علمی در حدود باشد میمگاوات  8/3×1020از آن  شده گسیل

هزار برابر وزن زمین است  333. با توجه به وزن خورشید که حدود گذرد میتولید این گوي آتشین 

  میلیارد سال آینده به حساب آورد. پنجبه عنوان منبع عظیم انرژي تا توان میاین کره نورانی را 

و در  کند میستاره به ما، براي بقاي حیات بر روي کره زمین انرژي تولید  ترین نزدیکخورشید       

و در کل دارد میوات ساعت انرژي از خورشید دریافت کیلو 173×1012هر ساعت کره زمین حدود 

. با باشد میهزار بار بیشتر از نیاز کنونی بشر به انرژي  12که  رسد میQ116029/5سال این مقدار به 

انرژي به طور بالقوه  از این گیري بهرهخورشیدي امکان  هاي کنندهو تبدیل  ها گردآورندهاستفاده از 

و همکاران،  2نویل(باشد میهزار بار بیشتر از نیاز کنونی به انرژي  2که  باشد میQ100/1حدود 

1995 :18.(  

کلی، ماهیت و چگونگی فعل و انفعالاتی که در خورشید براي تولید انرژي صورت  طوربه      

کاربرد انرژي خورشیدي در زمین حائز اهمیت نیست و آنچه که اهمیت دارد  نظر نقطهاز  گیرد می

  ).1366همکاران، یع آن است (آزاد و میزان انرژي و چگونگی توز

                                                          
1Q  مقداري از انرژي خورشیدي معادلkw/h1014*93/2    

Neville2  


