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  چکيده
  

 به توجه با ديخورش تابش. دارند يديخورش يها ستميس يداخل ساختمان يطراح در يمهم نقش ديخورش تابش يها داده
 يديخورش هاي سيستم يساز نهيبه به ياديز کمك تابش يها داده ليتحل و هيتجز. دارد ياديز نوسانات آسمان و يجو طيشرا
 تشعشع فرکتال بعد نيتخم براي يگوچيه و سي پتروسين ،دي پتروسين ،ال آر ام کاتز، ك،يسو يها روش از مقاله نيا در .كند يم

 و هيتجز موردنظر، اطلاعات و يسيکدنو شده ذکر يها روش متلب افزار نرم با. است شده استفاده هوا رطوبت و دما د،يخورش
 در سي پتروسين روش در ينسب رطوبت اثر و درصد ۱ سطح در ال آر ام روش در تر هيپا بر دما اثر داد نشان جينتا .دندش ليتحل

 داشتند. را فرکتال بعد نيانگيم مقدار نيکمتر نيپتروس روش و نيشتريب يگوچيه روش بودند. دار يمعن درصد ۵ سطح
 با و بوده يك از تر كوچك يها عدد مختلف يها دوره در ،سي پتروسين و دي پتروسين يها روش در فركتال بعد مقدار همچنين

 سويك هاي روش بنابراين نيستند. اعتماد قابل ها روش اين لذا است، دو تا يك بين مقداري كه قبول قابل فركتال بعد به توجه
  ند.هست مشابه هاي پژوهش براي مناسبي پيشنهادي هاي روش مختلف، هاي دوره در ها آن عملكرد به توجه با هيگوچي و
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  مقدمه
 کاهش دليل به  نيگزيجا يها يانرژ از استفاده امروزه
 يگازها ديتول کاهش نيهمچن و يليفس يها سوخت مصرف
 از يکي ديخورش يانرژ است. افتهي گسترش ،يا گلخانه

 عنوان به آن از استفاده صورت در که است پاک يها يانرژ
 از ياديز زانيم ها، ساختمان شيگرما يکمک منبع

 همكاران، و هيراساوا( شد خواهد رهيذخ يليفس يها سوخت
۲۰۱۳.(  
 گسترده اريبس رسد يم نيزم ارهيس به که يانرژ مقدار
 شده ديتول يانرژ برابر دو گفت توان يم که  يطور  هب است،

 ومياوران و گاز نفت، سنگ، ذغال تجديدناپذير منابع از
 از يميعظ منبع ديخورش يانرژ .)۲۰۰۶ (هرمان، است
 است. خطر يب و زيتم ندارد، تيمحدود که است يانرژ
 در ويژه به يافته توسعه کشورهاي که هايي سياست از يکي
 جايگزيني سياست اند، کرده دنبال شدت به اخير دهه چند

 ترين مهم است. تجديدپذير هاي انرژي با يليفس يها سوخت
 ميزان که است خورشيد انرژي تجديدپذير، انرژي نوع

 انرژي برابر دو از بيش ايران سطح بر فقط آن، تابش
  ).۱۳۹۲ همكاران، و (ملكي است جهان کل مصرفي

 در ست،يز طيمح با يسازگار بر علاوه ديخورش يانرژ
 فيط و شود يم افتي نيزم کره سطح ازي اديز قسمت

 مصارف يبرا گرم آب هيته مانند را ها کاربرد از يعيوس
 خشک ها، ساختمان مطبوع هيتهو ،ييروستا و يشهر
 با ها روگاهين برق ديتول ،يکشاورز محصولات کردن
  ).۱۹۹۷ ،(محمد داراست غيره و يديخورش کننده جمع
 جذب وظيفه كه است كلكتور  خورشيدي،  سيستم هر قلب
 ايجاد گرماي انتقال و گرما به آن تبديل و خورشيد تابش
  ).۱۳۹۲ همكاران، و (قاسمي دارد عهده بر را سيال به شده
 كلكتور  خورشيدي، كلكتور نوع ترين رايج و ترين ساده

 سيال نظر از كلكتورها است. تخت صفحه خورشيدي
 شوند: مي تقسيم دسته دو به گرما، دهنده انتقال

 و است گرما دهنده انتقال سيال هوا كه كلكتورهايي
 از است. گرما دهنده انتقال سيال آب كه كلكتورهايي

 به توان مي كند مي ايجاد آب سيال در كه مشكلاتي جمله
 و سيال زدگي يخ آب، نشت آب، عبور مسير خوردگي
 مشكلات نيز هوا سيال د.کر اشاره جاذب صفحه رسانايي
 بين گرما انتقال ضريب بودن پايين جمله از دارد ديگري
 گرمايي بازده كاهش نتيجه در و هوا و جاذب صفحه

  ).۱۳۹۲ زمرديان، و (زمانيان

 دو به پوشش نوع نظر از هوايي خورشيدي كلكتورهاي
 اي شيشه پوشش بدون كلكتورهاي شوند: مي تقسيم دسته

 بدون كلكتورهاي اي. شيشه پوشش داراي كلكتورهاي و
 پايين دماهاي در و دارند زيادي حرارتي اتلاف پوشش
 نورتون، و كوو (اكچو داشت خواهند تري مناسب بازده
۱۹۹۷(.  

 استفاده كلكتورها در جاذب نوع دو از معمول طور به
 در غيرمتخلخل. هاي جاذب و متخلخل هاي جاذب شود. مي

 روي از كه هوا زيرين هاي لايه غيرمتخلخل، هاي جاذب
 ديگر با مسير طول در كنند مي عبور جاذب صفحه
 انتقال و رود مي بالا آن دماي و بوده تماس در هوا هاي لايه

 تابشي و همرفت طريق از اي شيشه پوشش به حرارت
 و يافته افزايش حرارتي تلفات نتيجه در .يابد مي افزايش
 توجه با .داشت خواهد همراه به را حرارتي راندمان كاهش

 استفاده براي غيرمتخلخل هاي جاذب شده، ذكر موارد به
 زيرا هستند،مناسب  طبيعي جريان با هاي كننده جمع در
 شوند. نمي سيال حركت مانع و كرده ايجاد كمي فشار افت
 خلل ميان از كننده، جمع از عبوري هواي متخلخل، نوع در
 افزايش سبب امر همين و كرده عبور جاذب صفحه فرج و

به  همچنين د.شو  مي سيال و جاذب بين حرارت انتقال
 هوا عبور و جاذب صفحه روي خنك هواي تماس دليل 

 به جاذب سطح جاذب، فرج و خلل زا مكش عامل تحت
 ضايعات كاهش سبب مهم اين كه بوده خنك معمول طور

 مزاياي ديگر از د.شو مي جابجايي و تابش طريقه به حرارتي
 كه است اين غيرمتخلخل به نسبت متخلخل جاذب صفحه
 تاب جذب و نفوذ دليل به محيط به حرارتي انرژي اتلاف

 و (زمانيان است كمتر جاذب صفحه عمق در خورشيدي
  ).۱۳۹۲ زمرديان،

 يطراح در يمهم اريبس نقش ديخورش تابش يها داده
 تابش دارند. يديخورش يها ستميس يداخل ساختمان

 ياديز نوسانات آسمان و يجو طيشرا به توجه با ديخورش
 به ياديز کمک تابش يها داده ليتحل و هيتجز دارد.
 از يکي د.کن يم يديخورش يها ستميس يساز نهيبه

 ليقب از يزمان يسر يها داده ليتحل و هيتجز يها روش
   است. فرکتال بعد د،يخورش تابش

 مندلبروت توسط بار نينخست که است يمفهوم فرکتال
 دهيچيپ يساختارها که دکن يم انيب فرکتال شد. انيب

 بعد .هستند يتکرار خود اي يمتشابه خود تيخاص يدارا
 کي فرکتال بعد حاليكه در است کي راست، خط فرکتال
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 داراي که ييرهايمس .است دو به کينزد ده،يچيپ خط
 محاسبه قابل فرکتال بعد ستندين مشخصي ياضير توابع
 همكاران، و (انگوهارد شود زده نيتخم ديبا بلکه ندارند
۲۰۱۱.(  
 قابل ،يناهموار و ينامنظم دليل به  ها پديده از يبعض بعد
 مانند نيست، يدسياقل هندسه و يتوپولوژ بعد با فيتوص
 -مندلبروت د.يخورش تابش بعدو  هوا انيجر سرعت بعد
 هئارا فرکتال بعد نام هب را يديجد بعد -معروف دانياضير

 واژه از فرکتال نام کرد. يم حل را مذكور مشکل که داد
 شده شکسته سنگ يمعن به و است آمده فراکتوس نيلات

ها اشياء هندسي هستند كه غالباً  فرکتال است.
 در نظر فرکتال يش کي از يکوچک جز اگر .اند خودمتشابه

 زين ييها فرکتال .دارد همساني شکل کل با ،شود گرفته
 موارد در ها آن از يول ستندين متشابه خود که دارند وجود

 بعد از متشابه خود يها فرکتال در شود. يم استفاده ياديز
 صورت به هاسدورف بعد رابطه شود. يم استفاده هاسدورف

   است: ريز
Sd = C                                                                    )۱(   

 فاکتور S، خودمتشابه يها شکل تعداد C آن در که
  .است هاسدورف بعد d و يينما بزرگ
 يها روش از ستندين متشابه خود که ييها فرکتال بعد

 محاسبه شمارش جعبه روش مانند يگريد مختلف
 يسر کي فرکتال بعد ).۲۰۱۲ گوارا، (شمس شوند يم

 با يسر دهد. يم نشان را يسر کي يدگيچيپ ،يزمان
 و (غلامي دارد يتر بزرگ فرکتال بعد شتريب يدگيچيپ

  ).۲۰۰۸ همكاران،
بعد فركتال شاخص جديدي براي آناليز و ارزيابي نوسانات 

هاي  هاي قبلي مانند روش جوي است كه در كنار روش
تواند مفيد باشد.  رگرسيوني، روش شبكه عصبي و ... مي

عواملي چون رطوبت نسبي هوا، دماي هوا، ميزان تشعشع 
هاي آفتابي و ... بر  خورشيد، سرعت و جهت باد، ساعت

کتورها اثر دارد و از آنجايي كه اين عوامل بعد راندمان کل
صحيحي ندارند، احتياج به روشي است كه بتواند 
پيچيدگي اين عوامل را ارزيابي کند. با توجه به مطالب 

هاي  هاي ارزيابي و تحليل سري ذكر شده، يکي از روش
هاي  ها، تخمين بعد فرکتال است و روش زماني و سيگنال

هاي بررسي پيچيدگي  ي از شيوهمختلف بعد فركتال يك
  عواملي است كه بعد صحيحي ندارند. 

 راتييتغ ،يفرکتال روش از استفاده با )۲۰۱۰هاروني (
 در زد. نيتخم گانديبول ينکوسکيم روش با را باد سرعت

 با فرکتال، بعد نيتخمي برا نظر مورد يمنحن مدل، نيا
 ذكر شايان شد. داده پوشش ييها ليمستط از استفاده
 نصب يابيارز در يمهم اريبس نقش پژوهش اين جينتا است
 باد سرعت نوسانات قتيحق در داشت. يباد يها نيتورب

 يها نيتورب عملکرد بر يميمستق قشن شده زده تخمين
  داشت. يباد

 فرکتال، بعد از استفاده با )۲۰۰۵هاروني و همكاران (
 پژوهش، نيادر  دند.کر نييتع را يديخورش تابش نوسانات
 يريگ اندازه قهيدق ۱۰ يزمان فواصل در يديخورش تابش
 ،پژوهش نيا در يبررس مورد مدل يها کاربرد از يکي شد.
 -مختلف يها زمان اساس بر ديخورش تابش يبند طبقه
 بعد بود. -يابر مهين آسمان ،يآبر آسمان صاف، آسمان
 بعد شد. زده نيتخم گانديبول ينکوسکيم روش با فرکتال
 كرد يم مشخص را صاف آسمان ،۱ عدد به کينزد فرکتال

 متناوب يابرها با ريمتغ آسمان ،۲ به کينزد فرکتال بعد و
 را شده ديتول يانرژ مقدار فرکتال بعد .كرد يم بيان را

 يريگ اندازه را تابش نوسانات درجه بلکه زند، ينم نيتخم
 ليتحل و هيتجز از استفاده با که داد نشان جينتا د.کن يم

 تابش توان يم داده، يمحدود تعداد داشتن با زين و فرکتال
 بعد به مربوط جينتا نيهمچن د.کر يبند طبقه را ديخورش
 گران پژوهش ارياخت در يمختلف اطلاعات ماه هر فرکتال

 ماه کدام در تابش شدت اينكه جمله از دهند يم قرار
 دچار اي بوده منظم تابش شدت است، بوده کمتر اي شتريب

 يها ستميس اندازه اصلاح به اطلاعات نيا است. بوده نوسان
 .كند ميي اديز كمك کييفتوولتا

 كلكتورها، بهينه راندمان به دستيابيي برا پژوهش نيا در
 زانيم و هوا يدما ،ينسب رطوبت نوسانات يبررس به

 فركتالي هاي روش با شهرکرد، منطقه در ديخورش تشعشع
  .ه استشد پرداخته

  
  ها روش و مواد

 بر دما و خشک هيپا بر دما ،ينسب رطوبت ساله ۹ اطلاعات
 در ديخورش تشعشع زانيم و تکرار ۸ در کدام هر تر هيپا
 شدند هيته يهواشناس اداره از روزانه، صورت  به تکرار کي
شامل سويك،  فرکتال بعد محاسبه يها روش با ها داده و

  .شدند هيتجز آرال، پتروسين و هيگوچي امكاتز، 
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 يسيکدنو فرکتال بعد محاسبه يها فرمول متلب افزار نرم با
 سپس .شدند ليتحل و هيتجز نظر مورد اطلاعات و شدند
 كاملاً طرح قالب در SPSS يآمار افزار نرم با ها داده

  شد. گزارش بحث ادامه در جينتا و شدند زيآنال يتصادف
 سپس شده يساز نرمال ها داده ابتدا روش نيا در ک:يسو
 (گو شد محاسبه فرکتال بعد )۳) و (۲روابط ( از استفاده با
  ):۱۹۹۵ همكاران، و پاترا نارايان و ۲۰۰۵ همكاران، و

FDSevcik= 1+ ((ln (L) + ln (2))/ln (2N')                  )۲(  
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sisidistL                                 )۳(  

 يزمان يسر طول L و N'= N-1 ،نقاط تعداد N آن در که
  .است
 محاسبه )۴( رابطه از فرکتال بعد روش نيا در کاتز:

  شود: يم
FDkatz=log10(n) / (log10(n) + log10(d/L)) )۴(           

 نيانگيم فاصله a و يزمان يسر طول L ؛n = L/a آن در که
 .)۲۰۰۵ همكاران، و (گو است هم سر پشت نقطه دو

با  روشاين  در فرکتال بعد محاسبهي برا :ال آر ام روش
  شود. مي انجام ريز مراحل )۵( در نظر گرفتن سري زماني

S={ s (1), s (2), s (3),…, s(N)}                             )۵(   
 لفهؤم کي و x(i) يافق لفهؤم کي شامل s(i) هركه 
  .i=1,2,3,…,N و است y(i) يعمود
 مختصات به ،S(2) و S(1) نقطه دو انيم يدسياقل فاصله

(x1,y1) ( x2,y2) ) از: است عبارت) ۶با توجه به رابطه  
dist (s1, s2) = ((x1 − x2)2 + (y1 − y2)2)0.5                 )۶(  

 مختلف يها اسيمق در يمنحن کل طول سپس
)(r1,r2,r3,…,rp  از رابطه)گردد محاسبه مي )۷:  
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sisidistL                                  )۷(   

1 يتميلگار نمودار بيش

pr
rL حسب بر 

r
 بعد با برابر 

  .)۲۰۱۰ دات، و راقاوندرا( است فرکتال
 با ها گناليس فرکتال بعد عيسر محاسبه ن:يپتروس روش

هاي اين  دوتايي از ويژگي يها دنباله به ها يسر برگردان
 قيتفر روش نيا در دنباله ساخت يمبنا .روش است

 سي پتروسين روش در است.از همديگر  گناليس مقادير
 روش در و شود يم دهيسنج ها آن علامت با اعداد اختلاف
 ها آن اريمع انحراف مقدار با ها عدد اختلاف دي پتروسين

 )۸(. بعد فركتال در اين روش از رابطه شود يم دهيجسن
تعداد  ∆Nطول سري و  nمحاسبه خواهد شد كه در آن 

 و راقاوندا( هاي دوتايي تغيير علامت داده شده است سري
  )۲۰۱۰ دات،

FDPetrosian=log10n/(log10n+log(n/(n+0.4N∆))) )۸(      
 يها يسر از يا مجموعهدر اين روش  :يگوچيه روش
 گرفته نظر در) ۹( منظم يزمان يها فاصله با يزمان
  شود: مي

X (1), X (2), X (3), … , X(N)                )۹(              
 ليتشک) ۱۰( يديجد يزمان يسر شده، داده يسر از

  شود: مي
{X(m), X(m+k), X(m+2k), …, X(m+[(N-m)/k].k)}  )۱۰(   

 k و هياول زمان m هستند. حيصح ها عدد m و k آن در که
 است. حيصح جز دهنده نشان [ ] است؛ يزمان يها فاصله
) ۱۱(آن از طريق رابطه  طول د،يجد يسر يبرا سپس

   :دشو يم محاسبه
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 بعد برابر با k حسب بر L(k) يتميلگار نمودار بيش
  .)۱۹۹۵ همكاران، و پاترا نارايان( است سري فرکتال

  
  بحث و نتايج

 کاتز، يها روش يبرا انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 در يگوچيه و سي پتروسين ،دي پتروسين ،ال آر ام ک،يسو

 هيپا بر دما اثر که دهد يم نشان جينتا است. آمده ۱ جدول
 در ينسب رطوبت اثر و درصد۱ سطح در ال آر ام روش در تر

 و است بوده دار يمعن درصد ۵ سطح در سي پتروسين روش
 تأثير يب فركتال بعد تخمين يها روش گريد در ها عامل
  اند. بوده

روش در سه دوره متوالي تجزيه و  ۶ميانگين بعد فرکتال 
شود  مشاهد مي ۱طور که از شكل  تحليل شد. همان

بيشترين مقدار ميانگين بعد فرکتال مربوط به روش 
 هاي هيگوچي و کمترين مقدار مربوط به روش

و دي است. مقدار بعد فركتال مربوط به  سي پتروسين
روش پتروسين در هر سه دوره كمتر از يك بوده و با توجه 

ها كه مقداري بين  به مقدار قابل قبول بعد فركتال سيگنال
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  ). ۲۰۱۰راقاواندا و دات،اعتماد نيست (روش پتروسين قابل  توان نتيجه گرفت که است، مي ۲و  ۱
  

  فركتال بعد محاسبه مختلف يها روش در تر و خشک هيپا بر دما رطوبت، بر سال  عامل هاي ميانگين واريانس تجزيه نتايج -۱ جدول

  درجه آزادي
  مجموع ميانگين مربعات  

ال آر ام کاتز سويک   دي پتروسين  سي پتروسين   هيگوچي 

  ۲  سال
۳ns ۱ns ۰۰۰۹/۰  دما بر پايه تر ** ۰۰۱/۰ ns ۷/۱ ns ۲/۰ ns 

۰۲/۰  دما بر پايه خشک ns ۰۵/۰ ns ۰۰۰۹۶/۰ ns ۰۰۱/۰ ns ۴۵/۰ ns ۳/۰ ns 

۰۰۷/۰  رطوبت نسبي ns ۲/۰ ns ۰۰۰۹/۰ ns ۰۰۱۲/۰ ns ۰۶/۰ * ۱/۰ ns 

  ۲۱  خطا
۷/۲  دما بر پايه تر  ۹/۲  ۰۰۰۰۸/۰  ۰۳۶/۰  ۷/۱۷  ۱/۱۵  

۸/۱  دما بر پايه خشک  ۴/۲  ۰۰۴۱/۰  ۰۴/۰  ۵/۰  ۹/۰  
۴/۰  رطوبت نسبي  ۹/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۳/۰  ۲/۰  ۹/۰  

  داري معني تفاوت عدمns  و درصد ۵ سطح در يدار يمعن تفاوت ** ،درصد ۱ سطح در داري معني تفاوت *
  

  
 مختلف هاي روش فرکتال بعد هاي ميانگين -۱ شکل

  
 يها روش نيانگيم مقدار ۱ شكل به توجه با همچنين

 بعد نيانگيم ۲ شكل در است. مساوي تقريباً کاتز و ال آر ام
 به مربوط مقدار نيشتريب زين ينسب رطوبت فرکتال
 روش به مربوط مقدار نيکمتر و يگوچيه هاي روش

 شکل به توجه با نيبنابرا است. يس و دي پتروسين
 گريد از شتريب کيسو و يگوچيه کاتز، روش نوسانات
 است. ها روش

  

  
  دوره سه در ينسب رطوبت فرکتال بعد هاي نيانگيم -٢ شکل

 خشک پايه بر و تر پايه بر هوا دماي فرکتال بعد ميانگين
 و مقدار بيشترين هيگوچي روش که دهد مي نشان
 مقدار کمترين داراي دي و سي پتروسين هاي روش

  ).۴و  ۳ هاي (شکل است فرکتال بعد ميانگين
 

  
  تر هيپا بر هوا يدما فرکتال بعد هاي نيانگيم -٣ شکل

  

  
  خشک هيپا بر دما فرکتال بعد هاي نيانگيم -٤ شکل

  
 خشک و تر هيپا بر هوا يدما فرکتال بعد نيانگيم ۵ شكل

 بعد شكل به توجه با دهد. يم نشان را ينسب رطوبت و
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 ال آر ام روش جز هب ها روش همه در ينسب رطوبت فرکتال
 نيا و است خشک و تر هيپا بر دما فرکتال بعد از شتريب
 ترشيب رطوبت راتييتغ نرخ يدگيچيپ که است آن انگريب
 نيانگيم طرفي از است. تر و خشک هيپا بر دما ريمتغ دو از

 ريسا از شتريب يگوچيه روش در فرکتال بعد اين
  هاست. روش

  

  
 تر، هيپا بر يهوا يدما فرکتال بعد هاي نيانگيم -٥ شکل

  ينسب رطوبت و خشک
  

 با ديخورش تشعشع زانيم زماني دوره سه يها داده
 نوسانات يدارا کاتز روش در فرکتال بعد شكل از استفاده

 روش در نوسانات است. ها روش گريد به نسبت يشتريب
 و است زانيم کي به يبيتقر طور به کيسو و ال آر ام

 روش و اند بوده نوسان بدون يس و دي پتروسين يها روش
 بعد نيشتريب است. کم اريبس نوسانات يدارا زين يگوچيه

  ).۶ (شكل است بوده سوم دوره در و کاتز روش در فرکتال
  

  
 ديخورش تشعشع زانيم فرکتال بعد هاي نيانگيم -٦ شکل
  يمتوال دوره سه در فرکتال بعد محاسبه مختلف يها روش

  
  گيري نتيجه

 بعد مقدار شده، انجامي ها ليتحل و هيتجز به توجه با
 نيبنابرا است، يك از كمتر اندكي ،پتروسين روش فركتال

هاي  با توجه به تعريف بعد فركتال و مقادير آن در سري
 يبرا روش اين گرفت جهينت توان يم) ٢تا  ١مختلف (
  نيست. مناسب جوي نوسانات ارزيابي
 اعتبار از شده انجامي ها پژوهش مبناي بر نيز كاتز روش

 نتايج از كه است، برخوردار ها روش ساير به نسبت كمتري
 مشهود آن تر پايين كارايي نيز مقاله اين در آمده دست  هب

   است.
 در ،ال آر ام روش خلاف بر سويك و هيگوچي هاي روش
 و ندادند، نشان را داري معني اختلاف مختلف هاي دوره
ي اديز تفاوت مختلف هاي دوره در كه است معني بدان

 هاي روش و منابع بررسي به توجه با نيبنابرا است. نداشته
 اعتماد قابل روش دو اين جوي، شرايط ارزيابي مختلف
 آيندهي ها پژوهش براي مبنايي شود مي پيشنهاد و هستند

  گيرند. قرار
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