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Providing sustainable energy for production units and workshops in Hormozgan 

province is one of the main challenges in this province. This problem has doubled as 

the hot seasons of the year approach. The use of solar panels on the roofs of 

buildings and sheds in industrial cities is a good potential to use these roofs to 

produce energy. After the field investigation of the existing space in Bandar Abbas 

Industrial Estate No. 2, the dimensions and height of the buildings have been 

calculated. By using the descriptive tables and querying capabilities of ArcGIS 

software, these data have been analyzed, and the effective area for using solar panels 

has been estimated. Then, using the PVSol software version 2021, the installation of 

solar panels on the roofs of the buildings that could be installed was simulated. The 

results have shown that about 30 % of the roof area of existing buildings in Bandar 

Abbas Industrial Estate No. 2 has the possibility of installing solar panels. Installing 

a solar panel in this effective area makes it possible to build a renewable solar power 

plant with a power of 8.06 kWp, to produce 3.1 TWh of electricity per year. The 

efficiency of this power plant in this area is around 82 %. Due to the proper 

efficiency of this power plant in the region, the production of 6800 tons of CO2 gas 

with similar fossil power plants will be prevented. 
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Introduction 
With the imbalance in the production of electricity, June which is halfway through, both the people 

and the factory owners are waiting for the power outage to align their lives and work with it so that the 

imbalance of 10,000 megawatts of electricity will hurt them less. Although the government and the 

Ministry of Energy are trying not to be hard on households and encourage them to save with 

incentives, many industries need electricity to stay afloat and have experienced power outages every 

year. One of the solutions to solve this problem is to use a part of the roof of buildings located in 

industrial Estate to install solar panels.  

Materials and methods 
To find the appropriate results from the simulation and reduce the uncertainty of the modeling output 

results with real data, the first step is to obtain appropriate and correct primary data. While visiting 

Bandar Abbas Industrial Estate No. 2, the DEM of the area, the type of existing structures, the 

orientation of the buildings, and their height have been investigated. The data has been entered into 
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ArcGIS software for proper monitoring and using designated reference points. After determining the 

effective areas and structures capable of installing solar panels, the relevant modeling has been done 

using PVSol software version 2021. 

Result 
Investigation and analysis of field data of digital elevation model, height, and use of existing buildings 

in Bandar Abbas Industrial Estate No. 2 shows that the total roof area of existing structures in this 

town is 125433 square meters. The results of the simulation of installing solar panels on the roof of 

these buildings have been examined. The amount of energy production, production power, and number 

of required panels and converters, are obtained. The results show that two main factors are the 

performance ratio and the annual profit yield of the solar panels installed in this industrial estate, 

which are suitable and indicate the appropriate use of the output power and the cost-effectiveness of 

the process. 

Discussion and Conclusion 
According to the monitoring and analysis, about 30% of the roofs of the buildings located in Bandar 

Abbas Industrial Estate No. 2 can be installed with solar panels, and this amount of effective area 

produces significant electrical energy. The results of simulating the average consumption in the 

production units in this town and comparing it with the energy produced from the panels installed on 

their roofs show that in different months of the year, between 30 and 50% of their electricity 

consumption can be reduced by these panels. 
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 ايان  در عماده  هاای  چاال   از يکی هرمزگان استان در ها کارگاه و تولیدی واحدهای برای پايدار انرژی مینأت
 هاای  پانال  از اساتااده  اسات.  شاده  دوچنادان  سال گرمهای  فصل به شدن نزديک با مشکل اين .است استان

 اساتااده  با که است مناسبی پتانسیل صنعتی، های شهرک در موجود های سوله و ساختمان بام روی خورشیدی
 میدانی بررسی از پس شود. انجام انرژی تولید برای مناسبی و بهینهة استااد زمین، افزودن بدون و ها بام اين از

 باا  بندرعباس، 2ة شمار صنعتی شهرک در منطقه رقومی ارتااع اخذ و ها ساختمان ارتااع و ابعاد موجود، فضای
 ثرؤم مساحت و شده تحلیل ها داده اين ،ArcGIS افزار نرم پرسشگری و توصیایهای  جدول قابلیت از استااده
ۀ نسا   PVSol افازار  نرم از استااده با، آن از پس است. شده برآورد آنروی  خورشیدی پانل کارگیری هب برای
 اسات.  شاده  ساازی  شابیه  اناد،  داشته را نصب قابلیت که هايی ساختمان بامروی  خورشیدی پانل نصب ،2021
 2ة شامار  صانعتی  شاهرک  در موجاود  هاای  سااختمان  باام  مساحت ازدرصد  30 حدود است داده نشان نتايج

 امکاان  ثر،ؤما  مسااحت  ايان روی  خورشایدی  پانال  نصب و دارند، را خورشیدی پانل نصب امکان بندرعباس
 و داشاته،  را ساال  در بار   TWh 1/3 تولیاد  برای، kWp 06/8 توان با خورشیدی تجديدپذير نیروگاه ساخت
 در نیروگااه  ايان  مناساب  راندمان به توجه با است.درصد  82 حدود منطقه اين در نیروگاه اين عملکرد ضريب
 شد. خواهد جلوگیری مشابه فسیلی های نیروگاه با CO2 گاز تن 6800 تولید از منطقه
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 مقدمه
 تا هستند بر  قطعی منتظر صنايع صاحبان و داران کارخانه و مردم ،رسد می نیمه به که خرداد تولیدی، بر  در موجود ناترازی با

 نیرو وزارت و دولت هرچند د.بزن صدمه آنان به کمتر بر  مگاواتی هزار 10 ناترازی و کنند تراز آن با را خود کار و زندگی روند
 ماندن سرپا برای صنايع از بسیاری اما ،کنند ترغیب جويی صرفه به را ها آن هايی مشو  با و نگیرند س ت خانوارها به دارند تلاش
 هايی بحران مديريت و زيرساختی ۀتوسع مالی،تأمین  در که دشواری شرايط .اند کرده تجربه را برقی بی هرساله و دارند بر  به نیاز
 به چیز هر از بی  صنعت اين گیری تصمیم و گذاری سیاست ساختارهای دهد می نشان است، شده ايجاد کنونی های ناترازی نظیر
 تا که را مسیری است ناگزير بر  استراتژيک و زيرساختی صنعت که رسد می نظر  به واقع در دارد. نیاز دقیق و جدی بازنگری يک
 پرمصرف روزهای ۀآستان در همیشه .بگیرد پی  در را ديگری راه توسعه و رونق ريل به بازگشت برای و دهد تغییر پیموده، امروز
 مانند مقطعی های التیام باشد. حل قابل مصرف مديريت با که است آن از تر عمیق بر  صنعت ۀمسئل که شود می کیدأت سال

 تواند نمی شده، تعبیر مصرف مديريت اصطلاح با نیرو وزارت ارشد مديران سوی از که صنايع در شده ريزی برنامه های خاموشی
 يک عنوان  به بر  مصرف سازی بهینه و انرژی شدت کاه  برای سازی زمینه شک بی .باشد بر  صنعت بحرانی شرايط ةچار

 نیازمند مصرف، پرشتاب رشد به گويی پاسخ که کرد فراموش نبايد اما ،است تقدير قابل و ارزشمند بسیار استراتژيک کالای
 مصرف سازی بهینه نهايت در و توزيع و انتقال تولید، های زيرساخت ۀتوسع سرمايه، جذب های حوزه در موازی و زمان هم اقدامات
 بود خواهد شبکه در ناپايداری ةدوبار بروز مدت،  کوتاه در کار ۀنتیج شک بی شود، وقاه دچار امور اين از هريک پیشبرد اگر است.

 در که ندهست موظف است، مگاوات يک از بیشتر ها آن ديماند که صنايعی بنیان، دان  تولید جه  قانون 16ة ماد مطابق .]1[
تأمین  تجديدپذير نیروگاه ساخت طريق از را خود بر  مصرف از درصد 5 معادل پنجم سال تا و درصد 1 معادل ن ست سال
 .شود می اعمال ها آن قبض در و محاسبه رتجديدپذي نرخ با صنايع اين مصرفی بر  از درصد 5تا  1 صورت اين غیر در ،کنند
 برای ها آن بام کارگیری هب لپتانسی از استااده که دارد، وجود ايران صنعتی نواحی و ها شهرک در صنعتی واحد هزار 50 تعداد
 شد، خواهد خورشیدی نیروگاه جديد ظرفیت مگاوات هزار 10 ايجاد به منجر کیلووات، 200 حدود توان با خورشیدی پانل نصب
 های ساختمان نظیر ها سازه بام از کارگیری هب و استااده .]2[ بود خواهد نیرو وزارت و صنايع به شايانی کمک تابستان ظهر در که

 است. يافته افزاي  چشمگیری شکل به امروزه و... آب م ازن پوش  گل انه، بام خودرو، پارکینگ ،ها هکارخان و ها کارگاه اداری،
 اين از استااده با امروزه که ،است زمینة گسترد پوش  و زيادة استااد خورشیدی، های پانل نصب در موجود های چال  از يکی
 با همراه انرژی تولید فرايند وری بهره یارتقا و تجهیزات فضا، از بهینهة استااد موجب چال ، اين رفع بر علاوه ها، روش

 برای مناسبی بسیار پتانسیل که است شکلی به هرمزگان استان وهوايی آب شرايط و اقلیم .]3[ شد خواهد ديگر های کاربری
 فلزی، صنايع همچنین و هرمزگان استان در صنعتی شهرک 5 و م تلف صنايع وجود .[5و  4، 2] است خورشیدی های پانل نصب
 و صنايع اين زياد مصرف است. دهکر دوچندان رژیان به را بندرعباس شهر و استان اين نیاز بندرعباس، شهر در پتروشیمی و ناتی
 همراه ای عديده مشکلات با همواره آن از عبور که است مهم چالشی سال، گرم های فصل در ويژه به ها، آن نیاز مورد انرژیتأمین 
 نصب برای صنعتی های شهرک در مستقر های ساختمان بام از ب شی کارگیری هب مشکل، اين رفع راهکارهای از يکی است. بوده
 ساير در بلکه نگرفته، قرار توجه مورد هرمزگان استان صنعتی های شهرک در تنها نه که موضوعی است. خورشیدی های پانل
 نقاط ساير در است. نشده انجام ب   اين در سنجی امکان و اقتصادی فنی، مطالعات و ودهنب نظر مد پتانسیل اين نیز کشور نقاط
 و ها کارخانه  ساختمان بام کارگیری هب آثارروی  متنوعی تحقیقات کشورها، اين مديران و پژوهشگران محققان، کشورها، ديگر و

 بام عنوان به خورشیدی پانل کارگیری هب به صنايع تشويق برای دادند نشان هلند کشور در پژوهشگران .اند داده انجام ها کارگاه
 کشور جمعیت روزافزون رشد .]6[ است ها پانل اين از تولیدی بر  تضمینی خريد و اقتصادی های مشو  به نیاز ساختمان،
 و فنی ارزيابی .ندکن بررسی را انرژی تولید نوين های روش تا داشته آن بر را محققان کشور، اين اقتصادیۀ توسع و بنگلادش
 نیاز مورد بر  ازدرصد  6 از بی  ،کشور اين تولیدی واحدهای ساختمان بام کارگیری هب است داده نشان ها آن پژوه  اقتصادی
 شبکه به بر  TWh 11 سالیانه، شود می تولید تجديدپذير انرژی GWp 4/7 اينکه بر علاوه و دهکرتأمین  را بنگلادش کشور
ة حوز رد ای گسترده گذاری سرمايه ايران، جنوب با مشابه اقلیمی شرايط دارای عربیة متحد ترااما کشور .]7[ شد دهخوا تزريق



 171           منصوریو  زاده زارع/  ... بندرعباس با استفاده از 2برآورد تأمین انرژی پایدار در شهرک صنعتی شمارة 

 یها کارگاه و  کارخانه بامروی  خورشیدی های پانل نصب کشور، اين در موردیۀ مطالع در است. داده انجام تجديدپذير های انرژی
 نصبة نحو شامل فنی،ۀ جنب تنها سناريو سه است. شده بررسی متااوت یسناريو پنج با ،ورکش اين در مقیاس متوسط و کوچک
 100 فروش با مالی های جنبهروی  سناريو دو است. داشته تمرکز انرژیة ذخیر م زن دارای و ردياب بدون ردياب، دارای پانل

 دارای نصب حالت سناريو بهترين ،پژوه  اين اساس بر .است سراسریۀ شبک به تولیدی بر درصد  50 فروش و بر درصد 
 پانل نصب سنجی امکان ويتنام، کشور محققان .]8[ است شده تعیین شبکه به بر  فروشدرصد  50 و خورشیدی ردياب

 های پانل تولیدی الکتريکی انرژیۀ مقايس اند. کرده بررسی کشور اين در را فناوری و علم پارک ساختمانروی  خورشیدی
 انرژیتأمین  ،آننتیجۀ  و داده نشان را kwh/kWp/day 05/0 مقدار هانوی شهر در ساختمان دوروی  شده نصب خورشیدی

  .]9[ است سال در کربن اکسید دی تن 3/59 تولید از جلوگیری و پژوهشی های شرکت اين نیاز مورد
 بندرعباس 2ة شمار صنعتی شهرک اطراف های زمین در Mw4 توان با خورشیدی نیروگاه ساخت سنجی امکان که آنجا از
 نصب برای مناسب پتانسیل یصنعت شهرک اين اطراف در و بندرعباس شهر در اقلیمی شرايط همچنین ،]2[ است شده انجام
 چال  دچار سال گرم های فصل در شهرک اين است. گرفته قرار مطالعه مورد منطقه ناي های ساختمان بامروی  خورشیدی پانل
  است. بینی پی  قابل غیر و شده ريزی برنامه های خاموشی دچار و بوده بر  کمبود

  کار روش

ۀ مطالع از پس ،واقعی های داده با سازی مدل خروجی نتايج قطعیت عدم کاه  و سازی شبیه از مناسب نتايج يافتن منظور به
 ضمن ابتدا منظور ينه اب است. صحیح و مناسب ابتدايی یها داده به يافتن دست اقدام اولین ،پژوهشی های  طرح و مربوطه مراجع
 گیری جهت موجود، های سازه نوع بررسی ،1منطقه رقومی ارتااع با مرتبط های داده بندرعباس، 2ة شمار صنعتی شهرک از بازديد

 با مناسب، پاي  برای و بررسی صنعتی شهرک اين در موجود های سازه و ها ساختمان است. شده اخذ ها آن ارتااع و ها ساختمان
 دارای های سازه و ثرؤم های مساحت تعیین از پس است. شده ArcGIS افزار نرم وارد ها داده شده، تعیین مرجع نقاط از استااده
  .(1 )شکل است پذيرفته انجام 2021ۀ نس  PVSol افزار نرم از استااده با مربوطه سازی مدل خورشیدی،  پانل نصب قابلیت

 بندرعباس 2شمارة  صنعتی شهرک نزديکی در و بندرعباس شهر در خورشیدمؤثر  تاب  میزان همچنین و وهوا آب نوع و اقلیمی شرايط
  .[5ا 2] دارد خورشیدی های پانل نصب برای مناسبی بسیار پتانسیل منطقه اين شده داده نشان و بررسی ديگر یها پژوه  در

 
 شده مطالعه ۀمنطق در پژوه  انجام مراحل. 1 شکل

                                                            
1. Digital Elevation Model (DEM) 
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 موقعیت میدانی بررسی

 مساحت و هکتار 100 شهرک کلی مساحت .است بندرعباس شهرستانو  هرمزگان استان در واقع ،2 بندرعباس صنعتی شهرک
 است گرفته قرار ترانزيتی مسیر در و سیرجان سمت به بندرعباسجادة  30 کیلومتر در شهرک اين .است هکتار 79 صنعتی مناطق
ا  صنعتی کاربری با و متااوت های سازه و دهستن کار حال در و شده جانمايی شهرک اين در متااوتی های کارگاه و صنايع .(2 )شکل

 منطقه، شیب از مناسب اطلاعات داشتن منظور به دارد. وجود شهرک اين در نیز سبز فضای کوچکی بسیار ب   و اداری کارگاهی،
کلیۀ  ارتااع ،همچنین و آمده دسته ب شهرک اين در نقطههزار  21 از بی  رقومی ارتااع به مربوطدادة  و...، موجود های سازه ارتااع
 تولید عملکرد در ها سازه ارتااع نیهمچن و منطقه یبش از مناسب اطلاعات داشتن است. شده تحلیل و برآورد نیز موجود های سازه
 .]10[ داشت خواهد ها آن خروجیبهرة  در محسوسیتأثیر  بام،روی  پانل نصب از استااده با خورشیدی انرژی

 
 بندرعباس 2شمارة  صنعتی شهرک نمای .2 شکل

 در مستقر های کارخانه و ها کارگاه مصرفی بر  میزان که است ضروری ،سنجی امکان و ارزيابی فرايند اثرب شی بررسی برای
 هرمزگان، استان صنعتی های شهرک شرکت از شده اخذ اطلاعات و گرفته صورت تحقیق اساس بر شود. پاي  شهرک اين

 کارگیری هب سال، های فصل تولید، نوع اساس بر که است، ماه درهزار  kWh 30 حدود ها کارگاه اينۀ ماهیان مصرفی بر  میانگین
ۀ ماهیان میانگین مصرف نمودار است. مقدار اين از بیشتر برخی برای و کمتر واحدها برخی برای ...و هوشمند و روز به های سیستم

 بر  میزان و شده نصب های پانل از تولیدی بر  نبیۀ مقايس لذا است. شده ارائه 3 لشک در شهرک اين تولیدی واحدهای
 کرد. تحلیل و بررسی اساس اين بر توان می را شبکه از دريافتی

 ArcGIS از استفاده با جغرافیایی تحلیل

 منظور به است. ثریؤم کمک ی،يجانما و جغرافیايی های داده مباحث در که است ابزارهايی مجموعه از ArcGIS افزار نرم
 نصب، محل موقعیت تعیین از پس تاب ، و اقلیمی های داده با مطالعه مورد موقعیت انطبا  همچنین و منطقه شیب سازی شبیه
 داشتن و دنکر مرجع زمین از پس دارد. وجود ArcGIS افزار نرم در قابلیت اين .]11[ شود 1مرجع زمین موقعیت اين که است نیاز

 2ة شمار صنعتی شهرک بعدی سه نمای ArcScene کاربردی ماژول از استااده با شهرک، اين در موجود های سازه ارتااع
 نصب فضای تعیین و اندازی سايه اثر بررسی برای ها، سازه بعدی سه طراحی و تحلیل د.شو می سازی شبیه و برآورد بندرعباس

                                                            
1. Geo Reference  
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 افزار نرم در مرجع زمین تعیین برای کنترلی نقاط کاست. خواهد گزاف های هزينه از و است ضروری ها ساختمان اين در بهینه
ArcGIS، (.1 )جدول اند شده انت اب صنعتی شهرک زمین طرف چهار نقاط 

 
 شده مطالعه ۀمنطق در مستقر تولیدی واحدهای از يک هر مصرفی بر  میانگین .3 شکل

 مرجع زمین کنترلی نقاط و بندرعباس 2شمارة  صنعتی شهرکمحدودة  .1 جدول

 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول کنترلینقطۀ 

 E "83/18 '20 O56 N "63/39 '20 O27 1ۀ نقط
 E "91/48 '20 O56 N "72/31 '20 O27 2ۀ نقط
 E "96/32 '20 O56 N "18/42 '19 O27 3ۀ نقط
 E "49/02 '20 O56 N "22/54 '19 O27 4ۀ نقط

 
 که نیز برخی و مسطح بام دارای ها سازه برخی است داده نشان ArcGIS افزار نرم از پايشی نتايج تحلیل و میدانی بررسی

 ثیرأت خورشیدی های پانل نصبة نحو و چیدمان در ها ساختمان بام گیری جهت د.هستن شیب دارای بوده، صنعتی های سولهبیشتر 
 وينگ( )دلتا غربا  شر  چیدمان برخی در و سو، جنوب نصب امکان تنها ها سازه برخی در بام، نوع اينۀ واسط به .دارد

 از ،خورشیدی پانل نصب کاربری با ،صنعتی شهرک در موجود های ساختمان بام ثرؤم مساحتۀ محاسب برای است. پذير امکان
 بام گیری جهت و نوع اساس بر است. شده استااده ArcGIS افزار نرم 2پرسشگری همچنین و 1توصیای های جدول قابلیت
 است. داشته وجود خورشیدی پانل با ها سازه اين بامدرصد  70 تادرصد  20 پوش  امکان ها، نساختما

 خورشیدی پانل نصب سازی مدل

 .کرد خواهد واقعی های داده با مدل خروجی های داده بودن نزديک به شايانی کمک ،مناسب افزار نرم و مدل انت اب و سازی شبیه
 افزار نرم از بندرعباس 2شمارة  صنعتی شهرک در مستقر تولیدی واحدهای های سازه بامروی  پانل نصب سنجی امکان بررسی برای

PVSol  عدم افزار نرم اين خروجی خوب، صحت دارای و مناسب ورودی های داده وجود صورت در است. شده استااده 2021نس ۀ 
 بام ابعاد و گیری جهت و شیب ،نوعآنجا که  از .]12[ داشت ن واهد معناداری تااوت میدانی های داده با و داشته کمی قطعیت
 کاره ب نصب چیدمان از متااوتی انواع خورشیدی، پانل نصب سازی شبیه برای است، متااوت صنعتی شهرک اين در موجود های سازه
 اثر ايجاد به منجر که ها سازه اطراف در درخت وجود همچنین و منطقه اين در زياد بسیار های سازه وجود به توجه با شد. گرفته

                                                            
1. Attribute Table 

2. Query 
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 های پانل و ها ساختمان اطراف سبز فضای ها، سازه سازی شبیه و شده تقسیم ب   17 هب منطقه کل شد، خواهد اندازی سايه
 از جلوگیری ،ها ب   جداسازی علل از ديگر يکی .(4 )شکل است شده بررسی جداگانه شکل به ها ب   اين از هر برای خورشیدی

  شد. خواهد منجر افزار نرم توقف به مواقع برخی در که است سازی شبیه اجرای فرايند در بر زمان و سنگین محاسبات ايجاد

 
 بالا نمای )ب( و آزيموس )الف( نمای از پانل نصب از PVSol افزار نرم تصويری خروجی از نمايی .4 شکل

 های نیروگاه اين خروجی توان عملکرد ضريبروی  ،نصب در رفته کار هب یها مبدل و خورشیدی پانل نوع که آنجا از
 استااده ب   17ۀ کلی در سازی مدل برای مشابه فنی مش صات با خورشیدی پانل نوع يک از دارد، مهمی ثیرأت مقیاس کوچک
 تجهیزاتة داد پايگاه همچنین و تاب  برای مناسب های الگوريتم از استااده افزار، نرم اين بعدی سه قابلیت (.2 )جدول است شده

ۀ اولی های داده ورود صورت در وباشد  داشته کمی قطعیت عدم سازی یهشب خروجی شده موجب افزار، نرم اين تنوعم خورشیدی
 1اندازی سايه اثر از جلوگیری منظور به باشد. داشته عملیاتی نتايج با را انحراف کمترين سازی شبیه خروجی توان دقیق، و مناسب
 میزان کمترين که شود تعیین ای گونهه ب بايد ها پانل بینۀ فاصل خروجی، توان کاه  ،نتیجه در و يکديگرروی  ها پانل
 رمقدا افزاي  نتیجه در و نیاز مورد مساحت افزاي  موجب که باشد ای اندازه به نبايد فاصله اين زمان هم و دهد روی اندازی سايه
 عرض H ،است یازن مورد پارامتر سه (،D) ها نلاپ ینب ینهبه ۀفاصل یینتع یبرا .[11و  2] شود ديگر های هزينه و زيرساخت کابل،

 يگرد پارامتر دو .است تر کوچک ضلع برابر یافق ي آرا در و نلاپ تر بزرگ ضلع طول با برابر H یعمود ي آرا یبرا ،است نلاپ

                                                            
1. Shading  
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 يقطر از α یینتع .است (α) یدخورش تاب  ۀاويز يگرید و (θ) افق سطح به نسبت نلاپ نصب ۀيزاو :از است عبارت يکی
  :]13[ شود یم یینتع 1ۀ رابط از ها نلاپ ینب ۀفاصل يتنها در .شود یم انجام یدخورش یرمس های یمنحن

(1)    
sin

sin
HD  


   

 سازی شبیه در کاررفته هب خورشیدی های پانل فنی مش صات. 2 جدول

 کمیت مقدار نوعیمشخصۀ  ردیف
 ولت 77/45 توانۀ بیشینۀ نقط ولتاژ 1
 آمپر 33/13 توانۀ بیشینۀ نقط جريان شدت 2
 وات 610 اسمی توان 3
 درصد 83/21 اسمیة بهر 4
 mm1134× mm2465 ابعاد 5
 ولت 1500 ولتاژۀ بیشین 6
 -k246/0/ درصد دما به ولتاژ افت ضريب 7

 
 سال م تلف های فصل و م تلف جغرافیايی های عرض در زاويه اين .است زمین به نسبت خورشید ارتااع ۀزاوي واقع در αزاويۀ 
 ۀزاوي کمترين است مش ص چنانچه شود. می استااده خورشید حرکت مسیر دوبعدی های منحنی از آنۀ محاسب برای .است متااوت
 مش صات و ابعاد به توجه با .است خرداد به مربوط آن بیشترين و ماه دی اوايل و آذر ماه اواخر به مربوط سال طی خورشید
 است آمده دسته ب متر 60/5 حدود ها پانل بین مناسبفاصلۀ  مطالعه، مورد موقعیت در خورشید مسیر ،همچنین و منطقه جغرافیايی
 داده قرار افقی صورت به پانل دو آرايه هر در سازی، شبیه فرايند در خروجی توان افزاي  و فضا از بهینهاستاادة  منظور به (.3 )جدول
 :]14[ است 2معادلۀ  شکل به آنرابطۀ  که است شده استااده 1هافمن الگوريتم از پ   تاب محاسبۀ  برای است. شده
(2) 1.150.78 sin( )clear ext sE E  
 دسته ب سطح تاب  معادلات 2ديويس و هی الگوريتم از استااده با است. فرازمینی تاب  Eext خورشید، ارتااع 𝛾𝑠 آن در که
 [.14و  13] آيد می

(3) i

a

DNI
A

E
 

 توان با 3ها مبدل و ها پانل تاب  شرايط با متناسب است. زمینروی  تاب  میزان Ea و متعامد مستقیم تاب  DNI آن در که
 .است شده انت اب سازی شبیه در بهینه و متناسب خروجی

 ها پانل بینفاصلۀ بهینۀ  تعیین برای نصب محل موقعیت مش صات. 3 جدول

 مقدار مشخصه

 درجه α 41ۀ زاوي
 درجه 𝜃 9/26ۀ زاوي

 2 آرايه هر در پانل تعداد
 متر میلی H 1303 پانل ارتااع

  سازی شبیه در حساسیت آنالیز تحلیل

 به مدل( )يا سیستم يک خروجی تغییرات يا وضعیت حساسیت وتحلیل تجزيه و مطالعه برای روشی حساسیت وتحلیل تجزيه
 به وابسته آن خروجیة بهر و خورشیدی پانل نهايی کیایت عمل در. ]15[ است محیطی شرايط يا سیستم پارامترهای در تغییرات
 :]15[ شود می بیان 4ۀ رابط با که است بیشینه توان

                                                            
1. Hoffmann 

2. Hey & Davies 

3. Inverter 
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(4) , 
.

max STC

mod p

STC

P
E H MPR

G
 

 مجموع Hp و STC شرايط در تاب  GSTC=1000  Wm-2 ،ماژول عملکرد ضريب MPR ،خروجی توانة بهر Emod آن در که
 طیف و تاب  ماژول، دمای به وابسته پانل عملکرد نهايت در البته است. استااده هدور طی خورشیدی پانل صاحات درون تاب 

 در و است دما تغییرات به مربوط رشیدیخو پانل خروجی توان عملکرد در ثیرأت بیشترين آفتابی مناطق در .]16[ است خورشید
 است. پانل در دريافتی نور میزان به مربوط ثیرأت بیشترين ابری اقلیم با مناطق
 منطقه در تاب  میزان و دمايی تغییرات دارد، وجود ها آن در حساسیت آنالیز پردازش امکان که زيادی های داده میان از

 موجود سازی شبیه در استااده مورد خورشیدی های پانل فنی مش صات در ها کمیت اين با مرتبط اطلاعات و ،است تر محسوس
 ضرايب ،4ۀ رابط با مرتبط های داده ورود و اکسل افزار نرم در 1هدف جویو جست قابلیت از استااده با منظور ينه اب .است

  است. شده تحلیل حساسیت

 ها یافته
 بندرعباس 2ة شمار صنعتی شهرک در موجود های ساختمان کاربری و ارتااع رقومی، ارتااع میدانی های داده تحلیل و بررسی
 از بی  ،رود می انتظار که گونه همان .است مربع متر 125433 شهرک اين در موجود های سازه بام مساحت مجموع دهد می نشان
 (.5 )شکل است صنعتی شهرک اين در موجود های کارگاه و صنعتی های سوله به مربوط مساحت ايندرصد  83

 
 شده مطالعه ۀمنطق در مستقر های ساختمان کاربری نوع نسبت .5 شکل

 شهرک در است. ها سازه اين بام گیری جهت است، اهمیت دارای آن سنجی امکان و خورشیدی پانل نصبة نحو در آنچه
 با سوله غرب،ا  شر  گیری جهت با سوله :از ندا عبارت که داشت وجود ساختمانی بام نوع سه بندرعباس 2ة شمار صنعتی
 تحلیل و شده انجام پاي  اساس بر هستند. اداری های ساختمان به مربوط عمدتاً که مسطح، های بام و شمالا  جنوب گیری جهت
  (.6 )شکل است مسطح نآ نوع کمترين و است شمالا  جنوبة ساز نوع بیشترين ،ArcGIS افزار نرم توصیای های جدول

 که داده نشان آن توپولوژی ت مین برای ها داده اين يابی درون و مطالعه مورد موقعیت در شده پاي  رقومی نقاط بررسی
 با داشت. ن واهد ها ساختمان اندازی سايهروی  سوئی اثر و بوده کم و مناسب شیب دارای صنعتی شهرک در مطالعه موردة محدود
 های پانل نصب به شايانی کمک صنعتی، شهرک اين اطراف در تپه نبود و بندرعباس، شهر از منطقه اين بودن دور به توجه

 پانل نصب قابلیت بندرعباس 2ة شمار صنعتی شهرک در سازه و ساختمان 116 تعداد د.شو می محسوب ها ن آ بامروی  خورشیدی

                                                            
1. Goal seek 
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 اين بعدی سه تصاوير ArcScene ماژول از استااده با .است متر 6 تا 3 از ها ساختمان اين ارتااع که داشتند را بام بر خورشیدی
 های پانل برای بادشکن بررسی، همچنین و اندازی سايه اثر رب تصاوير نوع اين بررسی (.7 )شکل است شده ارائه شهرک

 است. ضروری خورشیدی
 های پانل نصب سازی شبیه خروجی نتايج بندرعباس، 2ة شمار صنعتی شهرک ساختمانی و مکانی نتايج بررسی از پس

 مورد های مبدل و پانل تعداد تولیدی، توان تولیدی، انرژی میزان است. گرفته قرار بررسی مورد ها ساختمان اين بام بر خورشیدی
 عامل دو اقتصادی و فنی لحاظ از دهد می نشان جدول اين نتايج است. شده ارائه 4 جدول در و اخذ فنی های مش صه ساير و نیاز
ة دهند ن نشا و بوده مناسبی ارقام صنعتی، شهرک اين در شده نصب خورشیدی های پانلۀ سالیانة بهر نسبت و عملکرد ضريب مهم
 است. فرايند بودن صرفه به و خروجی توان مناسبة بهر

 
 شده مطالعه ۀمنطق در ها سازه بام گیری جهت و بام نوع .6 شکل

 
 بندرعباس 2شمارة  صنعتی شهرک در بررسی مورد های سازه و ساختمان بعدی سه تصوير .7 شکل

 صنعتی شهرک های ساختمان بام بر شدهنصب خورشیدی های پانل سازی شبیه خروجی فنی مش صات .4 جدول

 پانل تعداد
 تعداد

 مبدل

 ضریب میانگین

 (درصد) عملکرد

 تولیدی الکتریکی انرژی

(kWh/year) 
 (kWp) تولیدی توان

 سالیانهبهرۀ مشخصۀ 

(kWh/kWp) 

13634 300 01/82 3117405 94/6580 31/1790 
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 در مطالعه موردۀ منطق در ،8 شکل در ها، ساختمان بام بر شده  نصب های پانل عملکرد ضريب سازی شبیه نتايج بررسی
 مقیاس کوچک های نیروگاه نوع اين برای که بودهدرصد  85 تا  78 بین همراه ضريب مقدار دهد می نشان سال، متااوت های ماه

 است. ها پانل اين ثرؤم عملکرد و مناسب خروجیة بهر از نشان و شود می محسوب مناسبی مقدار
تا  200 حدود صنعتی شهرک در موجود های ساختمان بامروی  خورشیدی پانل نصب برای ماید مساحتة عمد که آنجا از
 بررسی برای لذا است، kwp22 حدود ها سازه بام نوع اين بر تولیدی توان مجموع فنی لحاظ از لذا است، بوده مربع متر 300

 و جاری سال های قیمت با مطابق و مالی پاي  منظور به است. گرفته صورت مقیاس کوچک نیروگاه نوع اين طرح اين اقتصادی
 است شده ارائه 5 جدول در نیروگاه نوع اين نصب برای مالی اولیه های داده هرمزگان، استان در اجرا و نصب های هزينه همچنین

 ضريب تعديلی، ضرايب نظیر ضرايب ساير همچنین و 1402 سال در خورشیدی تجديدپذير بر  تضمینی خريد قیمت با مطابق و
 است. پذيرفته صورت محاسبات اين، جديد خريد ضريب شبکه، به اتصالۀ تعرف خريد،

 
 شده مطالعه ۀمنطق در ها ساختمان بام بر شده نصب خورشیدی های پانلماهیانۀ  عملکرد ضريب .8 شکل

 طرح اقتصادی برآورد اولیه فنی و مالی های داده .5 جدول

 kw تولیدی توان
 موردمؤثر  مساحت

m نیاز
2 

 سرمایه ثابتهزینۀ 

 گذاری)ریال(

 به اتصالتعرفۀ 

 )ریال( شبکه
 جدید خرید ضریب اولیه تعدیل ضریب

22 250 7،500،000،000 203 4/1 1 

 
 تجمیعی نقدينگی حجم نمودار سال، 20 طی بر  تضمینی خريد و جدول اين های داده ورود و 4 جدول های داده براساس

 است. سال 5 تا 4 بین طرح اين در سرمايه برگشت است داده نشان آن به توجه با که شود می ترسیم

 
 بررسی مورد موقعیت در ساختمان بام بر شده نصب کیوواتی 22 مقیاس کوچک نیروگاه برای تجمیعی نقدينگی جريان .9 شکل
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 سلسیوسۀ درج 27تا  20 یيدماة محدود در داد نشان نیز یيدما تغییرات به نسبت خروجی توان حساسیت آنالیز تحلیل نتايج
 امر اين که است محسوس تولیدی توان کاه  روند درجه، 27 از بی  به دما افزاي  با اما ،یستن محسوس توان تغییرات

 (.10 )شکل است پروژه انجام روند در جدی چال  هرمزگان استان در سال گرم های ماه در ويژه به

    
 یيدما تغییرات به نسبت شده نصب های پانل خروجی توان تیحساس تحلیل .10 شکل

 گیری نتیجه و بحث
 امکان بندرعباس 2ة شمار صنعتی شهرک در مستقر های ساختمان بام ازدرصد  30 حدود شده انجام تحلیل و پاي  اساس بر

 میزان سازی شبیه نتايج .دکن می تولید را توجهی قابل الکتريکی انرژی ،ثرؤم مساحت میزان اين و داشته را خورشیدی پانل نصب
 نشان ها آن بامروی  شده نصب های پانل از تولیدی انرژی با آنۀ مقايس و شهرک اين در تولیدی واحدهای در میانگین مصرف
  (.11 )شکل دکرتأمین  ها پانل اين از ها آن مصرفی بر  میزان درصد 50 تا 30 بین سال متااوت های ماه در توان می دهد می

 خورشیدی های نیروگاه خروجی راندمان و توان با مشابه نیروگاه از شده ايجاد کربن اکسید دی گاز میزان ت مین منظور به
 توسط محیطی زيست تحلیل و وارد RETScreen افزار نرم به PVSol افزار نرم خروجی پژوه ، اين در شده سازی شبیه و طراحی
 تولیدی توان Mw8 تولید قصد که صورتی در RETScreen افزار نرم در شده انجام برآورد اساس بر است. شده انجام افزار نرم اين
 های ساختمان بام بر شده نصب خورشیدی نیروگاه تولیدی توان با مشابه که یدکن ايجاد ترکیبی سیکل يا و فسیلی های نیروگاه از

 طرح اين تحقق و ،شد خواهد CO2 گاز تن 6800 از بی  تولید به منجر ،GWh/year 1/3 میزان به 2ة شمار صنعتی شهرک
 از هريک برای طرح اين در شده انجامۀ هزين برگشت نیز مالی و اقتصادی بعد لحاظ از بود. خواهد زيست محیط به شايانی کمک

 خواهد صرفه به را فرايند اين آن، در ثرؤم تاب  و منطقه اقلیم نوع به توجه با که شد خواهد سال 5 تا 4 بین تولیدی واحدهای
 شده خروجی اين اثر شدن کم به منجر يکديگرروی  همجوار های ساختمان اندازی سايه آثار ،همچنین و ها سازه بام نوع تنوع .دکر

 سال گرم های فصل در ويژه به ،ها نة آعمد چال  توان می صنعتی های شهرک در مورد اين در الزاماتیۀ تهی صورت در که است
 توان نمی را انرژی تولید و مصرف میزان که است مهم نکته اين يادآوری البته .دکرتأمین  را ها آن نیاز مورد انرژی و داد کاه  را
 انرژی مديريت های سیستم استقرار همچنین و تولید خطوط و تجهیزات دنکر روزآمد نوسازی، با و داد افزاي  نامحدود شکل به
 .دکر خواهد مصرف صعودی روند به شايانی کمک انرژی مصرف معیار الزامات و استانداردها به توجه همچنین و

 و فرايند به نسبت طرح اين مناسبة بهر از نشان مشابه های پژوه  با شده انجام سازی مدل خروجی نتايجۀ مقايس
 منطقه اين در آفتاب متوالی تاب  و بندرعباس مناسب اقلیم دهد می نشان مقايسه اين نتايج (.6 )جدول دارد مشابه های پژوه 
 اروپايی کشورهای در شده نصب های پانل به نسبت و است شده نصب خورشیدی های پانلة بهر و راندمان افزاي  به منجر
 خواهند امر اينروی  فراوانی ثیرأت نیز ها مبدل و خورشیدی پانل نوع استيادآوری  شايان دارد. تری مناسب عملکرد ضريب
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 همانند توانی بندرعباس، در مطالعه موردۀ منطق در ها ساختمان بامروی  شده نصب های پانل نیز انرژی تولیدی مبحث در داشت.
 10 اروپايی کشورهای در شده نصب های پانل به نسبت و داشته را مالزی و عربیة متحد امارات کشورهای در شده نصب های پانل
  بود. خواهد بیشتردرصد  20 تا

 
 سراسریشبکۀ  از شده اخذ بر  و بام بر شده نصب خورشیدی پانل از تولیدی بر  مصرفی، بر  بینمقايسۀ  .11 شکل

 [19ا17] مشابه های پژوه  با شده مطالعه ۀمنطق در سازی مدل های دادهمقايسۀ  .6 جدول

 پروژه انجام محل ردیف
 خورشیدی پانل عملکرد ضریب

 ساختمان بام بر شده نصب

 به شده نصب پانل از تولیدی انرژی مقدار

 kWp بام مربع متر 100 هرازای 

 5/22 درصد 84 عربیة متحد امارات 1
 1/21 درصد 82 مالزی 2
 6/18 درصد 79 نروژ 3
 9/17 درصد 69 انگلیس 4
 5/20 درصد 77 بنگلادش 5

 1/22 درصد 2/82 بندرعباس 2ة شمار صنعتی شهرک 6

 
 صنعتی های شهرک در مستقر واحدهای های سوله و ساختمان بام بر شده نصب های پانل مناسب خروجیة بهر و نتايج اين
 اين در پذيرفته صورتۀ هزين برگشت که آنجا از بود. خواهد ناخواسته های خاموشی و انرژی کمبود چال  رفع به بسزايی کمک
 که است واحدهايی برای آن مزايای از ديگر يکی و است صرفه به نیز اقتصادی لحاظ از فرايند اين بوده، سال 5تا  4 طی فرايند
 تولیدی بر  فروش با توانند می سال های فصل ساير در واحدها اين اند. بوده فعال سال از ب شی در تنها و است فصلی ها نآ کار
 واحدهای الزام .کندتأمین  خود تعطیلی ايام در را نگهداری و جاری های هزينه خود، ساختمان بام بر شده نصب های پانل از

ۀ توسع مسیر در و دکر خواهد برابر چند را امر اينة انگیز ها، آن برای اقتصادی و فنی های مشو  ايجاد و موضوع اين به تولیدی
  .داد خواهد افزاي  را همسايه کشورهای ويژه به کشورها، ساير با رقابت قابلیت
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