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Renewable energy production using solar panels as cover on reservoirs and dams has 

increased in arid and semi-arid countries. By using this method, in addition to 

producing clean energy, drinking water evaporation amount would be reduced in the 

tanks. Hormozgan province located in the south of Iran is considered to be arid. 

Jagin and Esteghlal Minab dams are the major water suppliers in this province. 

Throughout the past few years, the decrease in rainfall has caused an increase in the 

evaporation of reservoir water. According to the appropriate amount of radiation in 

mentioned areas, installing floating solar panels on the tanks is possible. The 

simulation using PVSOL in three installation modes: south direction, east-west, and 

flat. The estimation of the volume and water level to cover these panels has shown 

that by using the existing apron zone cover with a flat layout in the dams, a solar 

power plant with a power of 9Gw will be built with an energy production of 9000 

Gwh/year. Also placing the FPV panel on the canal has prevented water evaporation 

by 100,000 cubic meters. It is required to mention that proper climate and radiation 

angle can lead to power plants with 80%+ performance. 
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1. Introduction  
The application and use of renewable energies today as one of the useful and operational tools for 

energy supply has been a permanent option for developed countries. In the meantime, the use of solar 

energy-generating equipment for multiple uses, in addition to energy production, has been emphasized 

a lot. Of course, it should be kept in mind that the cost of installing these pieces of equipment, cabling, 

floating platforms, and insulation will lead to an increase in the cost of electricity production and the 

return on the investment cost in this sector, also the balanced cost of energy, in this case, will increase 

compared to the state installed on both the roof and ground of the structures, however its positive 

effects, especially the reduction of water evaporation in the reservoirs, in addition to covering the 

added costs, lead to more water supply in these drought and water scarcity conditions we are currently 

facing. 

2. Material and Method 
The amount of radiation in the area has been investigated. The most significant issue on solar panel 

installation in this area would be the amount of sunlight. Subsequently, according to the technical 

requirements for installing solar panels, the solar panel installation method and their flotation have 
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been analyzed. Eventually, the simulation of the amount of output energy according to the selected 

conditions and the desired position has been checked by PVSol software. Finally, it is important that in 

addition to the output electric power gain, the effect of placing these plates with the aim of reducing 

the evaporation rate is also checked and calculated. 

3. Results and Discussion 
The performance ratio of the solar panel indicates the suitability of the orientation of the arrays, the 

correct arrangement of the cabling, the temperature of the panel plates, and the shading effect on the 

panel. By using this amount, the proper functioning of solar panels can be ensured. Based on the 

results of simulation output data, the average performance ratio for floating solar panels has been more 

than 80% in Jagin throughout all the years, in Minab about 80% for 9 months and for the rest of the 

year it has been more than 70%, which is suitable for the operation of solar power plants. The result of 

the mentioned panel installation on the reservoir of the dams has led to the production of renewable 

solar energy. Considering that the installation method for each of the dams is in three different ways: 

south-direction, east-west, and flat and therefore for each of these methods, the number of panels and 

converters is different, as well as the output power of this power plant. Small sizes have been obtained. 

The result of this amount of produced energy and increasing the efficiency of the solar panel system is 

to prevent the evaporation of water in the reservoirs by using the shading effect, reducing the 

temperature of the water surface, and preventing direct sunlight from hitting the water surface. The 

estimation of the evaporation rate from reservoir surfaces, in the case of solar panel installation, was 

carried out by utilizing the geographic information calculated through ArcGIS software. This involved 

the calculation of the mentioned areas to determine the rate of evaporation from the reservoirs. 

4. Conclusion 
The results of the research have shown that the installation of these panels may not be feasible and 

cost-effective in the entire level of the reservoirs, but it will have a great effect on reducing water 

evaporation in the calm areas of Esteghlal Minab and Jagin dams. The possibility of preventing the 

evaporation of one hundred thousand cubic meters of drinking water and the simultaneous production 

of more than 5Gwatt in Jagin Dam and more than 4Gwatt in Esteghlal Minab Dam is a multi-purpose 

economic project. Climatic conditions and the location of the sun's radiation in the Jagin region have 

led to an increase in the power output of floating solar panels compared to simulated panels in 

Esteghlal Dam. Also, the simulation output has shown that the method of flat arrangement in both the 

Jagin and Esteghlal dams is more economical in terms of finances and electrical energy production 

compared to the cost incurred. 
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هلای خورشلیدی بله عنلوان      زمان از پانل   هم ۀتولید انرژی تجدیدپذیر با استفاده از انرژی خورشیدی و استفاد
خشک افلاایش یافتله    کشورهای گرم و خشک و نیمهپوشش روی مخازن و سدها امروزه به شک  وسیعی در 

است. استفاده از این روش علاوه بر تولید انرژی پاک، از میاان تبخیر آب شرب موجود در این مخازن خواهلد  
 کاست. استان هرماگان، در جنوب ایران دارای اقلیم گرم و خشک بوده و سدهای جگین و استقلال مینلاب از 

هلای   کلاهش بارنلدگی و خشکسلالی    ،در این استان هستند. طی چند سال گذشلته  های بارگ آب کننده تأمین
آب در این استان بوده است. بلا   تأمین چالش بارگی برای ،مستمر باعث افاایش تبخیر آب مخازن و در نتیجه

های خورشیدی شناور روی مخلازن وجلود دارد.    توجه به میاان تابش مناسب در این مناطق، امکان نصب پان 
غلرب، و حاللت مسلو  و      ل سلو، شلر    در سه حالت نصب جنوب PVSOLافاار  سازی با استفاده از نرم بیهش

هلا، نشلان داد بلا اسلتفاده از پوشلش منوقله        همچنین برآورد میاان حجم و سو  آب برای پوشش این پان 
بلا انلرژی    Gw9 آرامش موجود پشت مخازن و چیدمان مسو  پان  در این سدها، نیروگاه خورشیدی با توان

هلا بله عللت     ر اثر کاهش دمای آب زیر پانل  بساخته خواهد شد، و علاوه بر آن  هاار Gwh/year 9تولیدی 
اندازی، از تبخیر بیش از یکصد هاارمتر مکعب آب پشت مخازن کاسته خواهد شد. نتایج نشان داده اسلت   سایه

منجلر   درصد 80هایی با ضریب عملکرد بیش از  گاهتابش مناسب در این مناطق به ایجاد نیرو ۀکه اقلیم و زاوی
 خواهد شد.

 کلیدواژه:
 انرژی تجدیدپذیر، 

 پان  خورشیدی شناور، 
 کاهش تبخیر، 

PVSol 
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‏مقدمه‏‏.1
 تأمین اقتصادی و اجتماعی کشورها، توجه به تولید انرژی پایدار برای ۀتوسعبا توجه به رشد روزافاون جمعیت و همچنین 

انرژی از منابع گاز و فسیلی به افاایش آلایندگی و محدودیت  تأمین اما ،شود پایدار امری ضروری محسوب می ۀتوسعنیاز  پیش
های تجدیدپذیر امروزه به عنوان یکی از اباارهای مفید و عملیاتی  انرژی کارگیری و استفاده از هرو ب اینشده است. از  منجر منابع
گذشته  ۀدههای مرتبط با انرژی خورشیدی در یک  فناوریاست.  یافتههمیشگی کشورهای توسعه ۀگاین ،انرژی تأمین برای
توان خروجی  ۀبهرو تجهیاات آن،  مرتبط با اباار ۀهاینوهش در این حوزه علاوه بر کاهش روزافاونی داشته و با انجام پژ ۀتوسع
های چندگانه،  انرژی خورشیدی برای استفاده ۀتولیدکنندات کارگیری تجهیا هب ،در این بینن افاایش محسوسی یافته است. آ

ای،  های کشت گیاهان گلخانه خورشیدی به عنوان سقف سولههای  شده است. استفاده از پان  زیادیکید أتعلاوه بر تولید انرژی، 
اخیر و  ۀده. طی یک [2و  1] ای از این کاربردهای دوگانه هستند های خورشیدی نمونه های خودرو با پان  مسقف کردن پارکینگ

پشت ها و  ها، مخازن آب، و همچنین دریاچه های خورشیدی به عنوان پوشش کانال با افاایش دما و خشکسالی، استفاده از پان 
شده روی زمین و  نصبهای  همانند سیستم پان  گویند. می 1های خورشیدی شناور که به آن سیستم پان افاایش یافته، سدها 

یکی از عوام  مهم در رویکرد به که شاید بتوان گفت  باشد. کننده تواند ثابت و یا دنبال این سیستم شناور می ها، انسقف ساختم
ها و  ی این پان یکننده است که موجب افاایش کارا خنک ۀتهویها به عنوان سیستم  سمت این فناوری، استفاده از سیال زیر پان 

 تأثیر محیوی نظیر دما و رطوبت عوام . [3و  2] استویژه در مناطق با دمای هوای بالا  به، ها ن خروجی آنافاایش توا ،در نتیجه
پارامتر ضریب دمایی که با نماد منفی و دیمانسون  منظور عموماً ینه ابهای خورشیدی دارند.  زیادی بر عملکرد توان خروجی پان 

-%/K  دهد و در دستورالعم  لکرد خروجی پان  خورشیدی نشان میسلسیوس را بر عم ۀدرج 25اثر معکوس دمای بیش از 
که رطوبت مربوطه  های خورشیدی است. در صورتی روی عملکرد پان  اثر. رطوبت هوا دارای دو نوع است زنده موجودساشرکت 

ها وجود داشته باشد، اثر منفی بر عملکرد  در ارتفاع بالای سو  پان  های هوای مرطوب قه باشد و تودهناشی از اقلیم منو
خواهد شد. رطوبت  منجر از تابش مستقیم نور آفتاب روی پان  خورشیدی به جلوگیری اهای خورشیدی خواهد داشت، زیر پان 

. دشو می منجر روی پان  خورشیدی ثرؤمو به کاهش میاان مساحت  رددا تأثیر ، در انعکاس و پراکنش نور خورشیدموجود در هوا
توان خروجی  ۀبهراز  درصد 20تواند تا  گرفته افاایش رطوبت هوای ناشی از اقلیم می صورتهای متفاوت  بر اساس پژوهش

نگهدارنده  ۀساز. اما در مورد سیستم پان  خورشیدی شناور که رطوبت ناشی از آب زیر ]4-6[ های خورشیدی را کاهش بدهد پان 
و با کاهش دمای سوحی موجب افاایش بهره رد داو مخازن است، این موضوع به همراه اثر گردش هوا روی دمای پان  اثر 

 .]8و  7[ شود های خورشیدی می ن پان خروجی و توا
تحقیقات زیادی در کشور ایران و سایر کشورها در این زمینه  ،با توجه به اهمیت موضوع و همچنین نوین بودن این مبحث

وری  بهره درصد 10 های خورشیدی روی منابع آب، به افاایش شده، نصب پان  انجامهای  بر اساس پژوهش. انجام شده است
نصب پان  روی مخازن آب،  تأثیر ترین مهم که توان گفت . می[9]شده است  منجر های خورشیدی توان خروجی پان سیستم و 

. [10]اندازی و همچنین جلوگیری از رشد جلبک در این مخازن است  جلوگیری از تبخیر آب و کاهش سرعت تبخیر با اثر سایه
به  های بارگ، دریا و یا رودخانه های بادی و توربین آبی برای تولید انرژی در های شناور به همراه توربین پان   استفاده از سیستم

نصب این  ۀهاین. البته باید در نظر داشت [11]شده است  منجر ها ها و اثربخشی آن ی این سیستمیافاایش چشمگیر کارا
گذاری در  سرمایه ۀهاینبر  تولیدی و برگشت  ۀشد تمام  ۀهاینبندی، به افاایش  کشی، سکوهای شناور و عایق کاب تجهیاات، 
ها  روی زمین و سقف سازه شده نصبدر این حالت را نسبت به حالت  2انرژی ۀشد تراز ۀهاینخواهد شد، و  منجر این بخش

آب در  تأمین به شده، افاودههای  ش تبخیر آب مخازن، علاوه بر پوشش هاینهویژه کاه بهافاایش خواهد داد، اما آثار مثبت آن، 
روی این روش نوین و آثار  که محققان و مراکا پژوهشی کیدی أتاین فناوری و  ۀتوسع. دشو می منجر آبی شرایط خشکسالی و کم

پان    از مخازن و سدها با سیستم رصدد 1گرفته، با پوشش  صورتمثبت آن دارند، به حدی است که بر اساس یکی از تحقیقات 

                                                            
1. Floating PV 

2. Levelized Cost of Energy(LCOE) 
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. در پژوهشی دیگر در کشور [12]خواهد شد  تأمین از انرژی الکتریکی مورد نیاز ک  کشورها درصد 25خورشیدی شناور، تا 
های شناور در این  پشت سدها با پان   از سو  مخازن و آب درصد 28پاکستان، نتایج تحقیقات نشان داده که تنها با پوشش 

 .[13]د کر تأمین انرژی مورد نیاز کشور پاکستان را ۀکلیتوان  کشور، می
عدد پان   360780 با نصب در استان کرمان نشان داده روی مخان سد تنگویه سازی نصب پان  خورشیدی  نتایج مدل

، افاایش یافته استدرصد  6/2 های خورشیدی نیا ت انرژی تولید شده و عملکرد پان میلیون کیلووات ساع 4خورشیدی، حدود 
گونه  نصب این ،در پژوهشی دیگر .[14]ب آب در این سد جلوگیری خواهد شد میلیون متر مکع 97/1 بخیرهمچنین با این کار از ت

و از انرژی الکتریکی تولید  MW 45/1حدود   m2 59/1 ی شده است. در این پژوهش با پوششبررسروی سد پاناده خرداد  ها پان 
  .[15] مخان جلوگیری شده استآب درون  m3 16500 تبخیر حدود

و تحقیقات مفید و کاربردی در این موضوع پرداخته شده است. در  پی برده،به اهمیت این موضوع  تر پیشسایر کشورها 
مخازن آب بررسی شده است. روی  های خورشیدی  دادن و نصب پان  طی یک سال اثر قرار ،خشک کشور اردن بخش گرم و

بیش از ولتاژ و شدت جریان درصد  40/4و  68/1 ترتیب بهروی مخازن  شده نصبهای  ریان پان ولتاژ و ج نتایج نشان داده است
روی  شده نصبهای  پان ی یکارا ،ترتیب همیناست. به  مشابه میروی زمین در همان منوقه و شرایط اقلی شده نصبهای  پان 

وهش تبخیر نیا در این پژروی زمین هستند. نتایج بررسی اثر کاهش  شده نصبشابه بیش از پان  مدرصد  51/5تا  89/4 مخازن
 شده است منجر قهمیاان تبخیر در این منو درصد 2/31 به کاهش از سو  این مخازن درصد 30 ده است، و پوششچشمگیر بو

حال محققان و پژوهشگران این کشور به منظور بررسی اثر کاهش تبخیر  اینکشور برزی  دارای منابع آب فراوانی است، با . [16]
های دما، رطوبت، سرعت باد، و تابش خورشید در منوقه، میاان  آب مخازن سدها، پژوهشی را انجام داده و با استفاده از داده

 m2روی  سازی نصب پان  خورشیدی اند. شبیه دهکرشرقی کشور برزی  را محاسبه تبخیر آب از مخان سد پاسانا در جنوب 

ها در  ها وجود دارد. میاان اثر نصب این پان  از این پان  MW5حدود  ژی با توانیرنشان داده است که امکان تولید ان 14/1265
اقلیم  .[17] ین مخان کمتر تبخیر خواهد شداز آب ا hm3 69/2کاهش تبخیر نیا بررسی و تخمین زده شده است سالیانه حدود 

 ۀدریاچروی  یدیهای خورش ای برای محققان این کشور شد تا با بررسی امکان نصب پان  خشک کشور مصر انگیاه نیمهگرم و 
روی این  نتایج نشان داده است که نصب جائی پان . ندکنها را در کاهش تبخیر آب دریاچه محاسبه  این پان  ناصر، اثر نصب

بررسی آثار  .[18] خواهد شدمنجر  m3 9074081000سال/ ،حدود خیر آب با مقداریتبدرصدی  71/61 به کاهش مخان آب
روی مخازن آب نه تنها در کشورهای گرم و خشک بررسی شده است، بلکه با توجه به  گذار نصب پان  خورشیدیتأثیر مفید و

دادن  اثر قرار آب در کشور یونان، ۀحوزپژوهشگران اهمیت موضوع و اثربخشی آن، در کشور یونان نیا بررسی شده است. 
 تا 1/0 با نسبت ضریب پوششنشان داده است  آن اند که نتایج کرت را بررسی کرده ۀجایرر مخازن آب های خورشیدی ب پان 
 .[19] تولید خواهد شد GWh 9/234تا  GWh3/78 ۀ محدودانرژی در ، 3/0

آب  ،شرب و همچنین آب تأمین درگیر بوده است ودرپی  های متوالی و پی گذشته با خشکسالی ۀدهاستان هرماگان در یک 
از  ،ایرانبخش جنوبی  جغرافیایی استان هرماگان که منوبق بر ۀمحدودصنایع چالشی مهم در این استان بوده است. مورد نیاز 

 .افتد در آن اتفا  می ارهاخشکسالی ب ۀپدیدط جوی در آن بسیار محسوس بوده و جمله مناطقی در کشور است که تغییرات شرای
های  نامند که در این خصوص ویژگی ایط میانگین درازمدت خشکسالی میاز دیدگاه هواشناسی کمبود بارش را نسبت به شر

 متر بارندگی میلی 5/174 سط سالانهدارای متو آماری ۀدور. استان هرماگان بر اساس محاسبات دشو ها منظور می مختلف اقلیم
موقعیت خاصی که استان  دلی ها در ایران بوده و به  خشکسالی در استان هرماگان همگام با روند خشکسالی ۀپدید. است

 استده کر، خشکسالی مشکلات و معضلات بارگی ایجاد ددارهای مختلف اعم از کشاورزی، مرتع و صنعت  هرماگان در زمینه
 ۀذخیرکه میاان  ندهستبندهای هرماگان  آبترین  ترین و اصلی سدهای استقلال میناب، شمی ، نیان و جگین از جمله مهم .[20]

با  .ه استو وضعیت بغرنجی به وجود آورد هسابقه بود سال گذشته بی چند هرماگان در یبارش کم. ها مناسب نیست آب در آن
 .رو هستند اکنون با چالش بسیار جدی روبه همبارندگی، سدهای استان هرماگان  تداوم بیش از دو دهه خشکسالی و کاهش میاان

ماه از سال هوای آن گرم و  9که بیش از  ،دارد این آمارها حکایت از در پیش بودن سال آبی سخت برای استان گرمسیر هرماگان
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ان و مکان ریاش ناولات آسمانی در این اقلیم هرماگان گرم و خشک بوده و پراکنش بارندگی و توزیع زم .استفرسا  طاقت
 .تتر از متوسط شاخص کشوری اس مراتب نامولوب بههای بحران آب در آن  ای است که بارندگی ناچیا و شاخص استان به گونه

این چالش تبدی  به یک بحران ولان ئهای عملیاتی از سوی مس در صورت نبود مدیریت مصرف از سوی مردم و اجرای طرح
و کاهش آب مصرفی در بخش  ،آب مورد نیاز بخش صنعت به هر ترتیب ممکن تأمین ها در این سال خواهد شد.اجتماعی 
در راستای اجرایی شدن این سیاست،  بوده است.هرماگان دو سیاست اصلی شورای حفاظت از منابع آبی استان  ،کشاورزی

ی کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی انتخاب شده کشت و تغییر الگوی کشت به عنوان دو راهبرد اجرای کاهش سو  زیر
اما این روش نیا به  ،فارس و دریای عمان بوده خلیجآب از  تأمین وها  کن شیرین آب با استفاده از آب تأمین رویکرد دیگر. است
با توجه به این . [21] اند محیوی بوده ی به سمت دریا دارای مشکلات زیستهای خروج و همچنین پسابی یزدا نمکعلت 

روی سدهای استقلال  کارگیری سیستم پان  خورشیدی شناور  هب ،محیوی و اقتصادی زیست سنجی، ها، امکان مشکلات و چالش
سد . استمنابع  ۀذخیرآبی و  انرژی و کاهش میاان تبخیر آب به عنوان راه حلی برای رفع مشک  کم تأمین میناب و جگین برای
نوع سدهای بتنی وزنی پایدار  میلیون مترمکعب از 270 میلیون مترمکعب و حجم مفید 350 خان اولیهحجم م استقلال میناب با

 ۀرودخانروی  درجه، 17/27 و عرض جغرافیاییدرجه  13/57 طول جغرافیایی کیلومتری شر  شهرستان میناب در 4 بوده و در
اراضی  هکتار 14670 بندرعباس، تأمین آب برای هدف تأمین آب آشامیدنی شهرستان با میناب احداث شده است. این سد

جگین در  سد .[23و  22[ برداری رسید به بهره1362 سال در ،مصنوعی شهرستان میناب ۀتغذیکنترل سیلاب و  در ،دست پایین
 آسفالت ۀجاداز طریق یک  زهدسترسی به این سا ست.کیلومتری شمال شرقی بندر جاسک واقع شده ا 107استان هرماگان و در 

با مساحت  سد جگین پذیر است. امکان ،شود جگدان منشعب میل  راه اصلی بندرجاسک 57کیلومتر که از کیلومتر  21به طول 
 فیاییجغراطول مرنگ با مختصات  ۀدهن ۀتنگجگین در محلی موسوم به  ۀرودخانروی  کیلومتر مربع 3920 آبریای حدود ۀحوض
های بشاگرد سرچشمه گرفته  جنوبی کوه ۀدامنجگین از  ۀرودخانقرار گرفته است. درجه  17/26 درجه و عرض جغرافیایی 91/57

روند  .است شده ام شریفی به دریای عمان منتهیدیگری به ن ۀعمد ۀسرشاخمرنگ و پیوستن به  ۀدهن ۀو پس از عبور از تنگ
دها به های آبریا این س ش برداشت از حوضهو همچنین افاای ،نی آب شرب و صنعتیهای آبرسا خشکسالی و فرسایش سیستم

 شده است. منجر ها آب در این سد مناطق به کاهش سو های کم در این  ضریب بالای تبخیر و بارش در کنار ،منظور کشاورزی
استفاده از اقتصادی و اجتماعی دارد. های  زیادی بر چالش تأثیر های سوحی خشکسالی بر منابع آب و کاهش منابع آب تأثیر

دوگانه از این  ۀاستفادهای سوحی است. برای  ازن آبهای متداول جهت کاهش تبخیر در مخ لایه یکی از روش تکهای  پوشش
پاک زمان با کاهش میاان تبخیر، از تابش در منوقه استفاده و برای تولید انرژی  های خورشیدی، هم توان با نصب پان  ها می لایه

 .دکرو تجدیدپذیر استفاده 

‏کارروش‏‏.2
اب و های مرتبط با موضوع، ابتدا شرایط اقلیمی مناطق مورد موالعه، مین در این تحقیق پس از موالعه و بررسی مقالات و پژوهش

خورشید  های خورشیدی میاان تابش ترین موضوع در نصب پان  منوقه مورد بررسی قرار گرفته است. مهم جگین، و میاان تابش
ها مورد  نب و شناورسازی آنص ۀنحوهای خورشیدی،  نیاز برای نصب پان  در منوقه است. پس از آن با توجه به الاامات فنی مورد

سازی میاان انرژی خروجی موابق با شرایط انتخابی و موقعیت مد نظر توسط  در نهایت شبیه تحلی  قرار گرفته است. و تجایه
توان الکتریکی خروجی، اثر قرار دادن این صفحات  ۀبهرمهم است که علاوه بر  پایان،. در شده استبررسی  PVSolافاار  نرم

 (.1 )شک کاهش میاان تبخیر نیا بررسی و محاسبه شود  وخورشیدی روی کانال 
افاار  متوصیفی نر های ول جدو دیگر عوام  توپولوژیکی با استفاده از قابلیت ثر ؤموضعیت مساحت  موالعات مرتبط با

ArcGIS .انجام شده است  
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 سنجی نصب نیروگاه خورشیدی با پان  شناور امکانموالعۀ روش انجام پژوهش و  .1 شکل

‏بررسی‏شرایط‏اقلیمی‏و‏تابش‏مناطق‏مورد‏مطالعه‏.1.‏2

متغیرهایی ر اساس جغرافیایی در گذر زمان است و اغلب ب ۀگسترشده و ماندگار جوی یک  چیرههای  گیای از ویژ آمیخته ،اقلیم
مدت  بلنداین عوام  در  ۀمجموع. (1 )جدول شود عداد روز آفتابی تعیین میمانند دما، بارش، رطوبت، وزش باد، تابش خورشید، ت

  .[24] کنند ای اقلیم یک منوقه را تعیین می های منوقه همراه با دیگر ویژگی

 [25 و 24]میلادی  2020تا  2000از سال  های اقلیمی مناطق مورد موالعه دادهمیانگین  .1 جدول

 موقعیت سد جگین موقعیت سد میناب عنوان پارامتر اقلیمی
 01/27 35/28 )سلسیوس( میانگین دما

 35/1 38/1 (m/s) میانگین سرعت باد
 15/15 18/16 )سلسیوس( میانگین دما شبنم

 3254 3422 )ساعت( آفتابی های موع ساعتمج
 14/12 36/12 )ساعت( بیشترین ساعت آفتابی
 36/9 37/9 )ساعت( میانگین ساعت آفتابی

 2/21 1/17 میانگین روزهای بارانی

 

و  ینهکم ی و تحل یدیخورش ۀسالان یستمس ییاکار ی،محاسبات بینی یششک  دادن و پ یبرا 1یدخورش یرکام  از مس یآگاه
اساس  یناست که بر ا یدخورش یرمس ۀدهند نشان 2شک  . [26] است یمورد موالعه ضرور یتدر موقع یدخورش ۀیزاو ۀیشینب

 (.2 )شک  استدرجه  84حدود  آن در تابستان و ۀنیشیبدرجه و  36در زمستان حدود  یهزاو ۀینکم
طراحی نصب پان  خورشیدی در منوقه، بررسی میاان تابش عمود بر سو  زمین است.  عام  مهم دیگر در موالعات پیش

تابش در این مناطق  ۀنادیک این دو موقعیت، طیف ماهیان ۀبا توجه به فاصل دهد دو منوقه نشان می این عام  در هر ۀموالع
قاب  ملاحظه است،  3گونه که در شک   مهم، همان ۀاما نکت ،مقدار خود را دارند ۀمشابه است و در خرداد و دی ماه بیشین تقریباً
 ۀاست، که این عام  به عنوان نقو kwh/m2 130میناب و جگین بیش از  ۀهای سال، میانگین تابش در هر دو منوق ماه ۀدر هم

 قوت برای ساخت نیروگاه خورشیدی و نصب پان  خورشیدی در این مناطق است.
های  مناطق مورد نظر برای نصب پان که توان گفت  با توجه به نوع اقلیم منوقه و همچنین میانگین تابش ماهیانه، می

های پشت سدهای استقلال میناب و   ی از سد و دریاچهینما 4ناسب و الاامات فنی لازم هستند. شک  خورشیدی دارای شرایط م

                                                            
1. Sun Path 
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 ArcGIS افاار است که توسط نرم Google Earth ۀبرگرفته از سامان 4جگین را از نمای بالا نشان داده است. تصویر شک  
 مرجع شده است. زمین

 
  [25] همورد موالعمنوقۀ مسیر خورشید در  .2 شکل

 
 [25] روی زمین در منوقه )الف( جگین و )ب( میناب بش نرمالمیاان تا .3 شکل

 
  سدها در استان هرماگان، )د( موقعیت سدها در کشورموقعیت ، )ج( نمای سدهای )الف( استقلال میناب و )ب( جگین در استان هرماگان .4 شکل
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 سازی نصب پانل خورشیدی شناور شبیه .2. 2

سازی انجام  شبیههای پان  خورشیدی، نیاز است که بر اساس این معیارها  پس از انتخاب موقعیت مناسب برای نصب سیستم
افاار، استفاده  بعدی این نرم سهاستفاده شده است. قابلیت  2021ۀ نسخ PVSOL Premiumافاار  سازی از نرم شود. به منظور شبیه

خروجی  هافاار، موجب شد تجهیاات خورشیدی متنوع این نرم ۀدادهای مناسب برای تابش و همچنین پایگاه  از الگوریتم
ف را با نتایج مناسب و دقیق، توان خروجی کمترین انحرا ۀاولیهای  و در صورت ورود داده ت کمی داشته، عدم قوعیسازی شبیه

بین  ۀفاصلروی یکدیگر، و در نتیجه کاهش توان خروجی،  ها پان  1اندازی . به منظور جلوگیری از اثر سایهعملیاتی خواهد داشت
ای باشد که  زمان این فاصله نباید به اندازه و هم ،اندازی روی دهد ن سایهای تعیین شود که کمترین میاا گونهه ب ها باید پان 

 یینتع یبرا. [27]د شوپروژه  یهای اجرا ر کاب ، زیرساخت و هاینهموجب افاایش مساحت مورد نیاز و در نتیجه افاایش مقدا
تر  برابر با طول ضلع بارگ H یعمود یشآرا ی، بران اعرض پ H ،است یازمورد ن یگرسه پارامتر د ،D، ها ن اپ ینب ینهبه ۀفاصل
و  ،θ ن  نسبت به سو  افقانصب پ ۀیزاو :عبارت است از یکی یگر. دو پارامتر داستتر  برابر ضلع کوچک یافق یشن  و در آرااپ
 ینب ۀفاصل یت. در نهاشود یانجام م یدخورش یرمس های یمنحن یقاز طر α مقدار یین. تعاست α یدتابش خورش ۀاویز یگرید
 :[28 و 27] آید دست میه ب 1ۀ ز رابوها ا ن اپ

(1) sin( )
sin( )

  HD α θ
α

 

مختلف  های های جغرافیایی مختلف و فص  . این زاویه در عرضاستتفاع خورشید نسبت به زمین ار ۀزاویدر واقع  α ۀزاوی
شود. چنانچه  بعدی مسیر حرکت خورشید استفاده می دوهای  از منحنی 2آن موابق شک   ۀمحاسب. برای استسال متفاوت 

. با است خرداد به مربوط آن بیشترین و ،ماه دیسال مربوط به اواخر ماه آذر و اوای   طیخورشید  ۀزاویاست کمترین  مشخص
 حدود ها  مناسب بین پان  ۀفاصلتوجه به ابعاد و مشخصات جغرافیایی منوقه و همچنین مسیر خورشید در موقعیت مورد موالعه، 

سازی، در هر آرایه  بهینه از فضا و افاایش توان خروجی در فرایند شبیه ۀاستفاده منظور (. ب2)جدول  ه استدست آمده متر ب 60/5
 دو پان  به صورت افقی قرار داده شده است.

 ها بین پان فاصلۀ بهینۀ مشخصات موقعیت مح  نصب برای تعیین . 2جدول 

 مقدار مشخصه

 درجه α 41 ۀزاوی
 درجه 𝜃 9/26 ۀزاوی

 2 ایهتعداد پان  در هر آر
 متر میلی H 1303ارتفاع پان  

 
  :[28] (2)رابوۀ  آن به شک  زیر است ۀرابواستفاده شده است که  2تابش پخش از الگوریتم هافمن ۀمحاسببرای 

(2) 1.150.78 sin( )clear ext sE E γ 
دست ه برای معادلات تابش سو  ب 3هی و دیویس ینی است. با استفاده از الگوریتمزمتابش فرا Eextارتفاع خورشید،  𝛾𝑠که در آن 

  :[29] (3)رابوۀ  آید می

(3) i

a

DNI
A

E
 

با توان  4ییها ها و مبدل روی زمین است. متناسب با شرایط تابش پان  میاان تابش Eaتابش مستقیم متعامد و  DNIکه در آن 
ها متناسب با شرایط مورد نیاز و همچنین  سازی انتخاب شده است. مشخصات این پان  و مبدل خروجی متناسب و بهینه در شبیه
 (.4 و 3 های جدول)اقلیم منوقه و توان مورد نیاز است 

                                                            
1. Shading  

2. Hoffmann 

3. Hey & Davies 

4. Inverter 
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 [25] سازی رفته در شبیه کار بهمشخصات فنی پان  . 3جدول 

 شده مشخصکمیت/کیفیت  فنیمشخصۀ 

 تک کریستال نوع سلول
 ولت MPP 38ولتاژ در 

 آمپر MPP 5/17شدت جریان در 
 درصد 41/21 کارایی

 70درصد  عملکرد سلول دو طرفه
 ولت 1500 بیشینه ولتاژ
 درصد 02/78 ضریب پوشش

 132 های موجود در هر پان  تعداد سلول

 [25] سازی شده در شبیه استفادهمشخصات فنی مبدل  .4جدول 

 شده مشخصکمیت/کیفیت   فنیمشخصۀ  

 DC kW40 توان خروجی اسمی

 DC kW55توان جریان  ۀبیشین
 DC V860ولتاژ اسمی 

 V1100 ولتاژ ورودی ۀبیشین
 A74 شدت جریان ورودی ۀبیشین

 3 تعداد فاز
 AC kW40توان 

 W5/0 مصرف تاریکی

 

دارای  PVSOLافاار  شده، خروجی نرم گذاری های مناسب و صحه شده، در صورت ورود داده انجامهای  وهشبر اساس نتایج پژ
  .[31 و 30] صحت مناسبی است و عدم قوعیت کمی نسبت به نتایج عملیاتی دارد

سازی  ممکن، در شبیه ۀهاینو رسیدن به بهترین توان خروجی با کمترین  ،یفیبه منظور یافتن حالت بهینه از لحاظ کمی و ک
بررسی شده است و نتایج با یکدیگر  3و مسو  2غربل  شر  ،1سو شام  جنوبها  گیری پان  سه روش متفاوت جهت ،شده انجام

یابد  ورد نیاز تغییر میم 4های ها و مبدل  های خورشیدی، تعداد پان چیدمان پان  ۀنحوبر این اساس و متناظر با  .اند همقایسه شد
نه بهی ۀاستفاداستفاده شده و برای دار  پوششی پان  ۀلایافاار برای هر یک از مخازن برای یک  سازی توسط نرم شبیه(. 5)جدول 

متر مربع و مساحت  1109مساحت سو  پوشش پان  خورشیدی مخان سد میناب . است از فضا این لایه به شک  مستوی 
متر مربع در نظر گرفته شده است. علت اختلاف سو  مساحت در دو  1613سو  پوشش پان  خورشیدی مخان سد جگین 
 .مخازن است 5مخان سدها، یافتن فضای بهینه در منوقه آرامش

 گیری نصب های متفاوت جهت های خورشید در وضعیت برای نصب پان مؤثر مساحت . 5 جدول

m) رفته کار بهسطح مؤثر  مساحت مبدلتعداد  رفته کار بهنل تعداد پا گیری پانل نوع جهت
2) 

 596 6 192 سو جنوبسد میناب 
 807 6 260 غربل  سد میناب شر 

 931 3 300 سد میناب مسو 
 1012 8 326 سو جنوبجگین سد 
 1397 10 450 غربل  شر  جگین سد

 1043 4 336 مسو  جگین سد

                                                            
1. south-direction 

2. Delta Wing 

3. Flat 

4. Inverters 

5. Apron  
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‏کارگیری‏پوشش‏پانل‏خورشیدی‏هبا‏باثر‏کاهشی‏تبخیری‏‏ۀمحاسب‏.3.‏2

 ها نتایج پژوهش های سوحی است. کاهش تبخیر در مخازن آب برایهای متداول  یکی از روشای  لایههای  استفاده از پوشش
نسبت به مخازن  تبخیر درصد 8 لایه از مواد آلی سبک، امکان کاهش تکنشان داده است که استفاده از پوشش، حتی به صورت 

کشاوری مناطق استان هرماگان هستند و با  آب شرب و تأمین سدهای جگین و استقلال میناب منبع .[32] ش را دارندبدون پوش
هایی  و مدیران به دنبال روش ،یافته استی یبساات ها اهمی درپی در چند سال اخیر میاان تبخیر آن های پی توجه به خشکسالی

هدررفت آب یکی از عوام  گرمسیری، مدیریت  نیمهدر مناطق گرم و خشک و  .یاان تبخیر از این مخازن هستندبرای کاهش م
مستقیم تبخیر از سو  دریاچه و مخازن سدها به علت کمبود اطلاعات موجود  ۀمحاسببه طور کلی مهم در این چالش است. 

 .[33] وعیت به روش محاسبه مربوط است، که این میاان خوا و عدم قچالشی سخت و مقادیر نهایی تقریبی است
که در  آنجااز  پذیرد. اد مختلف و گسسته در کنار یکدیگر صورت میدبه شک  پیوسته و یا صفحات با اع عموماًپوشش 

اندازی و کاهش اکسیژن محلول به علت این اثر است،  یهات ساتأثیر تنها آسیب ممکن برای آب و سیال زیرینپوشش فیایکی 
برای تخمین . [34] زیست کاربری بیشتری نسبت به پوشش پیوسته دارد  های پوششی گسسته همتراز محیط کارگیری لایه هب

بر اساس پژوهش صورت  ها تجربی، و این روش وماًهای متفاوتی وجود دارد که عم شده از دریاچه و مخازن روش تبخیرمیاان آب 
 های میدانی موجود در موالعه دارد و دادهکارگیری روش تخمین بستگی به شرایط پژوهش  هب ،پذیرفته بوده است. در این بین

مناسب برای برآورد میاان  گذاری شده و با دقت های صحه ز روشسووح باز یکی ابرای تخمین تبخیر از  1روش هامون .[35]
 :[36] (4)رابوۀ  ب رادیان محاسبه شده استتابش بر حسمی   ۀزاویدر این روش ابتدا  تبخیر آب از مخازن و سدها است.

(4) 2π
0.4093sin( 1.405)

365
 δ J 

 :[34] (5)رابوۀ  است 3ساعت آفتاب ۀزاوی ۀبمحاسدی بع ۀمرحل است. 2روز ژولیوسی Jکه در آن 
(5) arccos( tan tan )  ω δ 

حال با  عرض جغرافيایي موقعيت سد یا مخزن بر حسب درجه است. ϕساعت طلوع بر حسب رادیان،  ۀزاوی ωکه در آن 

 :[36] (6)رابطۀ  شود مي محاسبهممكن نور روز  های ساعت ۀبيشينها  استفاده از این داده

(6) 24
D ω
π

 

تابش خورشید، باید عوام  اقلیمی  ۀنحواست. پس از بررسی وضعیت جغرافیایی و مقدار ساعت طول روز  ۀنیبیش Dکه در آن 
 : [36] است 7ۀ شده با رابو اشباعدر فرایند تبخیر بررسی شوند. فشار بخار ثر ؤم

(7) 
17.27

0.6108exp( )
237.3




a
s

a

T
e

T
 

بخار  ۀدانسیتمیانگین دمای روزانه بر حسب سلسیوس است.  Ta و شده بر حسب کیلوپاسکال، اشباعفشار بخار  esکه در آن 
  :[36] است 8رابوۀ آل به شک   گاز ایده ۀرابواز  4شده اشباع

(8) 2166.74 s

a

e
SVD

T
 

میانگین  Taشده برحسب کیلوپاسکال، و  اشباعفشار بخار  esمکعب و  مترشده بر حسب گرم بر  اشباعخار چگالی ب SVDکه در آن 
 :[36] آید  دست میه ب 9رابوۀ  به شک هامون برای تخمین میاان تبخیر مخان و سد  ۀرابونه بر حسب کلوین است. زادمای رو

(9) 20.55( ) ( )
12 100


D SVD

E 

                                                            
1. Hamon method 

2. Julian Day 

3. Sunset hour angle 
4. Saturation Vapor Density(SVD) 
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بر حسب گرم بر  شده اشباعچگالی بخار  SVDمقدار ساعات نور روز، و  ۀبیشین Dمقدار تبخیر برحسب اینچ در روز،  Eکه در آن 
ها فراوان، به شک  دستی مشک  است، لذا با  تبخیر ماهیانه با وجود داده ۀمحاسبعات مورد نیاز برای ورود اطلا. متر مکعب است

و بر اساس  ه داده شده استبه برنام ک  یکپارچه و پیوستهشها به  داده ۀکلیی  متنی، نویسی در فا و برنامه 1متلب ۀبرناماستفاده از 
های هواشناسی استان  سال از ایستگاه 20های اقلیمی  داده ج تحلی  شده است.متلب و رابط گرافیکی آن نتای ۀبرنامخروجی 

 هرماگان اخذ شده است. 
تا  8بین روی آب، میاان تبخیر  های پان  خورشیدی اندازی و ایجاد لایه های متفاوت در مورد اثر سایه بر اساس نتایج پژوهش

سد مخان استقلال ثر ؤمسو   ک  مساحت، ArcGIS افاار بر اساس محاسبات نرم .[36-33] د یافتهدرصد کاهش خوا 10
هکتار و مساحت  1508ثر ؤمدر سد جگین مساحت  هکتار است. 195آرامش این سد  ۀمنوقهکتار و مساحت سو   1610 میناب
  هکتار است. 24رامش آ ۀمنوق

 . نتایج3

که شرایط اقلیمی  تقلال میناب و جگین نشان دادهروی سدهای اس های خورشیدی  سازی نصب پان  تحلی  و بررسی نتایج شبیه
های خورشیدی، و از  ان خروجی پان تو ۀبهرمنوقه دارای تابش مناسبی است. البته این تابش دو جنبه دارد، یکی موجب افاایش 

این تحقیق که  آنجااز  .سدها است زیاد و توان تابش زیاد خورشیدی موجب افاایش تبخیر آب در پشت ۀگسترسو همین دیگر 
ابتدا موارد مرتبط با تولید انرژی  های این پژوهش در دو بخش مجاا بررسی شده است. یافتهاست، شام  چندین مبحث پیوسته 

میاان تبخیر و کاهش تبخیر ناشی از پوشش مورد بحث و بررسی قرار گرفته ، سپس محاسبات و تخمین  تجدیدپذیر بررسی شده
 .]38 و 37[ است

های خورشیدی  تابش برای اخذ انرژی از پان  16 تا 8دهد که از ساعت  میانگین تابش در این مناطق نشان می وضعیت
مفید از نور خورشید برای  ۀاستفادساعت  8. استا ه وضعیت بسیار مناسبی دارد و در این بازه زمانی بیشترین میاان بهره از پان 

سازد. به شک  کلی میانگین  بهینه برای تولید انرژی پاک را مهیا می ۀاستفادای یک موهبت انکارناپذیر است که امکان  هر منوقه
جگین  ۀمنوقمورد  رد درخور یادآوری ۀنکت (.5 )شک  میناب است ۀمنوقبیشتر از  درصد 10جگین حدود  ۀمنوقتوان تابشی در 
 ،وجود داردمیاان کم،  صب  امکان تولید انرژی خورشیدی، هر چند به 5از ساعت  خرداد و تیر،های  اهکه در م این موضوع است

روی  نصب پان  خورشیدی  گذار است.تأثیر در روند رشد تبخیر آب نیا متذکر شد، به همین میاان دوبارهاین موارد باید  ۀهماما با 
ی یدماروند این تغییرات  (.6 خواهد شد )شک  منجر آب موجود در زیر پان  دمای ن به کاهش دمای پان  و همچنیناین مخا

 7تا  3روی آب، دمای زیرین بین  ها اندازی پان  سال به علت سایه های فص  بیشتراست و در  ها متناسب با روند تغییر فص 
 است.درجه نسبت به محیط اطراف کمتر برآورد 

ای پایش و برآورد و تعیین های ماهیانه بر نتایج میانگین برای یک سال است. استفاده از داده 6اطلاعات موجود در جدول 
 شده را نشان داده است. نصبمیانگین ماهیانه توان تولیدی هر مجموعه پان  شناور  7مقادیر بهینه الاامی و ضروری است. شک  

کشی، دمای صفحات پان   ها، چیدمان صحی  کاب  گیری آرایه مناسب بودن جهت ۀدهند پان  خورشیدی نشان 2نسبت عملکرد
د. بر اساس کرهای خورشیدی اطمینان حاص   توان از کارکرد پان  روی پان  است. با استفاده از این مقدار می ندازیا و اثر سایه
 سال بیش از ۀهای خورشیدی شناور در سد جگین در هم سازی، میانگین نسبت عملکرد برای پان  های خروجی شبیه نتایج داده

های  است که برای کارکرد نیروگاه درصد 70و در سه ماه دیگر نیا بیش از  صددر 80ماه از سال حدود  9و در میناب  درصد 80
 (.8خورشیدی مقداری مناسب است )شک  

 

                                                            
1. MATLAB 

2. Performance Ratio(PR) 
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  [25] های متفاوت سال در الف( سد استقلال میناب، ب( سد جگین ماهمیانگین توان تابشی روزانه در  .5 شکل 

 
  ها در الف( سد جگین، ب( سد استقلال میناب ها و آب مخازن زیر پان  روی پان  دمای ماهیانهروند  .6 شکل

 یریگ هر جهت یدیتول یو انرژ ینسبت عملکرد، توان خروج .6جدول 

 )%( لکردنسبت عم (kwh/ year) انرژی تولیدی (kwتوان تولیدی ) روی سکو های شناور قرارگیری مجموعه پانلنحوۀ 

 3/78 249515 174 سو جنوب ینابسد م
 7/83 278520 6/171 غربل  شر  ینابم سد

 3/80 314078 5/199 مسو  ینابم سد
 8/80 406069 8/216 سو جنوب ینجگ سد
 1/83 511669 3/299 غربل  شر  ینجگ سد

 5/80 374312 4/223 مسو  ینجگ سد

 



 1402، چهارم، دورة دوم، شمارة های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    382

 

 
 ولیدی در الف( سد استقلال میناب، و ب( سد جگینالکتریکی ت انرژیروند زمانی  .7شکل 

 
 مقیاس شناور در الف( سد استقلال میناب، و ب( سد جگین کوچکنسبت عملکرد ماهیانه نیروگاه خورشیدی  .8 شکل

میاان انرژی و توان الکتریکی تولیدی در صورت پوشش ک  مساحت مخازن .7 جدول

 یدیتوان تول سکو یرو شناور  یها مجموعه پانل یریقرارگ ۀنحو

(Mw) 

 یانرژ

 (Gwh/year)یدیتول

تعداد پانل 

 رفته کار هب
 مبدلتعداد 

 1620805 51865772 67402 47003 سو جنوب ینابسد م
 1197027 5187128 55565 34234 غربل  شر  ینابم سد

 518767 51879970 54314 34500 مسو  ینابم سد
 1192095 48577866 60509 32305 سو جنوب ینجگ سد
 1079456 48575519 55232 32308 غربل  شر  ینجگ سد

 578332 48579866 54119 32299 مسو  ینجگ سد

آرامش ۀمنوقمیاان انرژی و توان الکتریکی تولیدی در صورت پوشش  .8 جدول

 یدیتوان تول سکو یرو شناور یها مجموعه پانل یریقرارگ ۀنحو

(Mw) 

 یدیتول یانرژ

(Gwh/year) 

عداد پانل ت

 رفته کار هب
 مبدلتعداد 

 196309 6281880 8163 5692 سو جنوب ینابسد م
 144982 6282528 6730 4146 غربل  شر  ینابم سد

 62836 6283567 6578 4178 مسو  ینابم سد
 18973 773123 963 5141 سو جنوب ینجگ سد
 17180 773086 879 5141 غربل  شر  ینجگ سد

 9205 773155 861 5140 مسو  ینجگ سد
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مقیاس خورشیدی و زیرساخت شناور آن انجام شده است،  کوچکشده برای یک واحد نیروگاهی  انجاممحاسبات که  آنجا از
، محاسبات مربوطه ثرؤم ۀمنوقو یا پوشش ثر ؤمدست آوردن میاان انرژی و توان تولیدی در حالت پوشش ک  مساحت ه برای ب

ایمن و زیرسازی مورد نیاز، پارامترهای انرژی  ۀفاصلهای متفاوت سو  و همچنین  اندازی در بخش ایهبا در نظر گرفتن آثار س
 (.8و  7 های ول جدمحاسبه شده است )ی ینهاهای  کلی برای پوشش

با جلوگیری از تبخیر آب وجود در مخازن های خورشیدی  وری سیستم پان  این میاان از انرژی تولیدی و افاایش بهره نتیجۀ
با  پس از آن،. قیم نور خورشید به سو  آب استاندازی، کاهش دمای سو  آب و جلوگیری از تابش مست استفاده از اثر سایه
تبخیر از  ، میاان تخمین6تا  1و همچنین روابط  ArcGIS افاار از اطلاعات جغرافیایی نرم شده محاسبههای  استفاده از مساحت
 (.9 )جدول های خورشیدی محاسبه شده است دادن پان ها در صورت قرار  سو  مخازن سو 

 تأثیر های خورشیدی شناور شده از روش هامون، نصب پان  انجامبر اساس برآورد  ،شود مشاهده می 9 که در شک  گونه همان
 ۀمنوقدر میلیون مترمکعب آب ذخیره شده و تبخیر نخواهند شد. این میاان  1 حدودمثبتی روی روند کاهشی تبخیر داشته و 

روند زمانی تبخیرها در ک  (. 10 ار مترمکعب در سال است )شک حدود یکصدها مراتب کمتر است و مقدار تبخیر آن  بهآرامش 
وی و همچنین دمای آب زیر یمستقیمی با روند تغییرات دمای مح ۀرابوهای متفاوت سال،  سو  مخازن و مناطق آرامش در ماه

 (.10و  9های  شک های خورشیدی داشته است ) پان 
شده در سایر نقاط کشور و در دیگر  انجامهای  شده در این پژوهش با دیگر پژوهش انجامسازی  بین نتایج خروجی شبیه ۀمقایس

یر در این محاسبات میاان انرژی تولیدی خورشیدی و همچنین میاان تبخ نتایج مناسب در این پژوهش داشته وکشورها، نشان از 
های مورد  با توجه به شرایط متفاوت اقلیم (.10 )جدول دهد مناطق، بازده مناسب این روش نوین در جنوب کشور را نشان می

روی مخازن و همچنین ضریب عملکرد آن در  های خورشیدی توان در مورد میاان اثربخشی قرارگیری پان  موالعه، تنها می
شده در سدهای  انجامسازی  دهد شبیه نشان می 10ها مقایسه انجام داد. نتایج جدول  عیتسدهای میناب و جگین با دیگر موق

ند. همچنین میاان اثربخشی این نوع هستمیناب و جگین دارای نسبت عملکرد مناسبی بوده و همسو با دیگر تحقیقات مشابه 
انوبا  مناسبی  10با مقادیر موجود در جدول است که  درصد 3 توان خروجی در سدهای میناب و جگینی یکارانصب در افاایش 

 داشته است.

 
 سدهای جگین و استقلال میناب ک  پوشش برآورد میاان تبخیر آب ماهیانه از .9 شکل
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 آرمش سدهای جگین و استقلال میناب ۀمنوقبرآورد میاان تبخیر آب ماهیانه از پوشش  .10 شکل

 الروی مخازن در هر س میاان تخمین تبخیر قب  و پس از نصب پان  خورشیدی  .9 جدول

 

میزان تبخیر تخمینی از 

 ثرؤممساحت سطح 

(m
3) 

میزان تبخیر تخمینی 

پس از نصب پانل 

خورشیدی بر مساحت 

m) ثرؤم
3) 

میزان تبخیر تخمینی از 

 مساحت سطح آرامش

(m
3) 

میزان تبخیر تخمینی پس از 

نصب پانل خورشیدی بر مساحت 

m) آرامش
3) 

 492543 547269 4070687 4522984 سد استقلال میناب

 59796 66440 3837235 4263594 سد جگین

 های خورشیدی شناور عملکرد پان  ۀمقایس .10 جدول

 موقعیت نصب پانل خورشیدی شناور ردیف
انرژی  افزایش میزان

 تولیدی

)متر  بر کاهش تبخیر آب تأثیر میزان

 (در سال مکعب
 نسبت عملکرد

 %72 1970000 %6/2 ایرانل  سد تگوئیه 1
 %81 16500 %2 ایرانل  خرداد دلیجان 15سد  2
 %80 70000000 %5/3 ایرانل  4سد کارون  3
 %73 محاسبه نشده است %57/2 یونانل  کرت ۀجایر 4
 %80 9074081000 %74/2 مصرل  ناصر ۀدریاچ 5
 %79 26900 %3 برزی ل  سد پاسانا 6

 

گذار در این امر وابسته تأثیر ، زیرا بسیاری از عوام دکرهار نظر قوعی توان اظ در مورد اثربخشی در کاهش میاان تبخیر، نمی
شده در این مناطق نسبت  نصبهای  ایط اقلیمی مناطق است. اما همین شرایط اقلیمی منجر به افاایش نسبت عملکرد پان ربه ش

، که نسبت  بوده درصد 80بیش از به دیگر مناطق مورد پژوهش داشته، به شکلی که نسبت عملکرد در این مناطق در ک  سال 
 . عملکرد مناسبی است

‏گیری‏نتیجه.‏4
عام  های جهانی  قرار داده است و بر اساس پایش تأثیر هر کشور و تمدنی را تحت ۀآینداهمیت منابعی همانند آب و انرژی 

حاضر به صورت ملموس و آشکار  یطبه ظاهر در شرا یدشا یاموضوع ن یناخاورمیانه است.  ۀمنوقآتی کشورهای  ۀدهبحران در 
 ۀحوزمرتبط با مبحث آب در دو  یربه حوادث اخ یمنوقه نشده باشد، اما با نگاه ینعمده در ا یها از چالش یکیبه  ی تبد

 یقین بهو  یآت یها در سال ینآفر چالشکه آب از مسائ   یافتتوان در یم یروشن به ،ها حکومت ینب یو حکمران یداخل یحکمران
سایر کشورهای  و یرانا یانم یاما جار ،یدااختلافات ناپ یاو ن یداخل یها یتیخواهد بود. رخداد نارضا کشور یرو یشپدهه  یک

سازی  استفاده از نتایج شبیهها است.   حکومت یانو م یداخل یزا بودن موضوع آب در ابعاد حکمران بارز چالش یقاز مصاد همسایه،
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اثر رطوبت و کاهشی دما  یالقا در کمتر پژوهش مشابهی صورت پذیرفته است. PVSolفاار ا و انوبا  مناسب نتایج خروجی نرم
 ۀاستفاد های تحقیقاتی مشابه مورد استفاده قرار داده شود. تواند در دیگر پروژه در این پژوهش به عنوان یک فرایند نوین می

این  خواهد شد. منجر های سربار فرایند و کاهش هاینهوری  بهره یچندگانه از پان  خورشیدی به عنوان پوشش مخان، به ارتقا
  د اجتماعی زیادی خواهد داشت.نو فرای  برد است که ماایای چندگانهل  رویه برد نوعیفرایند 

صرفه نباشد، اما در  به  پذیر و   سووح مخازن امکانها، شاید در ک نصب این پان شده نشان داده است  انجامپژوهش  نتایج
امکان جلوگیری از تبخیر زیادی در کاهش تبخیر آب خواهد داشت.  تأثیر ش سدهای استقلال میناب و جگینمناطق آرام

در سد استقلال میناب، یک  Gw4در سد جگین و بیش از  Gw5زمان بیش از  همبر  یکصدهاار متر مکعب آب شرب و تولید 
خروجی توان  ۀبهرجگین منجر به افاایش  ۀمنوقرشید در منظوره است. شرایط اقلیمی و موقعیت تابش خو چنداقتصادی  ۀپروژ
سازی نشان  همچنین خروجی شبیه شده در سد استقلال داشته است. سازی های شبیه های خورشیدی شناور نسبت به پان  پان 

 ۀهاینه انرژی الکتریکی تولیدی نسبت ب چیدمان مسو  در هر دو سد جگین و استقلال از لحاظ مالی و ۀنحوداده است که 
 ند.هستتر  صرفه به شده انجام

‏فهرست‏علائم‏‏.5
 FPV پان  خورشیدی شناور م یونانیئعلا

 LOCE انرژی ۀشد تراز ۀهاین α )درجه( تابش خورشید ۀزاوی

DNI (kw/m2) دی مستقیمتابش عمو θ )درجه( نصب پان  نسبت به افق ۀزاوی
 

 D (m) های خورشیدی بین پان  ۀفاصل sγ ارتفاع خورشید

 E (in/day) تبخیر δ )درجه( می  تابش خورشید ۀزاوی

 H (m) عرض پان  ω )درجه( ورشیدساعت طلوع خ ۀزاوی

 Eext (kw/m2) تابش فرازمینی ϕ )درجه( عرض جغرافیایی

 Ea (kw/m2) تابش زمینی  

 MPP حداکثر توان ۀنقو  

 J روز ژولیوسی  

 Ta )کلوین( دما  

 es (kPa) شده اشباعفشار   

 SDV (gr/m3) شده اشباعچگالی بخار   

‏‏
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