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The lack of energy in Hormozgan province and the need for a sustainable energy 

supply, especially in the hot seasons, has always been an important challenge for this 

province. Due to the current limitations in supplying the current 1000 Mw required 

energy shortage, the current procedure is to reduce consumption and planned 

shutdowns. This issue has caused losses to the industries of the province and is an 

obstacle to facilitating trade. The existence of flat and non-cultivable land as well as 

the suitable climate in Hormozgan province and Bandar Abbas city is a good 

potential for installing solar power plants and related panels. In this research, three 

pieces of land have been selected and the construction of this power plant has been 

simulated using the PVSol software, according to the technical requirements and 

limitations of ArcGIS. Their economic and environmental conditions have been 

analyzed using RETScreen software. According to the appropriate topology of the 

selected areas, and suitable climatic and weather conditions, the output power of the 

154 Mw power plants has been estimated and the performance ratio (PR) in them is 

predicted to be more than 70%. It is suitable and acceptable. Also, the suitable 

conditions of these power plants have shown that in the case of investment, the 

return of the investor's cost is between 5 to 6 years, and this project is economically 

affordable and ultimately leads to sustainable energy production and solving the 

city's problem. It will be Bandar Abbas and Hormozgan province. 
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1. Introduction  
In Hormozgan, 3 large power plants and 2 small power plants produce electricity, and the total 

electricity produced in this province is 2350 MW at best. Energy consumption in the province is 3300 

MW, of which there is a shortage of 1000 MW of electricity. In the past 5 years, due to the increase in 

electricity consumption and the decrease in the production of electric power plants, it was not possible 

to import electricity from the national grid, and for this reason, planned power outages have been 

implemented to compensate for the deficit of electric energy. Investigating the use of renewable 

energies such as marine turbines, bio cells, and solar energy and their feasibility can be a suitable 

solution to solve this problem. One of the ways to use stable and separate electricity from the national 

grid for production units in these areas is to use renewable energy, especially solar energy. The use of 

solar energy in Hormozgan province is not properly understood due to the view that the climate of the 

province has high humidity and dusty conditions, but the results of different research have shown that 

solar cells can also work in tropical regions are acceptable. 
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2. Material and Method 
In this research, after studying and reviewing the articles and research related to the topic, the climatic 

conditions of Bandar Abbas city have been studied first. The most important issue in installing solar 

panels is the amount of sunlight in the area. After that, according to the technical requirements for 

installing solar panels and using ArcGIS software, suitable places for installing solar panels have been 

selected. Finally, the simulation of the amount of output energy according to the selected conditions 

and the desired location has been checked by PVSol software, and its economic benefit has been 

estimated by RETScreen software. The data were obtained from 20 years of radiation and climate data 

of the Bandar Abbas region. Choosing the right location for installing the solar power plant and its 

panels is of vital importance. Based on this, by determining the importance coefficient of each of these 

factors and combining them with the ArcGIS geographic information system identified the most 

suitable lands and locations. 8 plots location with different sizes are selected and entered into the 

ArcGIS spatial analysis and site-selection system using the mentioned criteria. After choosing the right 

position for installing solar panel systems, it is necessary to perform a simulation based on these 

criteria. PVSOL Premium software version 2021 was used for simulation. RETScreen software has 

been used to estimate the environmental effects of simulated solar power plants. Based on the 

presented economic model and the conditions of guaranteed purchase of electricity in Iran, the return 

of capital from this project is 5 years. Also, from the environmental point of view, this project is in 

such a way that if fossil or gas power plants are built to produce the same amount of energy, more than 

109600 tons of carbon dioxide gas will be produced. As a result, this project will reduce the same 

amount of harmful CO2 gas. 

3. Results and Discussion 
The output data of the simulation shown that the construction of a solar power plant in non-cultivable 

land around Bandar Abbas can supply the needs of this city with clean and renewable solar energy. 

The low cloudiness of the region and the low rainfall of this city are advantages that will increase the 

efficiency of these power plants. The presence of constant humidity in most months of the year has led 

to the fact that the temperature of the area does not increase too much, and this has caused the benefit 

of this equipment to increase. Based on the output of the simulation results, the average amount of 

direct vertical radiation in the studied area in all months of the year is more than 100 kWh/m2, and its 

maximum is in June with an average value of 170 kWh/m2. This amount of energy will increase the 

efficiency of solar panels.The topology of the selected areas using the spatial selection feature of 

ArcGIS is in such a way that there is minimal shading on the installed panels and as a result, the 

reduction of the output power efficiency for these panels is less than 1% per year, and as a result, the 

performance ratio in the study area will be more than 70%.  

4. Conclusions 
The need of Hormozgan province and Bandar Abbas city for sustainable and non-polluting energy is a 

necessity that, if not paid attention to, will lead to the continuation of the problem of sustainable 

energy supply. The use of renewable solar energy in Bandar Abbas city can be very efficient. The low 

maintenance cost of these power plants compared to other energy production methods is an incentive 

to use this method to produce and provide energy. Supplying energy similar to this 154 MW power 

plant using fossil power plants, in addition to costing five times more than solar power plants, brings a 

large amount of polluting and destructive gases into the environment.  
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گرم ساا  هماواره لالشای     های ویژه در فصل مین انرژی پایدار بهأکمبود انرژی در استان هرمزگان و نیاز به ت
 Mwورد نیاز مین کمبود انرژی مأهای موجود فعلی در ت مهم برای این استان بوده است. با توجه به محدودیت

ریزی شده است. این موضوع موجب ضارر   های برنامه ، تنها راهکار، کاهش مصرف، و همراه با خاموشی1000
های مسطح و غیرقابال کشات و    و زیان به صنایع استان و مانعی برای تسهیل تجارت شده است. وجود زمین

هاای   یل مناسبی بارای نصاب نیروگااه   استان هرمزگان و شهر بندرعباس، پتانس ۀاقلیم مناسب منطق ،همچنین
های مربوط به آن است. در ایان پاژوهش باا اسات اده از قابلیات انتخاای موقعیات مناساب          خورشیدی و پنل

ArcGISافازار   های موجاود، ساه قطعاه زماین انتخاای و توساط نارم        ، متناسب با الزامات فنی و محدودیت
PVSolخورشایدی، شارایط اقتصاادی و      ساازی نیروگااه   هسازی شده است. پس از شبی ، ساخت نیروگاه شبیه
تحلیل شاده اسات. بار اسااس نتاایج خروجای از        و تجزیه RETScreenافزار  ها توسط نرم محیطی آن زیست
هوایی مناسب، توان خروجی  و شده، شرایط اقلیمی و آی افزارها، با توجه به توپولوژی مناسب مناطق انتخای نرم

بینای شاده، کاه     پیش درصد 70 ها بیش از ده است و ضریب عملکرد در آنتخمین زده ش MW 154نیروگاه 
هاا نشاان داده اسات کاه در صاورت       شرایط مناسب این نیروگااه  ،مقدار مناسب و قابل قبولی است. همچنین

صارفه و در   باه   و این پروژه از لحاظ اقتصادی استسا   6تا  5گذار بین  سرمایه ۀگذاری، برگشت هزین سرمایه
 موجب تولید انرژی پایدار و رفع مشکل شهر بندرعباس و استان هرمزگان خواهد شد.  نهایت

 کلیدواژه:
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 سازی، شبیه
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 مقدمه  .1
از مساحت ایران را به خود درصد  4/7 حدود کیلومترمربع، 68476ترین استان کشور با مساحتی حدود  گان جنوبیاستان هرمز

از  ،شهر بندرعباس ،، این استان و مرکز آن1گذاری استان هرمزگان خدمات سرمایه ۀساماناختصاص داده است. بر اساس اطلاعات 
واردات کشور از بنادر شهر بندرعباس  درصد 58 صادرات، و درصد 60 ش از. بیاستهای کشور در اقتصاد سیاسی ترین شهر مهم

 صنایع ۀتوسعسعه سبب شده، های استان هرمزگان برای تو کارگیری تمامی ظرفیت هنامتوازن و عدم ب ۀتوسعپذیرد.  صورت می
ترین  مهمگذاری،  پایگاه خدمات سرمایهبه نقل از این هایی همراه باشد.  های بنیادی صورت نپذیرد و با لالش متناسب با زیرساخت

منابع انرژی و آی برای صنایع، تجارت و مصرف خانگی است که متناسب با روند مین أتمشکل در این حوزه، نبود زیرساخت لازم 
ق کل بر که کنند، نیروگاه کولک برق تولید می 2و  ،نیروگاه بزرگ 3در هرمزگان تجاری و صنعتی استان نبوده است.  ۀتوسع
 MW که است MW 3300 مصرف انرژی در استاناز دیگر سو،  .است MW 2350 یدی در این استان در بهترین حالتتول

تواند  می انرژی خورشیدیو ا، ه های دریایی، بیوسل های تجدیدپذیر مانند توربین وجود دارد. است اده از انرژی کمبود انرژی 1000
سراسری برای  ۀشبکتوان برق پایدار و مجزا از  هایی که می یکی از روشع انرژی باشد. راه حل مناسبی برای رفع این کمبود مناب

ویژه انرژی خورشیدی است. است اده از  بههای تجدیدپذیر،  کار برد، است اده از انرژیه های تولیدی موجود در این مناطق ب واحد
تان دارای رطوبت بالا و شرایط غبارآلودی است، به شکل انرژی خورشیدی در استان هرمزگان به علت این دیدگاه که اقلیم اس

ای نیز دارای عملکرد  های خورشیدی در مناطق حاره های مت اوت نشان داده است که سلو  مناسبی درک نشده، اما نتایج پژوهش
 و ،یصنعت یاه شهرک در مستقر یدیتول یواحدها یانرژ نیتأم یبرا گرفتهصورت یها پژوهش. ]3ا 1[ ندهستقابل قبولی 

 با توان یم واحدها، نیا ساختمان بام عنوان به یدیخورش  پنل نصب بر علاوه که است داده نشان هاآن ازین مورد الزامات یبررس
 استان عیصنا در یانرژ یناتراز شلال مناسب، یتوپولوژ تیموقع با نیزم صیتخص و ها، شهرک نیا در مناسب رساختیز جادیا

سازمان ملل با عنوان انرژی پاک و قابل دسترس، مطمئن،  ۀتوسع ۀبرنامن ه تمی .]4[ کرد خواهد رفع یحدود تا را هرمزگان
ۀ برنامخدمات نوین دارد. مین أتفناوری برای  یارتقاوانی بر گسترش زیرساخت انرژی تجدیدپذیر و افرکید أت، 2پایدار برای همه

صنایع زیرساختی  ۀتوسعهای اقتصاد دیجیتا  و  گیری از زیرساخت با بهرهو  ،سازمان ملل در نظر دارد به صورت تدریجی یادشده
. بر این اساس، رویکرد بسیاری از ]5[کند میلیون شغل در جهان ایجاد  400های سبز همچون انرژی خورشیدی، بیش از  انرژی

صنعتی  ۀتوسعاز کشورهای در حا   یافته، و در حا  توسعه به سمت است اده از این انرژی پاک است. بنگلادش توسعهکشورهای 
برق مین أتپژوهشی در این کشور برای انرژی صنایع خود دارد. مین أت ای به است اده از انرژی خورشیدی برای است که توجه ویژه

ین بام اثر ؤمها، مساحت  های خورشیدی بر بام این کارخانه پنلها با است اده از نصب  مورد نیاز واحدهای تولیدی و کارگاه
های  پنلبرق از این  TWh 11انرژی و سالیانه  GWp 4/7سازی، مشخص شد امکان تولید  ها محاسبه و بر اساس مد  ساختمان

خورشیدی  پنلوری نصب  عربی، با اقلیمی گرم و خشک، بهره ۀمتحدپژوهشی دیگر در کشور امارات  .]6[ خورشیدی وجود دارد
متحرک،  پنلهای ثابت،  پنل) ای بزرگ بررسی شد. در این پژوهش پنج روش مت اوت هروی بام کارخان برای تولید برق پایدار،

انرژی تولیدی( مورد بررسی و پایش قرار گرفت. درصد  100 انرژی تولیدی و فروش درصد 50 سازی در باتری، فروش ذخیره
. ]7[ دی برای این واحد تولیدی استفنی و اقتصا ۀبهین حالتبه شبکه،  درصد 50 ک با فروشمتحر پنلروش  نتایج نشان داد

وسیع، است اده از این  ۀدامنانرژی در معادن رو به فزونی است. در پژوهشی بزرگ و با مین أتهای خورشیدی برای  پنلکارگیری  هب
است اده از  تحقیق نشان داد ۀنتیجانرژی معادن در ه ت معدن در کشورهای مختلف بررسی شده است. مین أتفناوری برای 

انرژی پایدار در این معادن شده و مین أتوری تولید، و  بهره درصد 10 کننده موجب افزایش کشی خنک های دارای سیستم لوله پنل
. در پژوهشی در کشور شیلی از انرژی تولیدی توسط نیروگاه ]8[ استده کربا شرایط اقلیمی گرم انطباق مناسبی برقرار 

برداری در این معدن، در شما  کشور شیلی  ت اده شد. در این طرح برای هر فرایند بهرهاندازی معدن مس اس خورشیدی برای راه
کارگیری این  هاندازی شد. ب طراحی و راه MW 160و  MW 196 ،MW 141 ،MW 104 ،MW 6/100هایی با توان  نیروگاه
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اثر ر بای تولیدی  س میزان گازهای گلخانهانرژی پایدار برای تولید مس در معدن، موجب کاهش محسومین أتها علاوه بر  نیروگاه
رغم داشتن  . کشور عربستان سعودی، علی]9[ شدندی ینهااست اده از مولدهای دیزلی برای تولید و افزایش خلوص محصو  مس 

. بر اساس این است 2030تا سا   GW 40های خورشیدی به میزان  نیروگاه ۀتوسعمنابع سرشار انرژی ن ت و گاز، به دنبا  
در سرتاسر کشور عربستان به دنبا  ایجاد این میزان از انرژی است، و با است اده از  MW 100ها  طرح، با ساخت لندین نیروگاه

تجهیزات مورد نیاز و ایجاد دو مزرعه در نزدیکی  ۀمین کلیأتای برای  گذاری بخش خصوصی کشورهای پیشرفته، زنجیره یه سرما
کن اسمز معکوس، علاوه بر  شیرین های خورشیدی در واحدهای آی پنلبا نصب  .]10[ است شدهی یجانماشهرهای جده و ریاض 

یابد.  آی، با است اده از انرژی تجدیدپذیر میزان آلایندگی در این واحدهای صنعتی به شکل محسوسی کاهش میدن کرشیرین 
و موجب  بدیا میکاهش  پنلروی  شده ایجادارت تجهیزات اسمز، حر ۀکنند کشی خنک با است اده از سیستم لوله ،علاوه بر این

کارگیری پنل  هبا بهای گردشی و ت ریحی در کشور یونان  انرژی کشتیمین أتبرای . ]11[ شود این تجهیزات میی یکاراافزایش 
مای هوا های متناسب با شرایط رطوبت و د کارگیری پنل هکار رفته است. نتایج این پژوهش نشان داده است که به خورشیدی ب

کارگیری پنل  هب .]12[ د جایگزین موتورهای دیزلی شودتوان مناطق دریایی کشور یونان است و می رم دامنطقه، طرح قابل انج
و یافته پیشرفت شگرفی داشته است  عههای نوینی است که در کشورهای توس گلخانه از فناوری ۀسازخورشیدی به عنوان بام 

به منظور  .]13[و فرایندی اقتصادی است  شت در این فناوری بهبود یافته،وری فرایند ک بهرهکه  ها نشان داده نتایج پژوهش
 یل(، به دلPV) یدیخورش یکفتوولتائ یها یستمسپاک مانند  یدپذیرتجد یها یبا انرژ یانرژ یجهان یازهایبه ن ییگو پاسخ
 یدیمزارع خورش یبزرگ برا یها یناست اده از زم .است یازن یعیوس مساحت به سطح یدی،خورش یانرژ ۀپراکندنسبتاً  یتماه

منابع  یبرا هر دو هم در حا  رشد است و یانرژ یغذا و تقاضا یدتول یتقاضا یراز ،دهد یم یشرا افزا ینمنابع زم یرقابت برا
 یکمشترک  ۀتوسع یا agrivoltaicsبا است اده از م هوم  توان یهمراه را م ینزم یها لالش ینا د.نکن یرقابت م ینمحدود زم

ارزش برق  نتایج نشان داد .یدبهبود بخش یمعمول یکشاورز یبرا ،ینو همچن یدیخورش PV یانرژ یبرا ینمنطقه از زم
کارگیری  هافزایش در ارزش اقتصادی مزارع بدرصد  30خورشیدی همراه با تولید محصو  مقاوم در برابر سایه، بیش از  ۀشد تولید

 .]14[ ه استبه جای کشاورزی معمولی ایجاد کرد agrivoltaic های سیستم
هوایی آن است که  و آیویژه در جنوی کشور ایران، شرایط اقلیمی و  بهشاید یکی از مشکلات موجود در این حوزه، 

کشورها  است. اما نتایج مت اوت در سایرده کردر این این مناطق دلار تردید  گذاری را برای سرمایه مرداناستیسو گذاران  سرمایه
ها در  پنلوری این  با شرایط اقلیمی مشابه با مناطق جنوی ایران نظیر هند، مالزی، اندونزی، کلمبیا و عراق نشان داده که بهره

 دوگانه به عنوان مانع ۀاست ادهای آی و  های لرخه این مناطق در حد قابل قبولی بوده است. علاوه بر اینکه با است اده از تکنیک
 دمای محیط غالب شد ۀاندازخورشیدی شد و بر افزایش بیش از  پنلتوان موجب افزایش توان خروجی  ها، می سد روی مخازن و

های  . در این میان تحقیقاتی نیز در ایران صورت پذیرفته و نشان داده است در شرایط و اقلیم جنوی کشور، استان]21ا 15[
مناسب و   ۀبهرهای خورشیدی با  پنلکارگیری  هاست که امکان نصب و بهرمزگان و خوزستان، شرایط محیطی و اقلیم به شکلی 

های نوین و بررسی موقعیت  . در این بین مهم است که با است اده از فناوری]24ا 22[ وجود دارد 75/0 ضریب عملکرد بالای
این بخش با است اده از  شده در انجامهای  وری از توان خروجی دست یافت. عمده پژوهش نصب تجهیزات، به بهترین بهره

کارگیری این روش به افزایش ضریب  هاند و نتایج حاصل نشان داده است که ب دهکر 1اقدام به انتخای موقعیت ArcGISافزار  نرم
ها،  این پژوهش ۀکلیو در نهایت بر اساس نتایج  [29ا 25] شود میمنجر کاری  دوبارهها و جلوگیری از  عملکرد و کاهش هزینه

های  شوند، موجب کاهش محسوس آلایندگی و جلوگیری از تولید گاز می منجر بر اینکه به تولید انرژی پاک و پایدارعلاوه 
  .]30[ کربن، خواهند شد اکسید ویژه دی بهای،  گلخانه

رسیدند های موات در اطراف این شهر به این نتیجه  در شهر سیرجان، محققان با بررسی زمیندر ایران و در پژوهشی مشابه 
ن طرح از لحاظ . ایدکراندازی  طراحی و راه MW 10توان نیروگاه با توان  میلیون دلار، می 16حدود  گذاری که با سرمایه
های  انرژی شهرکمین أتبرای . ]31[ سا  برآورد شده است 4گذاری در آن حدود  صرفه بوده و بازگشت سرمایه به اقتصادی نیز 

                                                            
1. Site-Selection 
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طراحی و  MW 4های متروک این شهرک که قابلیت کاربری دیگر نداشتند، نیروگاه خورشیدی  صنعتی استان هرمزگان در زمین
 است درصد 84 سا  بیش از های سازی شده است که نتایج نشان داده است ضریب عملکرد این نیروگاه در بیشتر فصل مد 

سیستان و بلولستان مناطق  ۀمنطقدر  GISافزار  رم. در دیگر پژوهش با است اده از معیارهای اقتصادی و فنی با است اده از ن]22[
های مستعد نصب نیروگاه خورشیدی مورد بررسی قرار گرفته که نتایج آن نشان داد  این استان برای یافتن بهترین مناطق و زمین

این استان را  ددرص 66حدود  ها بسیار مناسب بوده که مناطق شمالی، مرکزی و جنوی شرقی این استان برای نصب این نیروگاه
بنگا  غربی این کشور بررسی و  ۀمنطق. گروهی از پژوهشگران هندی امکان نصب نیروگاه خورشیدی را در ]32[ شود شامل می
های لندمعیاری این مطالعه را انجام  و سنجش از دور و روش AHPهای  اند. این محققان با است اده از تکنیک دهکرارزیابی 

های این منطقه به هیچ عنوان امکان نصب نیروگاه  ، زمینkm2 54/249حدود  ، درصد 62/5 ج این تحقیقاند. بر اساس نتای داده
 پنلپتانسیل بسیار مناسبی برای نصب  km2 15/1438ها به وسعت  از این زمین درصد 43/32 خورشیدی را نداشتند. همچنین

 .]33[ اند خورشیدی داشته
برای یافتن موقعیت  GISهای آماری و  سنجی مشابهی با است اده از تکنیک مشابه، امکان لذا با توجه به این پیشینه و کارهای

ها،  پنلسازی تابش مستقیم و تابش مایل روی  و زمین مناسب نصب در شهر بندرعباس انجام شد. در این پژوهش برای مد 
.. را انجام .، وHoffmann ،Reindl reduced ،Orgill & Hollands، Perez & Ineichenهای عددی مت اوتی نظیر  روش

ترین روش که با توجه به اقلیم  های میدانی مناسب ها با داده داده و با تغییر پارامترهای مت اوت و بررسی هر یک از این داده
لیمی های اق داده ۀمقایسشده ضمن  انجامدر پژوهش منطقه، موقعیت جغرافیایی و عرض جغرافیایی منطقه مورد بحث بوده است. 

ایستگاه هواشناسی شهر بندرعباس اخذ شده، و برای یافتن بهترین  ۀسال 20های  زمان داده المللی، هم بین ۀدادهای  از پایگاه
 ،PVSolافزار شامل  ان لندین نرممز تل یق هم ،همچنین شده مقایسه شده است. بیانهای  سازی، با الگوریتم خروجی مد  ۀنتیج

RETScreen  وArcGIS کار ه فرایندهایی است که در کمتر پژوهشی بها با یکدیگر از دیگر  های تل یقی آن کارگیری داده هو ب
  رفته است.

 روش تحقیق .2
های مرتبط با موضوع، ابتدا شرایط اقلیمی شهر بندرعباس مورد مطالعه  در این تحقیق پس از مطالعه و بررسی مقالات و پژوهش

با توجه به  ،های خورشیدی میزان تابش خورشید در منطقه است. پس از آن پنلع در نصب ترین موضو قرار گرفته است. مهم
های  پنلهای مناسب برای نصب  مکان ArcGIS افزار های خورشیدی و با است اده از نرم پنلالزامات فنی مورد نیاز برای نصب 

افزار  ق با شرایط انتخابی و موقعیت مد نظر توسط نرمسازی میزان انرژی خروجی مطاب شبیه ،اند. در نهایت خورشیدی انتخای شده
PVSol  افزار  اقتصادی آن توسط نرم ۀبهربررسی شده است و میزانRETScreen (.1 برآورد شده است )شکل 

 شده مطالعه ۀبررسی شرایط اقلیمی منطق .1. 2

ان ابرناکی منطقه و وجود غبار در منطقه است. این دما، میز ۀمحدودهای قابل اطمینان از میزان تابش و  دست آوردن دادهه ب برای
های  پنلوری توان خروجی  ، زیرا نبود تابش مناسب در منطقه موجب کاهش بهرهاستترین فرایند موجود در پژوهش  بخش مهم

 20اطلاعات شده از اخذهای  خواهد شد. داده منجر خورشیدی، و در نتیجه غیر اقتصادی بودن طرح و در نهایت به توقف فرایند
میزان تابش  ،شود مشاهده می 1گونه که در جدو   ارائه شده است. همان 1بندرعباس در جدو   ۀمنطقساله میزان تابش و اقلیم 

بسیار زیادی ثیر أتهای خورشیدی است. این دو عامل  پنلمیانگین دمای منطقه مقدار مناسبی برای نصب  ،مستقیم و همچنین
 خورشیدی دارند.روی توان خروجی نیروگاه 
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 سنجی نصب نیروگاه خورشیدی امکان ۀمطالعروش انجام پژوهش و . 1 شکل

و تحلیل کمینه و  خورشیدی ۀسالانسیستم یی اکاربینی محاسباتی،  گاهی کامل از مسیر خورشید برای شکل دادن و پیشآ
است که بر این اساس  1مسیر خورشید ۀهندد نشان 2شکل . ]34[ ضروری است خورشید در موقعیت مورد مطالعه ۀزاوی ۀبیشین
بررسی جهت باد و سرعت آن  (.2 )شکل استدرجه  83حدود  آن در تابستان و ۀبیشیندرجه و  35حدود  زاویه در زمستان ۀکمین

ها نسبت به  گیری آن ها علاوه بر جهت پنلهای خورشیدی است. جهت نصب  پنلدر مکان نصب ثیرگذار أتاز دیگر عوامل 
ها، و یا حتی  پنلاست. وجود باد با سرعت زیاد در منطقه به تخریب ثر أمتد، از جهت و سرعت باد محلی در آن منطقه نیز خورشی
 جنویا  جنوی ۀمنطقشده، باد غالب در  انجامهای  . بر اساس پژوهشدشو می منجر ها از زیرسازی نصب و جدا کردن آنی یجا هجاب

 .]37[هستند  یفراوان ی بیشترینادار یشما  شرقا  شما ، شما  غربی،

 ]31[میزان تابش انواع تابش و شرایط دمایی بندرعباس . 1 جدول

 GolbHor 
KWh/m

2 
DiffHor 
KWh/m

2 
T_amb 

o
C 

 23/17 9/35 5/125 ژانویه
 41/19 5/56 4/122 فوریه
 05/23 1/80 7/157 مارچ
 28/27 0/85 1/183 آوریل
 97/31 1/92 5/215 می
 81/33 5/97 1/216 ژوئن
 92/34 6/102 7/207 جولای
 36/34 5/99 8/191 اگوست
 14/32 4/74 9/172 سپتامر
 73/29 0/56 3/160 اکتبر
 64/23 9/37 3/128 نوامبر
 00/19 0/35 4/115 دسامبر
 26/27 3/825 6/1996 سالیانه

 

بر  دارد. یتا شرق روند کاهش آن و پس از یشداشته، سپس تا شما  افزا یکاهش باد روند ی فراوانیاز جهت جنوی تا شما  غرب
 باد جهت یادشده ماه دو رد است. جنوبی ژانویه، و دسامبر جز به ها ماه تمامی در غالب باد جهت که شود می مشاهده 3اساس شکل 

 .]37[ دکن می پیدا ادامه پاییز اوایل تا و شده روعش جنوبی جهات از m/s 10 از بیش های سرعت زمستان اواسط از است شمالی غالب

                                                            
1. Sun Path 
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 ]35[  مطالعهمورد  یتدر موقع یدتابش خورش یرمس .2 شکل

 
 ]37[گلباد سالیانه در شهرستان بندرعباس . 3 شکل

 های خورشیدی پنلی برای نصب یبررسی وضعیت جانما .2. 2

های آن از اهمیت حیاتی برخوردار است. قانون ش اف و دقیقی برای  لپنانتخای موقعیت مناسب برای نصب نیروگاه خورشیدی و 
المللی  های بین شده توسط محققان و تحقیقات گروه انجامهای  بر اساس پژوهشی یجانمااین  این شرایط وجود ندارد، و عمدتاً

در بازدهی توان خروجی نیروگاه ر ثیرگذاأتترین عوامل  صورت پذیرفته و متناسب با تجربیات و شرایط اقلیم منطقه است. مهم
، کاربری زمین و میزان زمین در دسترس، توپوگرافی و شیب منطقه، ییهواو آیمیزان تابش، شرایط  :ند ازا خورشیدی عبارت

با  .]38[ است میزان گرد و غبار در منطقه ،ژئوتکنیکا  منطقه، دسترسی به خطوط انتقا  برق و جاده، وجود آی و در نهایت
ها و  توان زمین می ،ArcGIS اطلاعات جغرافیایی ۀسامانها با  ضریب اهمیت هر یک از این عوامل و تل یق آن تعیین

برای هر یک از این عوامل ضریب اهمیت تعیین شده، که به روش دودویی  ،منظور ینه اب. دکرتر را شناسایی  های مناسب موقعیت
. با است اده از ]39[ اهمیت هر معیار نسبت به دیگری مشخص خواهد شد ۀدرجشوند و  است. در این روش معیارها مقایسه می

 :]41 و 40[ زیر انجام شده است ۀمرحلطی لهار  ArcGISافزار  در نرم AHP1 روش
 ثرؤمدهی پارامترهای  ها و وزن شده با در نظر گرفتن قید مرجع های زمین نقشه ۀتهی، 

                                                            
1. Analytic Hierarchy Process 
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 های  کارگیری تکنیک هبAHP نسبی و اولویت وزن هر معیار، برای تعیین اهمیت 

 ابزارهای  ۀوسیله جمع رویه پوششی ب کارگیری حاصل هشده با ب انتخایهای  ارزیابی کلی مکانArcGIS، 

  ،حذف  یدیخورشیت انتخای سا یاو  از مناطق بالقوه برا ۀمرحلشده در  یدتول یاجرا یرقابلغ یها یتسادر نهایت
 شوند. یم

شده است  محیطی، اقتصادی و فنی تقسیم به سه دسته پارامتر شامل زیستی یجانمایین، و در تعثر ؤمبر این اساس عوامل 
و معیارهای  2محیطی ضریب  ، معیارهای زیست4ها، معیارهای فنی ضریب  دهی آماری آن (. متناسب با این عوامل وزن4)شکل 

 شود. وارد می ArcGISافزار  ها به نرم شود و بر اساس آن، داده داده می 1اقتصادی ضریب 
شده به سیستم تحلیل مکانی و انتخای  اشارهقطعه زمین با متراژهای مت اوت انتخای شده و با است اده از معیارهای  8 تعداد
های مت اوت شهر بندرعباس  در مکان های مت اوت این تحلیل، سه منطقه با موقعیت ۀنتیجشود.  وارد می ArcGISموقعیت 

شما ، جنوی شرق و شرق شهر بندرعباس  ۀمحدودشده در  انتخایهای  (. موقعیت جغرافیایی زمین5 انتخای شده است )شکل
 (.2)جدو   استاندازی  بلند که منجر به سایه ۀعارض، که دارای توپولوژی مناسب و به دور از سازه و یا است

 
 معیارهای انتخای مکان ساخت نیروگاه خورشیدی. 4شکل 

 AHP شده در سیستم انتخایهای  افیایی زمینمشخصات جغر. 2جدول 

 )متر مربع( مساحت حدودی )درجه( موقعیت جغرافیایی مرکز موقعیت شده انتخابمحل زمین 

 )الف( جنوی شرقی بندرعباس
 o 56 21’ 52’‘طو  جغرافیایی: 
 o 27 11‘ 38’‘عرض جغرافیایی: 

210000 

 )ی( شرق بندرعباس
 o 56 26’ 55’‘طو  جغرافیایی: 
 o 27 15‘ 31’‘عرض جغرافیایی: 

500000 

 )ج( شما  بندرعباس
 o 56 20’ 07’‘طو  جغرافیایی: 
 o 27 14‘ 21’‘عرض جغرافیایی: 

32000 

 
و معیارهای فنی  استها نسبت به یکدیگر، شرایط تابش و اقلیم مناطق با یکدیگر یکسان  کم این موقعیت ۀفاصلبا توجه به 

های اداری،  ها در نزدیکی مراکز پرمصرف انرژی همچون ساختمان یط مشابهی دارند. مکان این زمینشرا هر سه موقعیت تقریباً
 ها است. صنایع تکثیر و پرورش میگو، مراکز آموزشی و دانشگاهی است که این یک مزیت مناسب در انتخای موقعیت

 سازی نیروگاه خورشیدی متصل به شبکه شبیه .3. 2

سازی انجام شود.  ها شبیههای خورشیدی، نیاز است که بر اساس این معیار پنل  سب برای نصب سیستمپس از انتخای موقعیت منا
های  بعدی، است اده از الگوریتم سهاست اده شده است. قابلیت  2021ۀ نسخ PVSOL Premiumافزار  سازی از نرم شبیه برای
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سازی، عدم قطعیت  افزار، موجب شده خروجی شبیه ع این نرمپایگاه داده تجهیزات خورشیدی متنو ،مناسب برای تابش و همچنین
های اولیه مناسب و دقیق، توان خروجی کمترین انحراف را با نتایج عملیاتی داشته باشد. به  کولکی داشته، و در صورت ورود داده

ای تعیین  گونهه ها باید ب پنلبین  ۀفاصلروی یکدیگر، و در نتیجه کاهش توان خروجی،  ها پنل 1اندازی منظور جلوگیری از اثر سایه
ای باشد که موجب افزایش مساحت مورد نیاز و  زمان این فاصله نباید به اندازه اندازی روی دهد و هم شود که کمترین میزان سایه

پارامتر (، سه Dها ) پنل ینب ینهبه ۀفاصل یینتع یبرا. ]42[ های ساخت شود در نتیجه افزایش مقدار کابل، زیرساخت و هزینه
برابر ضلع  یافق یشو در آرا پنلتر  برابر با طو  ضلع بزرگ H یعمود یشآرا ی، برااست پنلعرض  H ،است یازمورد ن یگرد

. است( α) یدتابش خورش ۀاویز یگرید ( وθ) نسبت به سطح افق پنلنصب  ۀیزاو :عبارت است از یگر. دو پارامتر داستتر  کولک
  .]42[شود  یم یینتع 1ۀ ها از رابط پنل ینب ۀفاصل ،یت. در نهاشود یانجام م یدخورش یرسم های یمنحن یقاز طر α یینتع

(1)    
sin

sin
  HD α θ

α
 

مختلف  های های جغرافیایی مختلف و فصل . این زاویه در عرضاستارت اع خورشید نسبت به زمین  ۀزاویدر واقع  α ۀزاوی
شود. لنانچه  های دوبعدی مسیر حرکت خورشید است اده می از منحنی 2آن مطابق شکل  ۀمحاسب. برای است اوت سا  مت

. با توجه است خرداد به مربوط آن بیشترین و ماه دیآذر و اوایل  سا  مربوط به اواخر طیید خورش ۀزاویکمترین  ،مشخص است
 60/5حدود  ها پنلمناسب بین  ۀفاصلر خورشید در موقعیت مورد مطالعه، مسی ،به ابعاد و مشخصات جغرافیایی منطقه و همچنین

به  پنلسازی، در هر آرایه دو  بهینه از فضا و افزایش توان خروجی در فرایند شبیه ۀاست اد(. به منظور 3دست آمد )جدو  ه متر ب
 صورت افقی قرار داده شده است.

 ها پنلبین  ۀبهینمشخصات موقعیت محل نصب برای تعیین فاصله . 3جدول 

 مقدار مشخصه

 درجه α 41 ۀزاوی
 درجه 𝜃 9/26 ۀزاوی

 2 در هر آرایه پنلتعداد 
 متر میلی H 1303 پنلارت اع 

 
 )ج( )ی(، در شما  بندرعباس )الف(، شرق بندرعباس موقعیت زمین در جنوی شرقی بندرعباس. 5شکل 

 :]43[  است 2صورت رابطۀ که رابطه آن به  است اده شده 2تابش پخش از الگوریتم هافمن ۀاسبمح برای
(2) 1.150.78 sin( )clear ext sE E γ 
دست ه برای معادلات تابش سطح ب 3و دیویس هی ینی است. با است اده از الگوریتمزمتابش فرا Eextارت اع خورشید،  𝛾𝑠در آن  که
  :]44[ آید می

(3) i

a

DNI
A

E
 

                                                            
1. Shading  

2. Hoffmann 

3. Hey & Davies 
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با توان  1های و مبد   پنلروی زمین است. متناسب با شرایط تابش  میزان تابش Eaتابش مستقیم متعامد و  DNIکه در آن 
 ،ها متناسب با شرایط مورد نیاز و همچنین و مبد  پنلسازی انتخای شده است. مشخصات این  خروجی متناسب و بهینه در شبیه

 قلیم منطقه و توان مورد نیاز است.ا
ها در هر موقعیت به لندین بخش  سازی و کاهش زمان اجرا، و کاهش عدم قطعیت نتایج، نیروگاه بهینه در شبیه ۀاست اد برای

متر  8100بخش هر یک به مساحت  24ی بر اساس آن انجام شده است. موقعیت )الف( دارای مشابه تقسیم شده و برآورد نهای
متر مربع  7500بخش هر یک مساحت 4مترمربع و موقعیت )ج( دارای  18500بخش به مساحت  27مربع، موقعیت )ی( دارای 

های  ها و مبد  پنلخروجی، تعداد ارائه شده است که توان  6سازی در جدو   خروجی این شبیه نتیجۀ ،ند. در نهایتهست
 دهد. ها را نشان می رفته در هریک از موقعیت کار هب

 ها محیطی و اقتصادی نیروگاه زیستبرآورد . 4. 2

های  است اده شده است. خروجی RETScreenافزار  نرمسازی شده، از  های خورشیدی شبیه محیطی نیروگاه زیستبرای برآورد آثار 
موجود  ۀاولیهای  . داده]48ا 46[گذاری شده و دارای قابلیت اطمینان بالایی است  افزار صحه ی این نرممحیطی و اقتصاد زیست

افزار وارد شده و بر اساس نوع  و مبد  به نرم پنلسازی شامل شرایط اقلیمی، توان خروجی نیروگاه خورشیدی، نوع  در شبیه
آید. به منظور  دست میه محیطی و اقتصادی نیروگاه ب ، مد  زیستهای تولید و خرید برق هزینه ،خروجی و تولید و همچنین

مالی برای  ۀاولیهای  های نصب و اجرا در استان هرمزگان، داده هزینه ،و همچنین 1402های سا   الی و مطابق با قیمتپایش م
و  1402رشیدی در سا  و مطابق با قیمت خرید تضمینی برق تجدیدپذیر خو ارائه شده 4 نصب این نوع نیروگاه در جدو 

اتصا  به شبکه، ضریب خرید جدید، این محاسبات صورت  ۀتعرفسایر ضرایب نظیر ضرایب تعدیلی، ضریب خرید،  ،همچنین
 پذیرفته است.

انتقا  قدرت نیاز  ۀشبکمتر  700ها به حدود  ، برای نصب این نیروگاهRETScreenافزار  شده در نرم انجامبر اساس ریزبرآورد 
تواند از ایجاد  از شهر بندرعباس، میانرژی مورد نیمین أتبر  یدی علاوههای خورش روی بنا نهادن این نیروگاهین ه اب است.
نشان  RETScreenافزار  . محاسبات و تحلیل نرمدکنکنند جلوگیری  ن میزان انرژی را تولید مییهای جایگزینی که هم سوخت
 به آن اشاره شده است. 5که در جدو  های فسیلی  از هدررفت مقادیر زیادی سوختدهد این میزان انرژی پاک و تجدیدپذیر  می

 برآورد اقتصادی طرح ۀاولیداده های مالی و فنی . 4 جدول

mمورد نیاز ثر ؤممساحت 
2 

 گذاری سرمایهثابت  ۀهزین

 )میلیون ریال(

اتصال به  ۀفتعر

 )ریال( شبکه
 ضریب خرید جدید ضریب تعدیل اولیه

750000 25،460،000 203 4/1 1 

 های جایگزین با سوخت شده سازی شبیه خورشیدیهای  سازی انرژی تولیدی از نیروگاه معاد . 5جدول 

انرژی خورشیدی 

 (MW) تولیدی

گازوئیل معادل برای تولید 

 )لیتر( انرژی معادل

نفت معادل برای تولید انرژی 

 )لیتر( معادل
 )تن( جلوگیری از ایجاد مواد زائد و زباله

154 59483831 321948 47737 

 نتایج .3
تواند  های غیر قابل کشت در اطراف بندرعباس می دهد ساخت نیروگاه خورشیدی در زمین سازی نشان می های خروجی شبیه داده
تابش عمودی  سازی، میانگین نیاز این شهر با انرژی پاک و تجدیدپذیر خورشیدی باشد. بر اساس خروجی نتایج شبیه ۀکنند مینأت

آن در خردادماه با میانگین مقدار  ۀبیشیناست و  kWh/m2 100های سا  بیش از  مورد مطالعه در کل ماه ۀمنطقمستقیم در 
kWh/m2 170 خواهد شد. منجر های خورشیدی پنلی یکارا(. این میزان انرژی به افزایش 6 است )شکل 

 

                                                            
1. Inverter 
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 واحد سطح تابش انرژی خورشیدی در ۀماهیانمیانگین . 6 شکل

م ید از وجود خورشید در منطقه است. بر  ۀاست ادهای خورشیدی،  پنلهای دیگر شهر بندرعباس برای نصب  یکی از مزیت
توان انرژی خورشیدی مناسب را  ساعت از روز می 10ماه از سا  در شهر بندرعباس  9دهد بیش از  اساس خروجی مد  نشان می

های مناسب  ها از انرژی خورشیدی وجود دارد. این موضوع یکی از مزیت پنلبهینه  ۀاست ادان امک 18 تا 7و از ساعت د کرتولید 
سازی، از سه  . بر اساس نتایج خروجی شبیهاستهای خورشیدی در موقعیت مورد مطالعه  برای افزایش اثربخشی نصب نیروگاه

در هر سه موقعیت  1است. نسبت عملکرد تولید شده MW 7/154برق تجدیدپذیری با توان حدودی  ۀشد تعیینموقعیت 
و کمترین در  درصد 3/77 و بیشترین آن در موقعیت انتخابی جنوی شرق بندرعباس با مقدار است درصد 70شده بیش از  انتخای

و ی یکاراهای خورشیدی به منظور انطباق  مقدار ضریب عملکرد در نیروگاهاست.  درصد 7/70 موقعیت انتخابی شرق، و مقدار
به علت نزدیکی  شده انجامزمانی است. در پژوهش  ۀدورتوان خروجی این تجهیز با شرایط فنی، محیطی و اقلیمی طی یک  ۀربه

نصب به علت  ۀنحولندانی بر این عملکرد نداشتند، اما توپولوژی منطقه، ثیر أتهای نصب شرایط اقلیمی و محیطی  موقعیت
روی این ضریب عملکرد  ها و میزان کابل مورد نیاز خورشیدی و مبد  پنلن لیدما ،ها و همچنین محدودیت در ابعاد زمین

تواند ناشی از عوامل و سازندهای بیرونی  اندازی است که می سایهدر این پارامتر اثر من ی  مهم عوامل است. یکی ازثیرگذار أت
ها روی یکدیگر در ایام خاصی از سا  به علت  پنل اندازی .. به نیروگاه( و یا درونی )سایه)مانند نزدیکی ساختمان، درخت، تپه و.
 موقعیت تابش و یا شیب زمین( باشد.

 های مت اوت سازی در موقعیت خروجی شبیه .6جدول 

موقعیت مکان نصب نیروگاه 

 خورشیدی
 تعداد مبدل مورد نیاز شده نصب پنلتعداد 

 توان خروجی

(MW) 
 )%( نسبت عملکرد

 3/77 8/41 384 62976 )الف( جنوی شرق
 7/70 5/106 2106 160056 شرق )ی(

 0/75 4/6 244 9656 )ج( شما 

 
های  پنلروی  اندازی به شکلی است که کمترین سایه ArcGISشده با است اده از قابلیت انتخای مکانی  انتخایتوپولوژی مناطق 

در سا  باشد، و در  درصد 1 ها کمتر از پنلن شده وجود داشته است و همین امر موجب شده کاهش راندمان توان خروجی برای ای نصب
های وسیع و غیرقابل کشت در شهر بندرعباس و  . وجود زمینبرآورد شوددرصد  70 ورد مطالعه بیش ازم ۀمنطقنتیجه ضریب عملکرد در 

های وسیع و  بخش ها در این زمین ۀعمدنصب نیروگاه خورشیدی است، و  ۀتوسعدیگر شهرهای استان هرمزگان یک مزیت مناسب برای 

 .دکن های خورشیدی جلوگیری می پنلروی  اندازی که از اثر سایه ،ردداهای بلند و یا پستی و بلندی طبیعی قرار  مسطح و به دور از سازه

                                                            
1. Performance Ratio(PR) 
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سا ، نمودار حجم نقدینگی تجمیعی  20های این جدو  و خرید تضمینی برق طی  و ورود داده 4 های جدو  براساس داده
 افزار نشان داد سا  است. خروجی نرم 6تا  5که با توجه به آن نشان داده است برگشت سرمایه در این طرح بین شود  ترسیم می

 استسا   5 حدود شده و شرایط خرید تضمینی برق در ایران، برگشت سرمایه حاصل از این پروژه ارائهمد  اقتصادی  اساسبر 
های فسیلی  همین میزان انرژی نیروگاه به شکلی است که اگر برای تولیده محیطی این پروژ از لحاظ زیست ،(. همچنین7)شکل 

این طرح موجب کاهش همین میزان  ،اکسید کربن تولید خواهد شد. در نتیجه تن گاز دی 109600یا گازی ساخته شود بیش از 
 خواهد شد.  اکسید کربن دی گاز مخری
گرفته در  صورتهای  گرفته در شهر بندرعباس با دیگر پژوهش صورتهای خورشیدی  سازی ایجاد نیروگاه نتایج شبیه ۀیسمقا
سازی  ها نشان از انطباق مناسب شبیه ضرایب عملکرد این پروژه با دیگر پژوهش ۀمقایسارائه شده است. نتایج و  7جدو  
هرمزگان نسبت به دیگر نقاط و کشورها، و قرار گرفتن در عرض جغرافیایی مناسب دهد. مزیت اقلیم ایران و استان  شده می انجام

 خورشیدی در این منطقه است. پنلروز، مزیت اقتصادی و بهینه برای نصب  300با روزهای دارای تابش حدود 

 
 برآورد برگشت هزینه برای انجام پروژه. 7شکل 

 ]51و  50، 31[ شده با تحقیقات مشابه در دیگر نقاط انجامهای پروژه  بین داده ۀمقایس. 7جدول 

 ضریب عملکرد)%( (kWتوان تولیدی) محل انجام پژوهش دیفر
 77 158000 )ایران( بندرعباس 1
 71 150000 )اکراین( زاپوریژیا 2
 73 100000 کرواسی 3
 78 110000 )استرالیا( سیدنی 4
 76 10000 )ایران( سیرجان 5

 گیری نتیجه .4
 ۀادامو غیرآلاینده ضرورتی است که در صورت عدم توجه به آن منجر به نیاز استان هرمزگان و شهر بندرعباس به انرژی پایدار 

تواند  میثری ؤمبندرعباس، به میزان  کارگیری انرژی خورشیدی تجدیدپذیر در شهر هانرژی پایدار خواهد شد. بمین أتروند مشکل 
های تولیدی انرژی مشوقی برای  ر روشها نسبت به دیگ تعمیر و نگهداری این نیروگاه کم ۀهزینکارایی مناسبی داشته باشد. 

با است اده از نیروگاه  MW 154 ۀاندازانرژی مشابه با این نیروگاه به مین أتانرژی است.  ۀارائکارگیری این روش برای تولید و  هب
وارد محیط  برابری نسبت به نیروگاه خورشیدی، حجم بسیار زیادی از گازهای آلاینده و مخری را پنج ۀهزینفسیلی، علاوه بر 

این فناوری خواهد شد، زیرا بر اساس  ۀتوسعموجب  کمهای با سود  وام ،ای و همچنین های هزینه مشوق ۀارائ. دکن زیست می
ها  صرفه، و برگشت سرمایه در آن به ها ها، ساخت آن محیطی و اقتصادی این نیروگاه سازی فنی و همچنین زیست نتایج شبیه

های  و همچنین سیستم 1متمرکز یدیبرق خورشانرژی خورشیدی مانند  ۀتهیهای جدید در  ز فناوریپذیر است. است اده ا امکان
  و اثربخشی این فرایند شود.ی یکارادرصدی توان خروجی و بهبود  20تا  10تواند منجر به افزایش  کشی تهویه، می لوله

موجود در شهر بندرعباس، بدون ایجاد آلایندگی و آثار  های موات توان با است اده از زمین دهد می شده نشان می انجامپژوهش 
 77حدود  سازی که شده در این شبیه محاسبه. ضریب عملکرد میانگین دکرمین أتمحیطی، بخشی از انرژی مورد نیاز را  زیست

                                                            
1. Concentrated Solar Power 
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مناسب و قابل  های مشابه در سایر مناطق نیز مقداری است، مقداری قابل توجه و مناسبی بوده و در مقایسه با پژوهش درصد
 6 تا 5پذیر بودن این طرح دارد و بر اساس این تحلیل پس از  قبو  است. برآوردهای مالی و اقتصادی این طرح نیز نشان از توجیه

صرفه بودن و  به  خواهد بود. یکی از علل صرفه به  ین طرح برای بخش خصوصی نیزسا  سرمایه برگشت داده خواهد شد. لذا ا
مورد پژوهش است، به شکلی که در برخی  ۀمنطقسازی، مدت زمان مناسب تابش خورشید در  سب این شبیهضریب عملکرد منا

وری  وجود دارد. این نکته یک عامل مناسب و افزاینده بهره 18 تا 8های سا  امکان اخذ انرژی خورشیدی از ساعت  ماه 
  های خورشیدی در بندرعباس خواهد بود. پنلبکارگیری 

 ت علائم فهرس .5
 AC (Aجریان متناوت ) 

 D (m) های خورشیدی پنلبین  ۀفاصل 

 DC (A) جریان مستقیم 

 DNI (Whm-2)تابش مستقیم نور خورشید  

 DHI (Whm-2)تابش پخش نور خورشید  

 Ea (Whm-2) تابش زمینی 

 Eext (wm-2تابش فرازمینی )

 GHI (Wm-2)تابش کل نور خورشید 

 H (mm) خورشیدی  پنلطو  

 MPP (Wنقطه حداکثر توان )

 PR )%( ضریب عملکرد

 T (K)دما 

 م یونانی ئعلا

 α خورشید ۀزاوی

 θ نسبت به سطح افق پنل ۀزاوی

 𝛾𝑠 ارت اع خورشید

 ها  زیرنویس

 amb شرایط محیطی
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