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مانند  کوچکر یو جزا دورافتادهاز مناطق  یاری، بسریدپذیتجد یها یانرژ یفناورمت یق روبه کاهشن و روند یریآب ش یش تقاضایبا افزا :دهیچک
 ،مقاله نیا در راستا  نیدر هم. شوند یمر محسوب یدپذیتجد یها یانرژه یبر پا یساز نیریش یها سامانه یبرابالقوه  یعنوان بازارها به یره ابوموسیجز

و  یکیالکتر یانرژ نیچن هم ن ویمشترک ازیموردن یکیالکتر یانرژ نیتأم جهت جدا از شبکه، یبیر ترکیدپذیتجد ستمیس کی نهیبه یگذار هیسرما
 یبرا یساز هیشبج ینتا. ردیگ یم قرار موردمطالعه یابوموس رهیجز در یمصرف نیریآب ش نیجهت تأم کن شیرین آب یواحدها ازیموردن یحرارت
با توجه به  .خواهند گرفتقرار  یموردبررسوس کو اسمز مع یا چندمرحلهر ی، تقطیا چندمرحلهع یر سریشامل تبخ یساز نیریشمختلف  یها روش

ن یتر کم یداراگر ید روشنسبت به دو وس کاسمز معن در روش یرید آب شیجهت تول ازیموردن ین مصرف انرژیانگیآمده، اگرچه م دست ج بهینتا
 .باشد یم تر کمگر یاز دو روش د یا چندمرحلهر یتقطستم در روش ینه خالص سیاست، اما هز مقدار

 .یا چندمرحلهر ی، تقطیا چندمرحلهع یر سریتبخ وس،ک، اسمز معکن شیرین آب ی، واحدهایبیرترکیدپذیتجد ستمیس، یابوموس رهیجز :یدیکل یها واژه
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Abstract: With increasing demand for fresh water and reduction in the investment cost of the renewable energy technologies, many 

of remote areas and small islands like the Abu-Musa Island are considered as potential markets for renewable energy based 

desalination systems. Therefore, in this paper, optimal investment of an off-grid hybrid renewable system is studied to supply 

customers electrical energy demand, as well as electrical and thermal energies required by the desalination units to provide drinking 

water consumed in the island. The simulation results for different desalination methods including multi-stage flash, multi-effect 

distillation, and reverse-osmosis are considered and analyzed. According to the results, although the average energy consumed in 

order to produce drinking water has the lowest value in reverse-osmosis method in comparison with the other two methods, but, the 

system net cost in the multi-effect distillation method is lower than the other two methods. 
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 مقدمه  -8

در ن یا .ش استیوسته در حال افزایپ ،نیریش آب یبرا یجهان یتقاضا

ده یضا و اثرات پدش تقایافزا لیدل بهن یریه منابع آب شکاست  یحال

ز با ین یا رهیجزو  ی، ساحلکدر مناطق خش خصوص بهم یر اقلییتغ

 یها روشاز  یکی ،شور یها آب یساز نیریش. اند شدهت مواجه یمحدود

مطالعات  بر اساس. باشد یمش یدر حال افزا ین تقاضاین ایتأم

اهش مصرف ک موازات به یساز نیریش، یجهان کتوسط بان شده انجام

 تاد آب یمنابع جد نیتر مهماز  یکی عنوان به ،یشاورزکآب در بخش 

 یندهاییآفر ،یساز نیریش یندهایآفر .شده استلحاظ  2303سال 

 یک. هستند شامیدنیرف آمصا یابر شور یها آب یساز خالص منظور به

 تقسیمن جریا دو بهر را شوآب  طورکلی به کن شیرین آب سیستم

 و حملاو ا نمکاز  کمی ربسیا صددر با خالصن آب جریا یکی. کند یم

از  هریک .باشد یم مانده یباقح ملاا و نمک یوحا که جریانی یگرید

 به ،آب از نمک یزسااجد ندیفرآم نجاا یابر ،یساز نیریش یها یفناور

 یحرارت یا لکتریکیا صورت به تواند یم یژنرا ینا که نداز دارین یژنرا

 ینون در مناطقکتا یساز نیریش یعمده واحدها .دشو مینأت

وجود  ین انرژییپا یها متیقبه آب و  یه دسترسک اند شده احداث

ن واحدها از یااز ک درصد یه تنها کاست  در حالین یا. داشته است

آب  یش تقاضایبا افزا .ندینما یمر استفاده یدپذیتجد یانرژمنابع 

، ریدپذیتجد یها یانرژ یفناورمت یاهش قکن و روند رو به یریش

 یره ابوموسیمانند جز کوچکر یو جزا دورافتادهمناطق از  یاریبس

 یها یانرژه یبر پا یساز نیریش یها سامانه یبرابالقوه  یبازارها عنوان به

 .[8،2] شوند یمر محسوب یدپذیتجد

 یریکارگ بهن با یرید آب شیدر خصوص تول یتاکنون مطالعات

شده  انجام کن شیرین آب یو واحدها یبیر ترکیدپذیتجد یها ستمیس

، 2383در سال . خواهد شداشاره  ها آناز  ینجا به تعدادیکه در ا است

Mokheimer  یبیترکر یدپذیتجدستم یک سی، [3]و همکارانش 

و  یساز مدل کن شیرین آب یواحدها در نظر گرفتنباد را با  -دیخورش

د ینه تولیهز حداقل نمودن یبرا یساز هیشبج ینتا. نمودند یساز هیشب

است  ذکر به لازم .است قرارگرفته مورداستفادهن یریهر مترمکعب آب ش

در  ییوهوا آببا استفاده از اطلاعات  یبیستم ترکین سیکه عملکرد ا

 وتحلیل تجزیهمورد  یک سال، در شهر ظهران کشور عربستان سعودی

ک روش ی ،[9]و همکارانش  Al-Nory، 2389در سال . است قرارگرفته

قرار  مورداستفادهن یرید آب شیدر تول تواند یمرا که  یت انرژیریمد

بوده که در  یاضیر یساز نهیبه هیبر پان روش یا. نمودند یمعرف ،ردیگ

در نظر  یتصادف یرهایمتغ صورت به یدیتول یبار و انرژ یآن تقاضا

مختلف  یانرژ یسازها رهیذخ، Gude [0]ن سال، یدر هم. اند شده گرفته

 یها یتکنولوژآب با استفاده از  یساز نیریشند یدر فرآ مورداستفاده

تمرکز مقاله مذکور بر . قرارداد موردمطالعهر مختلف را یدپذیتجد

به شکل  یانرژ ساز رهیذخ یها ستمیسو  یحرارت یانرژ یساز رهیذخ

و  یابی اندازه، یات مربوط به طراحییاصول و جز نیچن هم. بود یباتر

ند یدر فرآ کاررفته به ساز رهیذخ یبه واحدها مربوط یمسائل اقتصاد

 Ullah Khanز ین 2380در سال . اند قرارگرفته یموردبررس یساز نیریش

ر یدپذین آب با استفاده از منابع تجدیتأم یبرا ی، روش[1]و همکارانش 

در ستم یس. شنهاد نمودندیدورافتاده کشور بنگلادش پ یدر روستاها

ک و ییفتوولتا یها هیآرا، متشکل از ادشدهیدر پژوهش  نظر گرفته شده

وانات و یکه از  فضولات ح) یگاز یاحتراق داخل یموتورها نیچن هم

سوخت استفاده  عنوان به یمراحل خاص یپس از ط یکشاورز یایبقا

  .هستند( کنند یم

ر یدپذیتجد ستمیس کی نهیبه یگذار هیسرما ،رو شیپ مقاله در

ن یمشترک ازیموردن یکیالکتر یانرژ نیتأم جهت جدا از شبکه، یبیترک

 کن شیرین آب یواحدها ازیموردن یو حرارت یکیالکتر یانرژ نیچن هم و

 قرار موردمطالعه یابوموس رهیجز در یمصرف نیریآب ش نیجهت تأم

ر یدپذیستم تجدینه سیبه یابی اندازه مسئلهدر  گرید عبارت به. ردیگ یم

ستم ی، سیدیخورش یها هیآرا، یباد یها نیتوربکه از  یبیترک

، شده استل یتشک هازل ژنراتوریو د( یباتربانک ) یانرژ ساز رهیذخ

 ی، توان و انرژیدیخورش یها هیآرا، توان یباد یها نیتوربتعداد 

ل یبا توجه به پتانس هازل ژنراتوریتوان د نیچن همو  ساز رهیذخستم یس

که  گردد یممحاسبه  ینحو به یره ابوموسیر جزیدپذیمنابع تجد

 ینه شود، انرژیمکستم یس یگذار هیسرمانه یهز که اینبر علاوه

 روز شبانهز در تمام ساعت یره نیجز موردنیازن یریو آب ش یکیالکتر

مختلف  یندهایآب، فرآ یساز نیریشجهت  نیچن هم. ن گرددیتأم

و  یا چندمرحلهر ی، تقطیا چندمرحلهع یر سریشامل تبخ یساز نیریش

ک ارائه یهر  یبرا یساز هیشبج یقرارگرفته و نتا مدنظروس کاسمز مع

 افزار نرم، ها یساز هیشبجهت انجام  مورداستفاده افزار نرم .خواهد شد
8

HOMER ابیـیارز و یساز هیشب منظور به افزار نرمن یکه از ا باشد یم 

  .شود یمده ستفاا یبیترک ریدپذیتجد یها ستمیس یداـقتصا و یـفن

د که تنها یجه رسین نتیبه ا توان یمن یشیمطالعات پ یبا بررس

در . بوده استموردنظر  کن شیرین آب یواحدها یکیالکتر ین انرژیتأم

مطالعه مورد یساز نیریش یها روشاز  یکی ن مطالعات تنهایا

ک از یهر  یریکارگ بهبا  یساز نیریش، رو شیپمقاله  اما در؛ اند قرارگرفته

ر یو تقط یا چندمرحلهع یرر سیاسمز معکوس، تبخ یها روش

ره یم ذخیمفاه نیچن هم. است قرارگرفتهموردمطالعه  یا چندمرحله

 یساز هیشبز در یانه نیسال قابل قطعبار  یچرخان و حداکثر تقاضا

 . اند شدهلحاظ  مسئله

 یل انرژیمباحث مربوط به پتانس بیترت به ادامهن مقاله و در یدر ا

و  مسئلهآب، مدل  یساز نیریش، یره ابوموسیدر جز یدیو خورش یباد

 .خواهند شدارائه  یساز هیشبج یو نتا یان اطلاعات ورودیدر پا

 یره ابوموسید در جزیباد و خورش یانرژ -2

 تا 3)ه گر 1 تا 1 بین سالانه متوسطد با سرعت یدارا یره ابوموسیجز

، در گروه اول شده انجام یها یبند دستهبوده و بر اساس ( متربرثانیه 9

 های زمان تر شیبکه در  ردیگ یمر قرار کشوک ینوپتیس های ایستگاه

 یبرا یباد یداشته و جهت استفاده از انرژ ییبالا یزیسال توان بادخ
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در ، طورکلی به. باشد یم یار مناسبیبس ، مکانیکیترکال ید انرژیتول

از  خیزتردبا، عصرم هنگا ژهیو بهو  ظهرازبعدت ساعا یره ابوموسیجز

ن ماز نیتر گرمن، ماز ینا که این به توجه باو  بودهروز  یگرد های زمان

در  کننده خنک های دستگاه یابر لکتریکیا یژنرف امصرو  ستروز ا

 یژنرا تولید یابرد با یژنراز ا توان یما لذ، ابدی یم یشافزان زمان یا

  [.2] (8شکل ) دنموده ستفاا قعامو یندر ا لکتریکیا

 تابش میزان ازنظر، کشور ایران را 2شکل  مطابق با نیچن هم

 :اند نموده بندی تقسیم منطقه چهار به روزانه خورشید

 از تر  کم منطقه با تابش cal/cm2 303 در روز  

 بین متوسط منطقه با تابش cal/cm2 303 تا cal/cm2 343 

  در روز

 زیاد بین  منطقه با تابشcal/cm2 343 تا cal/cm2 933  در

 روز

 از  تر شیبزیاد  خیلی منطقه با تابشcal/cm2 933 در روز  

 در با توجه به این شکل، استان هرمزگان و ازجمله جزیره ابوموسی

 شرایط ،به همین دلیل. رندیگ یم قرار زیاد تابش مناطق با زمره

 و باشد یم مناسب منطقه بسیار در این خورشیدی از انرژی گیری بهره

و  پژوهشی های طرحو اجرای  ایجاد به نسبت توان یم طریق این از

 در این منطقه...  و آبگرمکن ، کولر،کن شیرین آبدر زمینه  صنعتی

 باشد یمصرفه  به کاملاً نیز اقتصادی ازنظر که ای استفاده. نمود اقدام

[1]. 

 
د برق از یت تولیک کشور بر اساس قابلینوپتیس های ایستگاه یبند گروه: 8شکل 

 [2] باد یانرژ

 
 [1]روزانه  دیمناطق کشور ازلحاظ تابش خورش یبند میتقس: 2شکل 

 آب یساز نیریش -3

 یها آب یساز خالص منظور به یندهاییآفر ،یساز نیریش یندهایآفر

 کن شیرین آب سیستم یک .هستند شامیدنیرف آمصا یابر شور

ن آب جریا یکی. کند یم تقسیمن جریادو  بهر را شوآب  طورکلی به

 یوحا که جریانی یگریح و دملاو ا نمکاز  کمیر بسیا صددر با خالص

 . باشد یم مانده یباقح ملاو ا نمک

 یساز نیریش یها یفناور  -3-8

 تقسیمبه دو دسته  زفا تغییر ازلحاظ را آب یساز نیریش یها یفناور

 :ندینما یم

م نجاز افا تغییرون بد یساز نیریش ها آندر  که یندهاییآفر( الف

 :ردیپذ یم

 2اسمز معکوس (RO) 

 3زیالیالکترو د (ED) 

 :ردیگ یمرت صو زفا تغییر ها آن در که یندهاییآفر( ب

 9یا چندمرحلهع یر سریتبخ (MSF) 

 0یا چندمرحلهر یتقط (MED) 

و  وسکاسمز مع عمدتاًاستفاده مورد یها یفناور حاضر درحال

طبق آمار  هکبوده  یا چندمرحلهر یو تقط یا چندمرحله عیسرر یتبخ

 یساز نیریش تیل ظرفکاز درصد  1و  22 ،13 بیترت به شده ارائه

 .[4] اند دادهجهان را به خود اختصاص 

 یکیترکال یها پمپحاصل از  یدر روش اسمز معکوس، از فشار بالا
ن روش یدر ا. گردد یمن از آب شور استفاده یریآب ش یجهت جداساز

و سپس از  شده دادهش یافزا 1یفشار آب شور تا حد فشار اسمز
ند، ذرات نمک جامد از ین فرآیا یدر ط. شود یمعبور داده  ییغشاءها

گونه  هماناما  .ماند یم ین بر جایریشده و آب ش یآب شور جداساز
 یند در طین فرآی، ادیآ یبرم یا چندمرحله عیر سریاز نام روش تبخ که

 43جوش  یتا دما یآب ورود یدر ابتدا دما. شود یمچند مرحله انجام 
چند  یو فشار آن در ط شده دادهش یافزا گراد سانتیدرجه  883تا 

 صورت بهاز آب در هر مرحله  یسپس بخش. شود یمکاهش داده  مرحله
مانده از هر مرحله، یآب باق که درحالی ،رشدهیتقطر و سپس یع تبخیسر
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، ین خروجیریت آب شینهادر. گردد یممنتقل  یر بعدیبه مرحله تبخ
. خواهد شدمراحل مذکور حاصل  یشده در طریتبخ یها آبر یاز تقط

 یا چندمرحله عیر سریز همانند روش تبخین یا چندمرحلهر یروش تقط
ر ین تفاوت که در روش تقطیبا ا. گردد یمن مرحله انجام یدر چند

ده یچگال یاز هر مرحله در مرحله بعد شده حاصل، بخار یا چندمرحله
 . [4،83] شود یمر یر و تقطیدوباره تبخ شده و سپس

 یساز نیریش یندهایلازم جهت انجام فرآ یانرژ -3-2

آب از  یزسااجد یندآفرم نجاا جهت یساز نیریش یها یفناوراز  هریک

 یا لکتریکیا صورت به تواند یم یژنرا ینا که نداز دارین یژنرا بهنمک 

 یمعکوس تنها انرژند اسمز یجهت انجام فرآ .دشو مینأت یحرارت

ر یو تقط یا چندمرحلهع یر سریتبخ یندهایو جهت انجام فرآ یکیالکتر

در . باشند یماز ینمورد یو حرارت یکیالکتر یها یانرژ یا چندمرحله

ع یر سریتبخ یندهایاز جهت انجام فرآینمورد یانرژ یحالت کل

ند اسمز معکوس یاز فرآ تر شیب یا چندمرحلهر یو تقط یا چندمرحله

 . باشد یم

ع یر سریتبخ یساز نیریش یندهایک از فرآیهر  یکل درحالت

 یساز نیریش یو اسمز معکوس برا یا چندمرحلهر ی، تقطیا چندمرحله

 20/2، ساعت لوواتیک 0به مقدار  بیترت بههر مترمکعب آب شور 

 .[2] از دارندیمتوسط ن یانرژ ساعت لوواتیک 0/2و  ساعت لوواتیک

 ریدپذیتجد یبا استفاده از منابع انرژ یساز نیریش -3-3

، یساز نیریش یندهایفرآ ازیموردن ین انرژیمنبع جهت تأم نیتر عمده

از آن  یفعل یاربردهاکدرصد از  93ه در ک باشد یم یدیخورش یانرژ

 نیتر شیبباد  ی، انرژیدیخورش یپس از انرژ. شده استاستفاده 

 یها سامانهحاصل از  یکیالکتر یانرژ یریکارگ به. اربرد را داردک

ل بالقوه یبا پتانس کآب در مناطق خش یساز نیریش یبرا ییکفتوولتا

ه استفاده کاست  ین در حالیا. باشد یمار مناسب یبس یراهکار ،تابش

و  یدر مناطق ساحل یساز نیریش یها پروژهباد جهت  یاز انرژ

نمونه، نحوه  عنوان به .برخوردار است یخاصت یاز جذاب زین یا رهیجز

 ییکفتوولتا سامانه یریکارگ بهبه روش اسمز معکوس با  یساز نیریش

 شده استنشان داده  3در شکل  ،یکیالکتر یانرژ کننده نیتأم عنوان به

[88 .] 

 
سامانه ک یوس در کو روش اسمز مع ییکب سامانه فتوولتایترک: 3شکل 

 کن شیرین آب

 

 سیستم تجدیدپذیر ترکیبی: 9شکل 

 

  یبیر ترکیدپذیتجد یها ستمیس -9

، ریدپذیتجد یانرژ ا چند منبعیب دو ی، با ترکیبیترک یها ستمیسدر 

گر را یکدی ین منابع کمبودهایافته و ایش ید افزایتول ینیب شیپت یقابل

 ید همپوشانین منظر باد و خورشیاز ا. دهند یمپوشش  یتا حدود

 .[82] اند گذاردهش یرا از خود به نما یخوب

ا ی یکرنده ی، دربرگ2هکدر حالت مجزا از شب ژهیو به، ها ستمیسن یا

را  یانرژ تواند یم ساز رهیذخستم یس. باشند یم یانرژ ساز رهیذخچند 

و در ساعات  نمودهره یش از مصرف است ذخید بیه تولک یدر ساعات

ستم ینقش س یزلید یواحدها نیچن هم. ل دهدیاوج مصرف به بار تحو

عدم وزش باد و تابش  در صورتبتوانند  یستیداشته و بابان را یپشت

 [. 83-80]ند ین نمایرا تأم یضرور ید، بارهایخورش

در  یمصرف یحرارت یساخت که انرژ خاطرنشان یستیبا تیدرنها

 حاصل از یدیتول بخارآب توسط تواند یم، یساز نیریش یندهایفرآ

 یواحدهاا با استفاده از حرارت مازاد ی و 1لریک بویدر  سوزاندن سوخت

. شود نیتأم ،د مشترک برق و حرارتیتول ستمیس در قالب یزلید

4د مشترک برق و حرارتیتول یها ستمیس
 (CHP) د برق یتول یغالباً برا

، ها ستمیسن نوع یدر ا. شوند یم یطراح زمان هم صورت بهو حرارت 

ه، یاز محرک اول یخروج یاز گازها اند عبارتمنابع اتلاف حرارت، که 

، یحرارت یها مبدل قراردادنشده و با  ییشناسا... و  کن خنککل یس

( استفاده قابلحرارت )بالا  یشکل حرارت با دماه ب یاتلاف یگرما

نظر در مورد یبیستم ترکیس یکل یشما .[81،82] شود یمافت یباز

 . شده استنشان داده  9شکل 

 مسئله (یبند فرمول) مدل -0

ستم یس یها نهیهزارها جهت سنجش یمع نیتر یاصلاز  یکی

ستم یس( NPC) 83ینونکنه خالص یموردنظر، هز یبیر ترکیدپذیتجد

ستم و درآمد یس یها نهیهز یتفاضل مقدار تمام بر اساسبوده که 

  .شود یممحاسبه حاصله در مدت زمان طول عمر پروژه 

نه یهز ه،یاول یگذار هیسرمانه یستم شامل هزیس یها نهیهز

ستم یس یاجزا ینه سوخت مصرفیو هز یبردار بهرهنه ی، هزینیگزیجا
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از  یناش 88یافتیز حاصل از ارزش بازیور نکدرآمد مذ. باشد یم یبکیتر

 .باشد یمطول عمر پروژه  مدت زمان انیزات در پایتجه یفروش اسقاط

 . باشد یم( NPC)ستم یس ینونکنه خالص ین مقاله تابع هدف، هزیدر ا

NPC  ک از یهر  نیچن هم. محاسبه نمود( 8)مطابق با رابطه  توان یمرا

 . اند قرارگرفته یموردبررس( 83)تا ( 2)تابع هدف در روابط  یاجزا

Cann,tot
C =

NPC CRF(i, n)
                (8 )                              

,CRF(iن رابطه عبارتیدر ا n) 82هیبرابر با نرخ بازگشت سرما 

و  باشد یم( n)و طول عمر پروژه ( i)از نرخ سود  یه خود تابعکبوده 

 :گردد یمر محاسبه یز صورت به



n
i.(i +1)

CRF(i, n) n
(i +1) - 1

(2 )                                        

مجموع  دهنده نشان ،(8)در رابطه  Cann,totعبارت  نیچن هم

نه یهز. باشد یم یبکیستم تریس یاز اجزا یکهر  83انهیسال یها نهیهز

 یها نهیهزبرابر است با مجموع  یبکیستم تریانه هر جزء سیسال

 شده محاسبهانه یسال صورت بهکه  ینیگزیه و جایاول یگذار هیسرما

انه آن جزء یسال یبردار بهرهنه یهز نیچن همو ( انه شدهیسال یها نهیهز)

 :گرید عبارت به. در مدت زمان طول عمر پروژه

  C C C Cacap arep aoprann,tot (3)                        
        

 نهیهز دهنده نشان بیترت به CaoprوCacap،Carepعبارات

نه یانه شده و هزیسال ینیگزینه جایشده، هزانه یه سالیاول یگذار هیسرما

نحوه محاسبه هر  یکه در ادامه به بررس باشند یمانه یسال یبردار بهره

 یها نهیهزکه  لازم به ذکراست. خواهد شدپرداخته  ها نهیهزن یک از ای

گر یدیکستم با یمختلف س یاجزا یها نهیهزسه یانه جهت مقایسال

نه ینه هر جزء با هزیهزان یم یارتباط نسبانگر یرا بیمناسب بوده، ز

ان یح میصح یا سهیمقاان کنه امین هزیا. باشد یمستم یخالص س

نه ین و هزییه پایاول یگذار هیسرمانه یستم با هزیاز س ییاجزا

 یگذار هیسرمانه یبا هز ییو اجزا( زل ژنراتورهایمانند د)بالا  یبردار بهره

و  یکفتوولتائ یها هیآرامانند )ن ییاپ یبردار بهرهنه یه بالا و هزیاول

 .دینما یمرا فراهم ( یباد یها نیتورب
، یبکیستم تریس یاز اجزا یکهر ه یاول یگذار هیسرمانه یهز

 :گردد یممحاسبه ( 9)انه، مطابق با رابطه یسال صورت به

.C = C CRF(i, n)acap cap      (9)                                  
       

 نیچن هم. باشد یمه هر جزء یاول یگذار هیسرمانه یهز Ccapهک

,CRF(iان شد، عبارتیز بین قبلاًه ک طور همان n)  با نرخ بازگشت برابر

 .گردد یممحاسبه ( 2)رابطه  صورت بهه که بوده یسرما

 صورت به، یبکیستم تریس یاز اجزا یکهر  ینیگزینه جایهز

 : گردد یم محاسبه( 0)مطابق با رابطه  انه،یسال

   C = C .f .SFF(i, n ) - S.SFF(i, n)arep rep rep comp (0)           

پرداخته ن رابطه یک از عبارات موجود در ایهر  یبه بررس ،در ادامه

. باشد یمهر جزء  ینیگزینه جایهز دهنده نشان Crepعبارت. شود یم

fنیچن هم rep طول عمر  متفاوت بودنان کام لیدل بهه کاست  یعامل

ر یز صورت بهو  شده گرفتهاز اجزا با طول عمر پروژه در نظر  یکهر 

 :گردد یممحاسبه 
f CRF(i, n) / CRF(i, n )rep rep (1 )                            

 :گردد یممحاسبه ( 2)رابطه  صورت بهخود  nrepن رابطه یه در اک

 
 
 
 

n
n = n .INTrep comp

ncomp

(2)                               

نیچن همو  یبکیستم تریطول عمر هر جزء از س ncompهک

(.)INT ح هر عدد یمقدار صح توسط آن هک باشد یم یعملگر

,SFF(iعبارت نیچن هم. شود یم گرفتهدر نظر  یقیحق n )comp  در

، با شود یمشناخته  89وارهسال یفاکتور اقساط عنوان بهکه ( 0)رابطه 

 :گردد یمر محاسبه یاستفاده از رابطه ز

  
i

SFF(i, n) n
(i +1) - 1

(1)                                                           

 یاز فروش اسقاط یناش یافتیارزش باز زین (0)در رابطه  S عبارت

طول عمر پروژه بوده که متناسب با  مدت زمان انیزات در پایتجه

رابطه  صورت بهو  باشد یمآن  مانده یباقهر جزء و عمر  ینیگزینه جایهز

  :گردد یممحاسبه  (4)

nremS = Crep
ncomp

(4 )                                                

 یبیستم ترکیهر جزء س مانده یباقعمر  nremن رابطه یکه در ا

 :شود یممحاسبه ر یز صورت به خود ان طول عمر پروژه بوده ویپس از پا

  ( ) n = n n nrem comp rep (83)                                 

 یعنی Caoprنشان ساخت که مقدارخاطر یستیت، باینهادر
، در یبیستم ترکیس یک از اجزایهر  یانه برایسال یبردار بهرهنه یهز

 درنتیجه. خواهد شددر نظر گرفته  ماًی، مستقمسئله یساز هیشبهنگام 
انه یسال ینیگزیو جا یگذار هیسرما یها نهیهزر یمقاد مشخص شدنبا 

انه هر جزء ینه سالیهز توان یمانه، یسال یبردار بهرهنه یشده و هز
نه خالص یهز ،را محاسبه و سپس با استفاده از آن یبکیستم تریس
 .[81،84] آورد دست بهز ینستم را یس
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 یساز هیشب -1

 یبیر ترکیدپذیتجد ستمیس کی نهیبه یگذار هیسرما مقاله، نیا در

 ن ویاز مشترکیموردن یکیالکتر یانرژ نیتأم جهت جدا از شبکه،

 کن شیرین آب یواحدها ازیموردن یو حرارت یکیالکتر یانرژ نیچن هم

 موردمطالعه یابوموس رهیجز در یمصرف نیریآب ش نیجهت تأم

 یها نیتوربره، یجز یکیترکتوان ال یه تقاضایجهت تغذ. است قرارگرفته

. اند شده گرفتهار ک بهزل ژنراتورها ید و یکفتوولتائ یواحدها ،یباد

. اند شده گرفتهبان در نظر یواحد پشت عنوان به یباتر یتعداد نیچن هم

ز ین کن شیرین آب یواحدهااز یموردن یتوان حرارت ین تقاضایجهت تأم

زل ژنراتورها یمازاد د یدیحرارت تول نیچن هملر و یبو یاز تعداد

، ها یساز هیشبجهت انجام  مورداستفاده افزار نرم. شده استاستفاده 

 یـمل هگاـمایشآز توسط افزار نرم ینکه ا باشد یم HOMER افزار نرم

یافته  عهـتوس و هدـش دیجاا مریکاآ همتحد تیالاا ریدپذیتجد یها یانرژ

 یموردبررس مسئله یابتدا اطلاعات ورود در ن بخش،یدر ا .است

 .خواهند شدارائه  یساز هیشبج یو سپس نتا قرارگرفته

 یورود اطلاعات -1-8

درجه خط طول  00در  یره ابوموسی، جزییایمختصات جغراف ازلحاظ

 ین انرژیانگیم. باشد یمواقع  یدرجه خط عرض شمال 21و  یشرق

 یره ابوموسیسال در جز یها ماهاز  یکروزانه در هر  یتابش یدیخورش

ره و با استناد به ین جزیا ییایبا توجه به مختصات جغراف توان یمرا 

 0ل کش صورت به ،یهواشناس یها گاهیپاتوسط  شده ارائه یها داده

 .[28و23] م نمودیترس
سال  یها ماهاز  یکن سرعت باد روزانه در هر یانگیم ،1ل کدر ش

 یها تیساتوسط  شده ارائه یها داده، با استفاده از یره ابوموسیدر جز

 یتوان باد یمنحن. شده استاستان هرمزگان نشان داده  یهواشناس

 2ل کش صورت بهز یموردنظر ن ین بادیتورب یبرحسب سرعت باد برا

 یساعت یکیترکتوان ال یمقدار تقاضا نیچن هم[. 22،23] باشد یم

 صورت بهمگاوات  1بار  یکبا پ یره ابوموسیدر جز کنندگان مصرف

 [.29] باشد یم 1ل کش

 یها نیتورب ینیگزیو جا هیاول یگذار هیمربوط به سرما یها نهیهز

، DC یلوواتیک 033 کیفتوولتائ یها هیو آرا AC یلوواتیک 333 یباد

ذکر است  لازم به. نشان داده شده است 83و  4 یها در شکل بیترت به

جهت  یستیکه با شود یاطلاق م یا نهیبه هز ینیگزیجا نهیکه هز

پس  د،یجد یبا اجزا یبیترک ستمیس یاز اجزا کینمودن هر  نیگزیجا

 نهیمقاله، هز نیدر ا نیچن هم. ها، صرف گردد طول عمر آن انیاز پا

از  کیو هر  یلوواتیک 333 یباد یها نیاز تورب کیاز هر  یبردار بهره

دلار در سال در نظر  20برابر با  یلوواتیک 033 کیفتوولتائ یها هیآرا

 کیفتوولتائ یها هیو آرا یباد یها نیتورب رطول عم. گرفته شده است

 ستمیلازم به ذکراست که س. سال منظور شده است 23ا برابر ب زین

لحاظ  کیفتوولتائ یها هیآرا یساز در مدل زیتوان حداکثر ن یابیرد

 [.20 -22]است  دهیگرد

 تیولت، ظرف 1 یولتاژ نام یدر نظر گرفته شده، دارا یها یباتر

ساله  83و طول عمر ( ساعت لوواتیک 2)آمپرساعت  2/8حدوداً  ینام

 ها یباتر ینیگزیو جا هیاول یگذار هیمربوط به سرما یها نهیهز. باشند یم

 82و  88 یها در شکل بیترت ها، به آن تیظرف یمنحن نیچن و هم

 انیجر شی، با افزا82با توجه به شکل [. 24، 21]نشان داده شده است 

 نیچن هم. افتیاستفاده آن کاهش خواهد  قابل تیظرف ،یدشارژ باتر

آمپرساعت،  2/8 تیبا ظرف ها یاز باتر کیهر  انهیسال یبردار بهره نهیهز

 .دلار در نظر گرفته شده است 83برابر با 

 ینیگزیو جا هیاول یگذار هیسرما یها نهیمربوط به هز یها یمنحن

نشان داده شده  89و  83  یها در شکل بیترت ژنراتور و مبدل، به زلید

 8برابر با  بیترت به زیژنراتور و مبدل ن زلیاز د یبردار بهره نهیهز. است

 نیچن هم. دلار در سال در نظر گرفته شده است 83دلار در ساعت و 

ساعت  80333برابر با  بیترت ژنراتور به زلیسوخت د نهیطول عمر و هز

 زیطول عمر و راندمان مبدل ن. دلار در نظر گرفته شده است 82/3و 

 [.33و  21]است  دهیصد لحاظ گرددر 43سال و  83برابر با  بیترت به

 یا رهیذخ ستم،یس نانیاطم تیقابل شیمقاله جهت افزا نیا در

لازم . درصد مقدار بار در هر ساعت لحاظ شده است 83برابر با  یاتیعمل

حداکثر " نانیاطم تیبهذکر است که با در نظر گرفتن شاخص قابل

 یبیترک ریدپذیتجد ستمی، عملکرد س80"انهیبار قابل قطع سال یتقاضا

شاخص برحسب درصد برابر  نیا. ابدیبهبود  یا عمده زانیبه م تواند یم

که  انهیبر کل بار سال میتقس انهیاست با حداکثر بار قابل قطع سال

سال، چند مگاوات از  کیزمان  موضوع است که در مدت نیا گر انیب

 یبارها)نبوده  هیجهت تغذ تیاولو یدارا انهیبار سال یمقدار کل تقاضا

در . نگردد نیموقت قطع شده و تأم صورت به تواند یو م( یرضروریغ

 .درصد در نظر گرفته شده است 83شاخص برابر با  نیمقاله مقدار ا نیا

 

  
ی سال ها ماهمیانگین انرژی خورشیدی تابشی روزانه در هر یک از : 0شکل 
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ره یدر جزسال  یها ماهک از یروزانه در هر ن سرعت باد یانگیم: 1ل کش

 یابوموس

 
 ین بادیتوان تورب یمنحن: 2ل کش

 

 
  کنندگان مصرف یتوان ساعت یتقاضا: 1ل کش

 
برحسب تعداد  یباد یها نیتورب ینیگزیو جا یگذار هیسرمانه یهز: 4ل کش

 ها آن

 
 هیبرحسب اندازه آرا یکه فتوولتائیآرا ینیگزیو جا یگذار هیسرمانه یهز: 83ل کش

 
برحسب  ها یباتر ینیگزیه و جایاول یگذار هیسرمانه یهز: 88ل کش

 ها آنتعداد 

 
 یان دشارژ باتریت برحسب جریظرف یمنحن: 82ل کش

 
 زل ژنراتورید ینیگزیو جا یگذار هیسرما یها نهیهز: 83ل کش
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 مبدل ینیگزیو جا یگذار هیسرما یها نهیهز: 89ل کش

 

 یبرا یمصرف ین انرژیانگیمخاطرنشان ساخت که  یستیت بایدرنها

ه به کبوده عب کبر مترم ساعت لوواتیک MSF، 0 یساز نیریش یناورف

 2و  یکیترکال یعب آن انرژکبر مترم ساعت لوواتیک 3زان یم

 نیچن هم. باشد یم یحرارت یعب آن انرژکبر مترم ساعت لوواتیک

بر  ساعت لوواتیک MED  ،20/2یفناور یبرا یمصرف ین انرژیانگیم

عب آن کبر مترم ساعت لوواتیک 20/8ن مقدار یه از اکبوده  عبکمترم

 یحرارت یعب آن انرژکبر مترم ساعت لوواتیک 8و  یکیترکال یانرژ

 0/2 با برابر یمصرف ین انرژیانگیز مین RO یفناور یبرا. باشد یم

مقدار ن یه اک شده استعب در نظر گرفته کبر مترم ساعت لوواتیک

 . باشد یم یکیترکال تماماً یانرژ

ر یق، تأثیمفهوم بار قابل تعو یریکارگ بهمقاله با ن یادر  نیچن هم

لازم به . شده استلحاظ  مسئلهن در یریآب ش یساز رهیذخ یها مخزن

ره ین در جزیریآب ش یساز رهیذخت یظرف اکنون همکه  ذکراست

با  توان یم جهیدرنت. باشد یمهزار مترمکعب  83در حدود  یابوموس

متوسط  یدر انرژ( برحسب مترمکعب)ت ین مقدار ظرفیضرب نمودن ا

بر  ساعت لوواتیکبرحسب ) یساز نیریش یندهایک از فرآیهر  یمصرف

ت یبرحسب مترمکعب را به ظرف یساز رهیذخت ی، ظرف(مترمکعب

ل نموده و در بخش بار قابل یتبد ساعت لوواتیک برحسب یساز رهیذخ

 . لحاظ نمود مسئلهق در یتعو

 یساز هیشبج ینتا -1-2

 2333 حدوداًزان یبه م یره ابوموسین در جزیریاز روزانه آب شین

از ین موردنیرین آب شیجه جهت تأمیدرنت. شده استبرآورد  مترمکعب

 یانرژ ساعت لوواتیک 1333به مقدار  ،MSF یره با استفاده از فناوریجز

. از استیدر روز ن یحرارت یانرژ ساعت لوواتیک 9333و  یکیترکال

ن یرین آب شیجهت تأم ،MED یفناور یریکارگ بهبا  نیچن هم

 ساعت لوواتیک 9333به مقدار  یکیترکال یره، انرژیاز روزانه جزیموردن

از ینمورددر روز  ساعت لوواتیک 2333به مقدار  یحرارت یو انرژ در روز

 0333ز روزانه ین ROند یفرآ یریکارگ به در صورت. خواهد بود

در ادامه، با . خواهد بوداز یموردن یکیترکال یانرژ ساعت لوواتیک

ک از یهر  یبرا یساز هیشبج ی، نتاشده داده یاستفاده از اطلاعات ورود

 .خواهند شدارائه  ROو  MSF ،MED یها روش

 MSFروش  -1-2-8

، اطلاعات مربوط MSFروش  نظر گرفتنبا در  یساز هیشبپس از انجام 

آمده  دست به 8جدول  صورت به یبکیستم تریس نهیبه یربندیکبه پ

 یکایکپس از انجام  مذکور یکربندیپ هک لازم به ذکراست. است

تعداد )ستم ین سکمم یها یکربندیپ یان تمامیامل مک یشمار

 نیا. شده استانتخاب  HOMER افزار نرم، توسط (حالت 393132

زل ی، دیباد یها نیتورب، یکفتوولتائ یها سامانهشامل  یکربندیپ

 . باشد یم ها یباترو  ها مبدلژنراتورها، 

این پیکربندی، هم هزینه  در نظر گرفتن، با 8با توجه به جدول 
و هم هزینه هر ( دلار 22341339)خالص سیستم ترکیبی 

مقادیر نسبت به  نیتر کمدارای ( دلار 341/3)انرژی  ساعت لوواتیک

 .باشند یمی سیستم ها یکربندیپدیگر 

 

 83 یتوان نام یدارا یکفتوولتائ یها هیآرا، مذکور یربندیکدر پ
 DC یکیترکلووات توان الیک 2331متوسط  طور بهمگاوات بوده و 

. ندینما یمد یتول( یکیترکال یمگاوات ساعت انرژ 23921 انهیسال)
ه ک شود یماستفاده  یلوواتکی 333 ین بادیعدد تورب 23از  نیچن هم

متوسط  طور بهلووات بوده و کی 2043 یتوان نام یدارا درمجموع
 ساعت مگاوات 83182 انهیسال) AC یکیلووات توان الکتریک 8282

زل یعدد د 1ور، کمذ یربندیکدر پ. ندینما یمد یتول( یکیترکال یانرژ
 24100انه یسال ید انرژیبا تول)مگاوات  8 یک با توان نامیژنراتور هر 

، یباد یها نیتوربو  یکفتوولتائ یها هیآراز علاوه بر ین( ساعت مگاوات
 یو واحدها کنندگان مصرفاز یموردن یکیترکال ین انرژیجهت تأم

 کنندهدیتول از منابع یکسهم هر  .باشند یماز ی، موردنکن شیرین آب
و  کنندگان مصرفانه یماه یکیترکتوان ال ین تقاضایتوان در تأم

نشان  80ل کدر ش( MSFروش  یریکارگ بهبا ) کن شیرین آب یواحدها
انه یسالادشده، ی یزل ژنراتورهایه دک لازم به ذکراست .شده استداده 
ن یز جهت تأمین یحرارت یانرژ ساعت لوواتیک 211033زان یبه م
 نیا. ندینما یمد یتول کن شیرین آب یواحدها موردنیاز یحرارت یانرژ

 یحرارت یدرصد از انرژ 19، یحرارت ین مقدار انرژید ایژنراتورها با تول
. ندینما یمن یرا تأم MSFدر روش  کن شیرین آب یاز واحدهایموردن

 922313زان یبه م یحرارت ید انرژیلرها با تولیبو نیچن هم
 یاز واحدهایموردن یحرارت یانرژ یدر سال، مابق ساعت لوواتیک

. ندینما یمد یرا تول( ازیموردن یحرارت یدرصد انرژ 31) کن شیرین آب
در روش  کن شیرین آب یاز واحدهایموردن ین توان حرارتینحوه تأم
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 MSFمشخصات پیکربندی بهینه سیستم در روش : 8جدول 

 یباد یها نیتوربتعداد  یکفتوولتائ یها هیآرا یتوان نام

 عدد 23 لوواتیک 83333

 ها یباترتعداد  زل ژنراتورهاید یتوان نام

 عدد 8033 لوواتیک 1333

 یانرژ ساعت لوواتیکنه هر یهز نه خالصیهز

 دلار 341/3 دلار 22341339

 زان مصرف سوختیم نشده نیتأمدرصد بار 

 تریل 83138941 درصد 9

 

 



                    . . . یبیترکر یدپذیتجدستم یک سی یگذار هیسرما                                                       8341پاییز  ،3ه ، شمار94مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد /  8230

 
Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 3, autumn 2019                                                                                                               Serial no.89 

MSF یها مبدل یت نامیظرف ،تینهادر. شده استارائه  81ل کدر ش 
ه هر ک یباتر کعدد بان 803مگاوات بوده و تعداد  1ستم برابر با یس

، باشند یم ساعت لوواتیک 2ت یبا ظرف یعدد باتر 83شامل  یک
 .از استیموردن

نه یستم، شامل هزینه سیبه یربندیکمربوط به پ یها نهیهز

و  یبردار بهرهنه ی، هز82ینیگزینه جای، هز81هیاول یگذار هیسرما

 ینونکنه خالص یو هز یافتی، ارزش باز84نه سوختی، هز81ینگهدار

 نیچن هم. شده استارائه  2برحسب دلار، در جدول  یستم همگیس

ور، کمذ یکربندیمختلف پ یاجزا یها نهیهز تر مناسبسه یجهت مقا

 یها نهیهزل، کن شیدر ا. را موردتوجه قرار داد 82ل کش توان یم

، یباد یها نیتورب، یکفتوولتائ یها هیآراستم شامل یس یمختلف اجزا

نشان  یکشمات صورت به ها مبدلو  ها یباترلرها، یزل ژنراتورها، بوید

 یه اجزایاول یگذار هیسرماه نیل، هزکن شیبه ا با توجه. شده استداده 

ستم یمختلف س یها نهیهزان یسهم را در م نیتر شیبستم، یمختلف س

 یها نهیهزن یاز ا یا عمدهبخش . داده استبه خود اختصاص 

 یباد یها نیتوربو  یکفتوولتائ یها هیآرامربوط به  یگذار هیسرما

و سوخت  ینیگزیجا یها نهیهز، یگذار هیسرمانه یپس از هز. باشد یم

ط به مربو ها نهیهزن یه قسمت عمده اکر را دارند یمقاد نیتر شیباجزا 

 یزات دارایاز تجه یبردار بهرهنه یت، هزینهادر. باشد یمزل ژنراتورها ید

 یستم بوده و بخش اعظمیس یها نهیهزر ینه نسبت به سایهز نیتر کم

ن یه بالاترک به ذکراستلازم . زل ژنراتورها استیاز آن مربوط به د

 یها نیتوربو  یکفتوولتائ یها هیآراز مربوط به ین یافتیر ارزش بازیمقاد

  .باشد یم یباد

 MSF در روش یکیترکتوان ال ین تقاضایتوان در تأم کنندهدیاز منابع تول یکسهم هر : 80 لکش

 MSF در روش کن شیرین آب یاز واحدهاینمورد ین توان حرارتینحوه تأم: 81لکش

 دلار برحسب MSFدر روش  نهیبه یربندیکمربوط به پ یها نهیهز: 2جدول 

 
 مجموع یافتیارزش باز سوخت یبردار بهره ینیگزیجا یگذار هیسرما

 28293032- 8203040 3 9824 9914443 81333333 یکه فتوولتائیآرا

 83181229- 210832 3 9294 2293313 88131209 ین بادیتورب

 32842139 8 84311933 112810 83893923 8128133 زل ژنراتورید

 48328 3 48،328 3 3 3 لریبو

 8321193- 01212 3 833231 032810 213333 یباتر

 3423300 3 3 2232 8123219 2203311 مبدل

 22341339 -2322919 84904139 418032 84093293 39911223 مجموع
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 MEDروش  -1-2-2

، اطلاعات مربوط MEDروش  در نظر گرفتنبا  یساز هیشبپس از انجام 
 یشمار یکایکه پس از انجام ک یبکیستم ترینه سیبه یکربندیپبه 

 822322تعداد )ستم ین سکمم یها یکربندیپ یان تمامیامل مک
با . آمده است دست به 3 جدولصورت ، بهشده استانتخاب ( حالت

نه خالص ی، هزیربندیکن پیا در نظر گرفتنبا  مذکور و توجه به جدول
نه در ین هزی، نسبت به ا(دلار 28104313) MEDستم در روش یس

اما در روش ؛ ابدی یمدرصد کاهش  382/8زان ی، به مMSFروش 
MEDن ی، نسبت به ا(دلار 344/3) یانرژ ساعت لوواتیکنه هر ی، هز

. خواهد داشترا  یدرصد 383/8 یشی، افزاMSFنه در روش یهز

 0) نشده نیتأم، درصد بار یربندیکن پیا در نظر گرفتنبا  نیچن هم
. خواهد بود MSFسه با روش یش در مقایدرصد افزا 8 یدارا ،(درصد

 MED (83242023زان مصرف سوخت در روش ین، میعلاوه بر ا
خواهد تر کاهش یل 31423زان ی، به مMSF، نسبت به روش (تریل

 .یافت
 یکین توان الکتری، جهت تأمMEDمذکور در روش  یربندیکدر پ

و  یباد یها نیتورب، یکفتوولتائ یها هیآرا یستم، توان نامیاز سیموردن

 1لووات و یک 0493مگاوات،  88برابر با  بیترت بهزل ژنراتورها ید

 یها هیآرا یدیمتوسط توان تول نیچن هم. شده استمگاوات محاسبه 

 2028برابر با  بیترت بهزل ژنراتورها یو د یباد یها نیتورب، یکفتوولتائ

 494، (یکیترکال یمگاوات ساعت انرژ 22020 انهیسال)لووات یک

 9222و ( یکیترکال یانرژ ساعت مگاوات 1334انه یسال)لووات یک

در . باشد یم( یکیترکال یانرژ ساعت مگاوات 24219انه یسال)لووات یک

ک، یفتوولتائ یها هیآرا توسط یدیتول یکی، توان الکتر81ل کش

 یکیترکتوان ال ین تقاضایزل ژنراتورها جهت تأمیو د یباد یها نیتورب

نشان  MEDدر روش  کن شیرین آب یو واحدها کنندگان مصرفانه یماه

توسط  یدیتول ی، توان حرارت84ل کدر ش نیچن هم. شده استداده 

 یاز واحدهایموردن ین توان حرارتیلرها جهت تأمیزل ژنراتورها و بوید

 یژنراتورهازل ید. شده است، ارائه MEDدر روش  کن شیرین آب

، در سال یحرارت یانرژ ساعت لوواتیک 213322زان یستم، به میس

 یواحدها موردنیاز یحرارت یرژان از یا عمدهن بخش یجهت تأم

از یموردن یحرارت یانرژ یمابق نیچن هم. ندینما یمد ی، تولکن شیرین آب

زان یبه م یحرارت ید انرژیلرها با تولیرا بو کن شیرین آب یواحدها

نشان خاطر یستیبا. کنند یمن یدر سال تأم ساعت لوواتیک 12011

مگاوات محاسبه  4ستم برابر با یس یها مبدل یت نامیساخت که ظرف

 4382 یت نامیبا ظرف مجموعاً یعدد باتر 8333تعداد . شده است

 .باشد یماز یز موردنین ساعت لوواتیک

در ( برحسب دلار یهمگ)ادشده ی یربندیکمربوط به پ یها نهیهز

نه ی، هزMSFز مشابه با روش ین روش نیدر ا. شده استارائه  9جدول 

ان یسهم را در م نیتر شیبستم، یمختلف س یه اجزایاول یگذار هیسرما

نه یپس از هز. داده استستم به خود اختصاص یمختلف س یها نهیهز

نه یو سوخت اجزا و سپس هز ینیگزیجا یها نهیهز، یگذار هیسرما

 یها نهیهزر ینه نسبت به سایهز نیتر کم یزات دارایاز تجه یبردار بهره

 . باشد یمستم یس

ه یاول یگذار هیسرما یها نهیهز، 9و  2 یها جدول در نظر گرفتنبا 

در روش  ها نهیهزن یسه با ایدر مقا ،MEDاجزا در روش  ینیگزیو جا

MSF ،نیچن هم. افتیدرصد کاهش خواهند  222/3و  138/8 بیترت به 

 ،MSFنسبت به روش  ،MEDو سوخت در روش  یبردار بهره یها نهیهز

. خواهند داشتدرصد را  202/3و  492/8 برابر با یب کاهشیبه ترت

، به MSFسه با روش یدر مقا MEDدر روش  یافتیت، ارزش بازینهادر

و  ها نهیهزحاصل کاهش . خواهد یافتش یدرصد افزا 222/8زان یم

، کاهش MSFنسبت به روش  MEDدر روش  یافتیش ارزش بازیافزا

 .خواهد بوددرصد  382/8زان ین روش به مینه خالص در ایهز
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 MEDمشخصات پیکربندی بهینه سیستم در روش : 3جدول 

 بادی های توربینتعداد  فتوولتائیک های آرایهتوان نامی 

 عدد 81 کیلووات 88333
 ها باتریتعداد  نامی دیزل ژنراتورهاتوان 

 عدد 8333 کیلووات 1333
 انرژی ساعت کیلوواتهزینه هر  هزینه خالص

 دلار 344/3 دلار 28104313
 میزان مصرف سوخت درصد بار تأمین نشده

 لیتر 83242023 درصد 0
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 MED در روش یکیترکتوان ال ین تقاضایتوان در تأم کنندهدیاز منابع تول یکسهم هر : 81ل کش

 
 MED در روش کن شیرین آب یاز واحدهایموردن ین توان حرارتینحوه تأم: 84ل کش

 برحسب دلار MEDدر روش  نهیبه یربندیکمربوط به پ یها نهیهز: 9جدول 

 
 مجموع یافتیارزش باز سوخت یبردار بهره ینیگزیجا یگذار هیسرما

 23319019- 8321400 3 9092 9431443 84133333 یکه فتوولتائیآرا

 83101183- 041213 3 3282 2899190 4832321 ین بادیتورب

 32300439- 23933 84243222 112233 83838224 8128133 زل ژنراتورید

 81239 3 81239 3 3 3 لریبو

 8894209- 03422 3 14928 930283 121333 یباتر

 9983229 3 3 2921 8124132 2038119 مبدل

 28104313 -2302312 84382901 412931 84033212 33431242 مجموع

 

 ROروش  -1-2-3

، اطلاعات مربوط ROروش  در نظر گرفتنبا  یساز هیشبپس از انجام 

آمده  دست به 0 جدول صورت به یبکیستم ترینه سیبه یکربندیپبه 

 یان تمامیامل مک یشمار یکایکپس از انجام  جین نتایا. است

 شده حاصل( حالت 820403تعداد )ستم ین سکمم یها یکربندیپ

 ROستم در روش ینه خالص سین جدول، هزیبا توجه به ا. است

، MEDو  MSF یها روشنه در ین هزی، نسبت به ا(دلار 28189321)

ش یدرصد افزا 280/3درصد کاهش و  133/3زان یبه م بیترت به

 344/3) یانرژ ساعت لوواتیکنه هر ی، هزROاما در روش ؛ ابدی یم

نداشته و در  یرییتغ MEDنه در روش ین هزیسه با ای، در مقا(دلار

. خواهد داشترا  یدرصد 383/8 یشیافزا MSF روشسه با یمقا

 0) نشده نیتأم، درصد بار یربندیکن پیا در نظر گرفتنبا  نیچن هم

ش یدرصد افزا 8 ینداشته و دارا یرییتغ MED نسبت به روش ( درصد

زان مصرف سوخت در ی، منیبرا علاوه. خواهد بود MSFنسبت به روش 

، MEDو  MSF یها روش، نسبت به (تریل 83439032) ROروش 

 .خواهد یافتش یتر افزایل 888424و  23331به مقدار  بیترت به

 
 یدارا یکفتوولتائ یها هیآرا، ROادشده در روش ی یربندیکدر پ

لووات توان یک 2130متوسط  طور بهمگاوات بوده و  82 یتوان نام
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 ROمشخصات پیکربندی بهینه سیستم در روش : 0جدول 

 بادی های توربینتعداد  فتوولتائیک های آرایهتوان نامی 

 عدد 89 کیلووات 82333
 ها باتریتعداد  توان نامی دیزل ژنراتورها

 عدد 8033 کیلووات 1333
 انرژی ساعت کیلوواتهزینه هر  خالصهزینه 

 دلار 344/3 دلار 28189321
 میزان مصرف سوخت نشده تأمیندرصد بار 

 لیتر 83439032 درصد 0
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د یتول( یکیترکال یانرژ ساعت مگاوات 29023 انهیسال) DC یکیترکال

استفاده  یکیلووات 333 ین بادیعدد تورب 89از  نیچن هم. خواهند نمود

طور لووات بوده و بهکی 9123 یتوان نام یدارا درمجموعه ک خواهد شد

 1912انه یسال) AC یکیلووات توان الکتریک 231متوسط 

ور، کمذ یربندیکدر پ. ندینما یمد یتول( یکیترکال یانرژ ساعت مگاوات

 یانرژد یبا تول)مگاوات  8 یک با توان نامیزل ژنراتور هر یعدد د 1

و  یکفتوولتائ یها هیآراز علاوه بر ین( ساعت مگاوات 33224انه یسال

از یموردن یکیترکال ین انرژی، جهت تأمیباد یها نیتورب

سهم هر . باشند یماز ی، موردنکن شیرین آب یو واحدها کنندگان مصرف

انه یماه یکیترکتوان ال ین تقاضایتوان در تأم کنندهدیتول از منابع یک

در ( ROروش  یریکارگ بهبا ) کن شیرین آب یو واحدها کنندگان مصرف

، ROکه در روش  لازم به ذکراست. شده استنشان داده  23ل کش

 یتوسط واحدها یتوان حرارت گونه چیه، یقبل یها روشبرخلاف 

ز یستم نیس یها مبدل یت نامیفظر. شود ینممصرف  کن شیرین آب

شامل  یکه هر ک یباتر کعدد بان 803تعداد مگاوات بوده و  4برابر با 

 .باشد یماز ینمورد ،باشند یم یعدد باتر 83

 1شده برحسب دلار، در جدول ادی یربندیکمربوط به پ یها نهیهز

ه در یاول یگذار هیسرما نهیهز، 1با توجه به جدول . شده استارائه 

، MEDو  MSF یها روشنه در ین هزیسه با ایدر مقا ROروش 

نه یاما هز؛ خواهد یافتدرصد کاهش  302/3و  494/8 بیترت به

ر بوده و  نسبت ییبدون تغ باًیتقر MSFاجزا نسبت به روش  ینیگزیجا

 نهیهز نیچن هم. باشد یمش یدرصد افزا 210/3 یدارا MEDبه روش 

 یها روشدر  نهیهزن یسه با ایدر مقا ROاز اجزا در روش  یبردار بهره

MSF  وMED ،ش یدرصد افزا 033/8درصد کاهش و  982/3 بیترت به

و  MSF یها روشز نسبت به ین ن روشیدر ا نه سوختیهز. ابدی یم

MED ،خواهد درصد را  321/8و  228/3 زانیبه م یشیافزا بیترت به

 یها روشسه با یدر مقا ROدر روش  یافتیت، ارزش بازیدرنها. داشت

MSF  وMEDخواهد یافتدرصد کاهش  319/3و  012/8زان ی، به م .

زان ینه خالص به میر، کاهش هزیش مقادین کاهش و افزایحاصل ا

 ROدرصد در روش  280/3زان یش آن به میدرصد و افزا 133/3

 ..خواهد بود MEDو  MSF یها روشنسبت به  بیترت به
 

 دلار برحسب ROدر روش  نهیبه یربندیکمربوط به پ یها نهیهز: 1جدول 

 
 مجموع یافتیارزش باز سوخت یبردار بهره ینیگزیجا یگذار هیسرما

 20911139- 8039389 3 9400 0312442 28133333 یکه فتوولتائیآرا

 1211921- 910281 3 2148 8111302 2313299 ین بادیتورب

 32241192- 80240 84082139 113193 83889319 8128133 زل ژنراتورید

 8321193- 01212 3 833231 032810 213333 یباتر

 9983229 3 3 2921 8124132 2038119 مبدل

 12189328 -2399014 84082139 422933 84002231 33181031 مجموع

 

 
 ROدر روش  یکیترکتوان ال ین تقاضایتوان در تأم کنندهدیاز منابع تول یکسهم هر : 23ل کش

 
 یریگ جهینت -2

 یبیر ترکیدپذیتجد ستمیس کی نهیبه یگذار هیسرما مقاله، نیا در

 ن ویاز مشترکیموردن یکیالکتر یانرژ نیتأم جهت جدا از شبکه،

 کن شیرین آب یواحدها ازیموردن یو حرارت یکیالکتر یانرژ نیچن هم

 قرار موردمطالعه یابوموس رهیجز در یمصرف نیریآب ش نیجهت تأم

، MSF یها روشک از یهر  یبرا یساز هیشبج یبا استناد به نتا. گرفت

MED  وRO ،یگذار هیسرما نهیهزاستنباط نمود که  گونه نیا توان یم 

 یدارا MSFدر روش  یبیر ترکیدپذیتجد ستمیس یه اجزایاول

. باشد یمن مقدار یتر کم یدارا ROن مقدار و در روش یتر شیب

ن مقدار و یتر شیب یدارا ROاجزا در روش  ینیگزینه جایهز نیچن هم

نه یدر رابطه با هز. باشد یمن مقدار یتر کم یدارا MEDدر روش 

 ها نهیهزن یتر ن و کمیتر شیز بیزات نیاز تجه یو نگهدار یبردار بهره

 یدر حالت کل. باشد یم MEDو  MSF یها روشمربوط به  بیترت به

. باشد یمن مقدار یتر شیب یدارا MSFستم در روش یخالص سنه یهز
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درصد  133/3زان یبه مMSF نسبت به روش  RO نه در روشین هزیا

با  MEDستم در روش ینه خالص سیسرانجام هز. ابدی یمکاهش 

ن مقدار یتر کم یدارا ROسه با روش یدرصد کاهش در مقا 280/3

از جهت یموردن یانرژ ن مصرفیانگی، اگرچه مگرسخنید به. باشد یم

تر  است، اما  گر کمید روشنسبت به دو  ROن در روش یرید آب شیتول

. باشد یم تر کمگر یاز دو روش د MEDستم در روش ینه خالص سیهز

از در روش یموردن یحرارت یاز انرژ ین بخشین موضوع تأمیل ایدل

MED د مشترک برق و یستم تولیسزل ژنراتورها در قالب یتوسط د

سه یدر مقا ROد توجه نمود که روش یگر سو بایاز د. باشد یم حرارت

. است تر حساس یرات آب ورودییت و تغیفیگر، به کید یها روشبا 

 مثال عنوان به فارس جیخلات خاص آب ی، با توجه به خصوصدرنتیجه

ن پارامترها، استفاده یرات ناخواسته اییتغ نیچن همبالا و  یو دما یشور

آب در مناطق  یساز نیریشجهت  MEDو  MSF یها روشاز 

 یره ابوموسیجمله جزاز فارس جیخل یا رهیجزو  یا هیحاش

 . است تر نانیاطم قابل
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1 Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources 
2 Reverse Osmosis 
3 Electro Dialysis 
4 Multi Stage Flash  
5 Multi Effect Distillation   
6 Osmotic Pressure 
7 Off Grid 
8 Boiler 
9 Cogeneration or Combined Heat and Power  
10 Net Present Cost 
11 Salvage Value 
12 Capital Recovery Factor 
13 Total Annualized Cost 
14 Sinking Fund Factor 
15 Maximum annual capacity shortage 
16 Capital Cost 
17 Replacement Cost 
18 Operation and Maintenance Cost 
19 Fuel Cost 

  


