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 چكيده 

امروزه جهان با کمبود آب شیرین مواجه است و برای غلبه بر این موضوع مهم، تمام کشورهای دنیا به دنبال شیرین سازی  زمينه و هدف:

انرژی مورد  نیتأمی تجدید پذیر روش مناسبی برای ها یانرژکنند. استفاده از  نیتأمی مختلف هستند تا نیاز کشور خود را ها روشآب به 

 .دیآ یمنیاز در این واحدها به حساب 

برای  ی اولیه میزان بار الکتریکی یک واحد مسکونی واقع در شهر بندرعباس،ها دادهدر این پژوهش در ابتدا با استفاده از  روش بررسی:

گرمایشی و سرمایشی با استفاده از نرم افزار ی مختلف سال محاسبه گردید و با در نظر گرفتن میزان برق مصرفی مورد نیاز، میزان بار ها ماه

Carrier  ی موجود، انرژی مورد نیاز برای دستگاه آب شیرین کن و میزان مساحت مورد نظر ها دادهبدست آمد. همچنین با استفاده از

ی شیرین سازی آب، ها روشی بدست آمده از لحاظ انرژی و اکسرژی در بین ها دادهبرای پنل خورشیدی محاسبه گردید. پس از تحلیل 

 .گردد یم نیتأمروش اسمز معکوس انتخاب گردید که منبع مورد نیاز از طریق آب دریا 

 حدودتولید  توانو  است مترمربع 431 حدود بار الکتریکی واحد مسکونی نیتأمی برای دیخورش پنل مورد نیاز مساحتبیشترین  :ها افتهي

همچنین در طول شبانه  .رسد یمدرصد  52و بازدهی اکسرژی این پنل ها در بیشترین میزان خود به حدود  باشد یمدارا  را برق لوواتیک 9

و با  سال 7 حدود هیسرما بازگشت زین یاقتصاد نظر از. گردد یمنفر اعضای خانواده تولید  1لیتر آب آشامیدنی برای  552روز حدود 

 درصد است. 47بازدهی داخلی 

                                                 
دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه تخصصی مهندسی انرژی و اقتصاد، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات،  -4

  .تهران، ایران
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   )مسوول مکاتبات( 

mailto:a.abdali@srbiau.ac.ir


 

یی از سال مثل فصل زمستان که نیاز کمتری به تولید انرژی است، ها ماهر اساس توان تولیدی از پنل خورشیدی در ب بحث ونتيجه گيری:

فراهم شدن  برق اضافی تولید شده را به شبکه توزیع انتقال داد تا به درآمد زایی سیستم کمک کرد. از نظر اقتصادی با توجه به توان یم

یک سیستم مستقل از شبکه توزیع ایجاد نمود که آب شیرین مورد نیاز برای واحد مسکونی را  توان یمی، سرمایه اولیه در این واحد مسکون

 ی که با کمبود آب شرب مواجه هستند ، پیشنهاد می گردد.طقامنکند و برای  نیتأمنیز 

 

 .بازدهی داخلیاسمز معکوس، پنل خورشیدی، اکسرژی، بازگشت سرمایه،  :ی کليدیها واژه
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Abstract 

Background and Objective: Today in the world we are facing a shortage of fresh water and to 

overcome this important issue all countries in the world are looking to desalinate water in different 

ways to meet the needs of their country. The use of renewable energy is a good way to supply the 

energy needed in these units. 

Material and Methodology: In this study, using the initial data, the amount of electric charge of a 

residential unit located in Bandar Abbas, for different months of the year was calculated and 

considering the amount of electricity required, the amount of heating and cooling load using software 

Carrier was obtained. Also, using the available data, the energy required for the desalination plant and 

the desired area for the solar panel were calculated. After analyzing the obtained data in terms of 

energy and exergy, among the water desalination methods, reverse osmosis method was selected that 

the required source is supplied through seawater. 

Findings: The maximum required area of the solar panel to supply electricity to the residential unit is 

about 134 square meters and has the capacity to produce about 9 kW of electricity and the exergy 

efficiency of these panels at its maximum is about 25%. Also, about 220 liters of drinking water is 

produced for 4 family members during the day. Economically, the return on investment is about 7 

years and with a domestic return of 17%. 

Discussion and Conclusions: Depending on the generation capacity of the solar panel in the months 

of the year such as winter that require less energy, the excess electricity generated can be transferred to 

the distribution network to help generate revenue for the system. Economically, due to the provision of 

initial capital in this residential unit, it is possible to create a system independent of the distribution 

network that will also provide the fresh water needed for the residential unit and is recommended for 

areas facing shortage of drinking water. 
 

Keywords: Reverse Osmosis, Solar Panel, Exergy, Payback Period, Internal Rate of Returne. 
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 مقدمه

 از بسیاری در و است مواجه شرب آب کمبود با جهان امروزه

های مختلفی جهت شیرین سازی آب استفاده  روش کشورها

(، تقطیر چند MFD)  4ای مرحله چند تقطیر :شود، از جمله می

( ED)1(، الکترولیزVCD) 3(، تقطیر تراکمی بخارMED)5 اثره

 . (4) شود ( استفاده میRO)2و اسمز معکوس

 است توجه مورد اریبس نیریش آب تأمین در که یموارد از یکی

 ها بیابان در موجود شور های آب و انوسهایاق آب از استفاده

 .(4) باشد می

 های سوخت از استفاده با آب سازی شیرین ایران کشور در

 بودن بالا دلیل به متاسفانه ولی است انجام حال در فسیلی

 آب تولید جهت خورشیدی های نیروگاه ساخت های هزینه

 ایران در فناوری نوع این توسعه جهت در حرکتی شیرین،

 کشورها از بسیاری در که است درحالی این. است نگرفته صورت

 از استفاده سمت به هستند، مواجه آبی کم مشکل با که

 حرکت نیاز مورد شیرین آب تولید برای پذیر تجدید های انرژی

مناسب، در این راه  های زیر ساخت ایجاد با اند توانسته و کرده

 .های بزرگی بردارند قدم

 منابع کاهش به توجه با تکنولوژی این نیاز به نتیجه در 

 امروزه .شود می احساس کشور در شدت به فسیلی، های سوخت

 خلیج حاشیه کشورهای الخصوص علی جهان مختلف مناطق در

 شرب آب تأمین در توانایی عدم و بارش کمبود دلیل به فارس

 سازی شیرین های روش از استفاده سمت مختلف، به مناطق در

 در این اند و روی آورده خورشیدی های سلول از استفاده با آب

 ذخایر داشتن با عربستان مثل کشورها این که استحالی 

 مانند) پذیر تجدید انرژی از آب سازی شیرین برای نفتی متعدد

 .کند می استفاده( خوشیدی انرژی

 توسط آب مکعب متر میلیون 92 در دنیا حدود امروزه

 از که گیرد می قرار استفاده مورد و شیرین مختلف های روش

 کشورهای به مربوط آن مترمکعب میلیون 55حدود  مقدار این

                                                 
1- Multi-stage Fash Distillation 

2- Multi Effect Distillition 

3- Vapor Compression Distillation 

4- Electrodialysis 
5- Reverse Osmosis 

 مکعب متر 522 تنها مقدار این از بوده و فارس خلیج حاشیه

 است موضوع این دهنده نشان امر این باشد و می ایران به مربوط

 شیرین سمت به سرعت به فارس خلیج حاشیه کشورهای که

 سهم است نتوانسته هنوز ایران ولی روند می پیش آب سازی

 علی خود نیاز مورد آب و برداشت کند میزان این از را خود

 (.5) نماید تأمین را جنوبی شهرهای در الخصوص

 ازین مورد یانرژ تأمین یبرا مختلف جوامع امروزه گرید طرف از

 تا اند آورده یرو ریدپذیتجد های انرژی از استفاده سمت به

 از استفاده از یناش آمده وجود به مخرب اثرات بتوانند

 های انرژی تمام نیب در .کنند کمتر را یلیفس های سوخت

 بودن تر صرفه به مقرون لیدل به یدیخورش یانرژ ر،یپذ دیتجد

 در که است گرفته قرار توجه مورد شتریب بودن تر دسترس در و

 :است شده داده نشان زانیم نیا 4 شکل
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 (3) استفاده مورد یانرژ منابع و ايدن در آب یساز نيريش مختلف های روش از استفاده زانيم -2 شكل

Figure 1. The rate of use of different methods of water desalination in the world and energy sources used 

 

مختلف  خورشیدی در مناطقاز پتانسیل بالای  رانیا کشور

ی در سطح انرژ نیا عیتوز نحوه 5 شکل در کهبرخودار است 

 (.1) است شده دادهکشور نشان 

 
 (0) رانيا در تابش شدت ميزان -1 شكل

Figure 2. The intensity of radiation in Iran 
 

 زانیم نیشتریب گردد می مشاهده 5 شکل در که گونه همان

 شده متمرکز رانیا مرکز و یشرق جنوب و جنوب در تابش

 از را بهره نیشتریب توان می مناطق نیا در بر همین اساس است،

 با شتریب که یمناطق نیهمچن .کرد افتیدر یدیخورش یانرژ

 و بوده مناطق نیهم در اغلب هستند مواجه نیریش آب کمبود

این مناطق به کمک  در آب کمبود رفع یبرا یادیز لیپتانس

 .انرژی خورشیدی وجود دارد

 

 

 

 



 

 انو همكار محيسن پور                   2011ماه  اسفند، 221علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                              172     
 

 روش بررسی

 اسمز معكوس

 صورت مکانیکی صورت به نمک از آب جداسازی روش این در

 فشار پمپ یک از استفاده با شور آب که طریق این به گیرد یم

 واملاح نمک و کرده حرکتغشاءها  از سری یک درون به بالا

 روش گردد یم سازی شیرین آب و شده جذبغشاءها  این درون

 معکوس فشار ایجاد با که است صورت این به نیزغشاءها  در کار

 آب تصفیه باعث و کرده حرکت شیرین آب سمت به شور آب

 .(2)شود یم گفته معکوس اسمز آن به که شود یم

 (2)نمود اشاره ذیل موارد به توان یم روش این مزایای از

 انرژی در جویی صرفه .4

 سازی شیرین برای کمتر فضای به نیاز .5

 فرآیند بودن سریع .3

 پایین دماهای در فرآیند انجام .1

 روشها بقیه به نسبت کمتر گذاری سرمایه به نیاز .2

 ستميس یمدلساز

 آن مساحت و شده واقع بندرعباس شهر درمسکونی  واحد نیا 

 یمسکون واحد نیا در نفر 1 .باشد یم مترمربع 422 حدود

 متریلیم 452مجموعاً  خانه یوارهاید ضخامت .دارند سکونت

 است شده لیتشک مانیس و گچ و آجر از آن جنس و باشد یم

در ابتدا میزان برق مورد نیاز این واحد مسکونی که شامل 

تلویزیون و غیره بوده وسایل برقی مختلف مانند یخچال، اتو، 

 قابل مشاهده است: 3محاسبه گردید و به صورت نمودار شکل 

 
 يک شبانه روز بر حسب ساعت در یمسكون واحد ی يکبرا یكيالكتر یانرژ مصرفمتوسط  کل نرخ - 3 شكل

Figure 3. Total average rate of electricity consumption per residential unit per day in terms of hours 

 

عصر  8تا  6گردد  یممشاهده  3همان طور که در شکل 

بیشترین میزان مصرف برق وسایل الکتریکی واحد مسکونی 

 باشد. یم عتکیلوات سا 5است که در حدود 

میزان سرمایش و گرمایش مورد نیاز این واحد مسکونی با 

نرم افزار  محاسبه گردید. در این Carrierاستفاده از نرم افزار 

ی مختلف شامل جنس دیوارها و پارامترهابا در نظر گرفتن 

ها و  یهساو نوع فعالیت در آن،  ها اتاقمساحت خانه، تعداد 

و موقعیت جغرافیایی واحد مسکونی، نوع وسیله  ها پنجره

توان مقدار انرژی مورد نیاز در  یمسرمایشی و گرمایشی و... 

این مقادیر  1ی مختلف سال محاسبه کرد. درشکل ها ماه

 محاسبه شده است.
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 بر حسب بارمصرفی سال مختلف یماهها در شيگرما و شيسرما یبرا ازين مورد یانرژ زانيم -0شكل 

Figure 4. The amount of energy required for cooling and heating in different months of the year in terms of 

consumption 
 

یعتاً بیشترین نیاز طببیان کننده این موضوع است که  1شکل 

ی گرم سال ها فصلواحد مسکونی برای سرمایش در  این

باشد که از خردادماه تا شهریورماه ادامه دارد و در بیشترین  یم

 رسد یمکیلووات  6مقدارخود به 

بررسی انواع مختلف روشهای شیرین  از پس مطالعه این در

سازی آب و نوع عملکرد آنها، سیستم آب شیرین کن اسمز 

معکوس برای پروژه انتخاب گردید و با درنظر گرفتن یک واحد 

 Carrier مسکونی، مطالعه انجام شد. با استفاده از نرم افزار

مقدار بار سرمایشی، گرمایشی مورد نیاز این واحد محاسبه 

توجه به نیاز آب شیرین این واحد مسکونی، میزان  گردید و با

بار الکتریکی مورد نیاز برای آب شیرین کن اسمز معکوس نیز 

به بار الکتریکی خانه اضافه گردید و با استفاده از نرم افزار متلب 

 محاسبات مربوطه انجام شد.

 
 ساختمانمدل پياده شده در  -1 شكل

Figure 5. Model implemented in the building

 یکیالکتر یانرژ گردد یم مشاهده 2 شکل در که طور همان

و به سمت مصرف خانه  دیتول یدیخورش پنل توسط ازین مورد

 یباتر و بخشی از آن برای مواقع مورد نیاز به شود یمهدایت 

 سته،یالکتر بخش در یانرژ نیا .گردد شارژشود تا  یمفرستاده 

 کنار در. گیرد یم قرار استفاده مورد شیگرما و شیسرما

 نیهم از زین معکوس اسمز کن نیریش آب، گرید های یستمس
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 آب ینتأم یبرا را خود ازین مورد برق و گرفته بهره یانرژ

 محاسبه به امر یابتدا در. کند یم مصرف یمسکون واحد نیریش

 شود. یم پرداخته یانرژ نیا

 روابط حاکم مربوط بر فرايند اسمز معكوس

 اسمز ستمیس ی درکل صورت به یجرم موازنه(بالانس ) معادله 

 (.6)باشد یم 4معادله  صورت به معکوس

(4)  ̇   ̇   ̇        

: ̇f دبی آب شور ورودی : ̇p; (kg/s)  دبی آب شیرین تولید

 (kg/s) دبی شور آب خروجی ḃ : (kg/s) ;شده

 x با زین یجرم یانهایجر از کی هر در شده حل املاح زانیم

 (.6)باشد یم 5معادله  صورت به و شود یم داده شینما

(5)  ̇     ̇     ̇       

: مواد    (mg/L) ;مواد محلول در آب شور ورودی   :

: مواد محلول    (mg/L) ;محلول در آب شیرین تولید شده

  (mg/L) در شور آب خرورجی از سیستم

 حاصل 6تا  3معادلات  از زین انهایجر کی هر اسمز فشار مقدار

 (.6)شود یم

(3)             

(1)         

(2)         

(6)    (
     

 
)     

 (pa);: فشاار آب ورودی     (pa) ;اختلاف فشار سیستم  :

: فشاار آب      (pa);: فشار آب شور خروجای از سیساتم     

 ; : ثاباااات جهاااانی گازهااااا  R (pa);شااایرین تولیاااادی 

kj/kg.k341/8;   T :دمای متوسط دمای ورودی(k) 

 آورده یم بدست 7 رابطه از آب یریپذ نفوذ بیضر مقدار

 (.6)شود یم

(7)            
   

[      (        )]

 
 

 محاسبه 8 رابطه از زین یخروج آب یکیدرولیه فشار مقدار

 (:6)گردد یم

(8) 
   

 ̇ 

    
    

 غشاها: مساحت Am; (pa) : فشار هیدرولیکی آب  

m22/5; 

 اسمز روش به آب یساز نیریش یبرا ازین مورد کار مقدار

 (:6آید) یم بدست 9معادله  از معکوس

(9) 
    

   ̇ 
          

 

چگالی :   (kw) ;: مقدار کار مورد نیاز اسمز معکوس   

  ; kg/m34231 آب شور ورودی

 ; 8/2بازدهی پمپ آب شیرین کن  :        

 باشد: یمقابل محاسبه  42اکسرژی کلی یک سیستم از رابطه 

(42) 

  ∑(                 )  
  

 
   

 (    )    (    ) 

:     (kj/kg) ;: آنتااال ی  ;((kj/kgاکساارژی سیسااتم   :

 ;آنتروپای       ; دمای محایط      (kj/kg) ;آنتال ی محیط

(kj/kg)     آنتروپی محیط (kj/kg) 

 بدست 44 رابطه از ستمیس یکل یاکسرژ یبازده مقدار 

 (:7آید) یم

(44) Exergy efficiency=
 ̇   

 ̇     ̇   
 

 روابط مربوط به پنل خورشيدی

محاسبه  45در ابتدا زاویه مؤثر بر اساس تعداد روز از معادله 

 (:8د)شو می

(45) 
          (    

     

   
) 

 ;: شماره روزn ;درجه() : زاویه مؤثر 

 (:9)آید بدست می 43زاویه بازتابش تصادفی از رابطه 

(43  )                             

 : عرض جغرافیایی محل 
 ;42 0ای ساعت زاویه :    07/26

 (:9)باشد میقابل محاسبه  41مقدار تابش خورشیدی در معادله 

(41)        (
 

 
   ) 

 (:9)آید بدست می 46از رابطه  Sکه در آن مقدار 

(42) 
(
 ̅

 
)  

 

(           (
   
   

))
 

(46) 
     (

 ̅
 ⁄ )

 

 

 ;w/m2 4367 مقدار ثابت خورشیدی    
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 47مقدار انرژی الکتریکی خروجی از پنل خورشیدی از رابطه 

 (:9)شود بدست آورده می

(47) 

      
    ̇                               

نوع ماژول پنل از جنس مونو کریستالی باه دلیال باالاتر باودن     

سطح در دسترس بارای           ;بازدهی انتخاب شده است

: باااازدهی پنااال     ;(m2) قااارار دادن پنااال خورشااایدی 

% 2: ضریب خطای انسانی در طراحای          % 48خورشیدی

ساعت در زاویه تابش :        ;% 2ضریب آلودگی هوا:        ;

  ;در نظر گرفته شده است يکخورشید که در اینجا 

برای محاسبه مقدار مساحت مورد نیاز برای تأمین میزان بار 

خورشیدی مقدار مصرفی خانه در ابتدا در روابط مربوط به پنل 

در نظر گرفته  يک( برابر با N) ( وابعاد سلولA) مساحت

شود. این روابط با استفاده از نرم افزار متلب محاسبه  می

 گردد. می

برای بدست آوردن مساحت سطح پنل خورشیدی  48از معادله 

 شود: استفاده می

(48) 
  

(            
 
   

    )

 ̇      
 

   ;(m2) مساحت پنل خورشیدی : 

: انرژی مورد نیااز   Q ;(kW) : برق مصرفی خانه           

 : ضااریب عملکااردCOP ( kW) بارای ساارمایش یااا گرماایش  

انرژی مورد نیاز بارای   :     ;( 5/3، گرمایش 8/5سرمایش: )

: انارژی متوساط         ̇  ;(  kWسیستم آب شایرین کان)  

kW/mتوسط پنل های خورشیدی )تولید شده 
2); 

قابل  52و  49مقادیر بازدهی و تخریب اکسرژی از روابط 

 (:42)محاسبه است

(49) 

                 (       (
  
    

)

      (
  
    

)
 

 

(52       )                                          

 اقتصادیروابط مربوط به مباحث 

 (:44شود) محاسبه می 54مقدار هزینه پروژه از معادله 

(54)                                               (   )
  

: هزینه خالص    $U; : هزینه پروژه با در نظر گرفتن تورم  

 ;تعداد سالها N ;( 3: نرخ بهره )%   $U ;ابتدایی

از ایجاد این پروژه در واحد  برای محاسبه میزان درآمد ناشی

 (:44)شود استفاده می 55 مسکونی از رابطه

                                  (55)  
 

: میزان برق مصرفی در             ;($U) :درآمد سیستم  

: درآمد فروش یک کیلووات              ;یک سال

برق
  

   
  ;میزان آب تولیدی دریک سال :    ; 80/8

 : درآمد فروش یک لیتر آب شیرین تولید شده   
  

   
22/2 ; 

قابل محاسبه  51 و 53برگشت سرمایه از طریق دو معادله 

و دوره برگشت  (SPP)  4است، دوره برگشت سرمایه ساده

 (44) شود. تری محاسبه می که به صورت دقیق (PP) 5 سرمایه

(53 )                                                         
  

  
 

(51      )                                    (
  (

  
       

)

  (   )
) 

 ;ها تعدا سال : 

 الص فعلیهای بررسی اقتصادی یک پروژه، ارزش خ یکی از راه

3NPV باشد. می 

 نقدی ورودی ارزش خالص فعلی تفاوت بین ارزش فعلی جریان

باشد که از طریق رابطه  و ارزش فعلی جریان نقدی خروجی می

 (:44)آید بدست می 52

(52    )                          
(   )   

 (   ) 
      

نرخ تنزیلی است که بر اساس آن  (IRR)1 نرخ بازده داخلی

خالص ارزش حال جریانات نقدینگی طرح سرمایه گذاری برابر 

 حال های ارزش. به بیان دیگر در این نرخ جمع شود میصفر 

)جریانات نقد تنزیل شده( برابر با سرمایه گذاری اولیه خواهد 

 .برابر با صفر خواهد شد سود اقتصادی بود و بدین ترتیب، میزان

 (:44آید) بدست می 56نرخ بازده داخلی از طریق معادله 

                                                 
1- Simple Payback Period 

2- Payback Period 

3- Net Present Value 

4- Internal Rate of Returne 
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(56)                             
  

  
 (  

 

(     ) 
) 

 ها يافته

 انرژی مورد نياز اسمز معكوس

لیتر در  552محاسبات با توجه به میزان مورد نیاز خانوار )یعنی 

شده است شبانه روز( فقط جهت آشامیدن و پخت و پز محاسبه 

زیرا آب مورد نیاز برای استحمام به دلیل بالا بودن چربی در آب 

 گیرد. تصفیه شده، مورد استفاده قرار نمی

حال نتایج حاصل از روابط مربوط به اسمز معکوس از نرم افزار 

 گردد: ارائه می 4متلب استخراج شده و به صورت جدول 

 

 

 مشخصات اسمز معكوس - 2 لجدو

Table 1. Reverse osmosis specifications 

Value Parameter Value Parameter 

361/425178    (  ) 2274/2  ̇  (kg/s) 

266/416478    (  ) 2222/2  ̇  (kg/s) 

59/381    (  ) 2254/2  ̇  (kg/s) 

42-9×8966/4    1222    (mg/L) 

2386/422762    (  ) 522    (mg/L) 

2735/4    (  ) 4158/27227     (mg/L) 

میزان کار مورد  گردد یممشاهده  4همان طور که در جدول 

کیلوات است که باید با استفاده از  273/4نیاز اسمز معکوس 

گردد تا میزان آب شیرین مورد نیاز واحد  نیتأمپنل خورشیدی 

 گردد. نیتأممسکونی در طول شبانه روز 

 نتايج مساحت مورد نياز پنل خورشيدی

های اولیه و روابط حااکم در ابتادا میازان     با در نظر گرفتن داده

شدت تابش خورشید باا اساتفاده از نارم افازار متلاب محاسابه       

نسبت به ساعات شبانه نشان دهنده این میزان  7گردید و شکل 

 باشد: روز می

 
 ميزان تابش خورشيد -7 شكل

Figure7. The amount of sunlight 

در دسترس  48تا  8میزان شدت تابش خورشید در ساعات بین 

بیشترین مقدار خود که به  41تا  43خواهد بود و در ساعت 

 وات است، خواهد رسید. 922نزدیک به 

برای بدست آوردن سطح مورد نیاز برای تأمین برق مصرفی در 

واحد مسکونی، در ابتدا تمامی روابط را بر حسب یک متر مربع 

گردد تا با استفاده از قیمت  از پنل خورشیدی محاسبه می

نیاز برای تأمین این  جهانی هر کیلووات بر متر مربع هزینه مورد

 پنل ها مشخص گردد.

میزان متوسط برق تولیدی توسط این پنل ها بر  8در شکل 

 های مختلف سال نمایش داده شده است حسب ماه

۰ 

۲۰۰ 

۴۰۰ 

۶۰۰ 

۸۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰ ۲۱ ۲۲ ۲۳ ۲۴ 

ی
ش

تاب
ن 

وا
ت

(W
)

 

 ساعت

average
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 ميزان متوسط انرژی خروجی پنل خورشيدی -2 شكل
Figure 8. Average amount of solar panel output energy

 

توان مشاهده کرد که بیشترین میزان تولید برق  می 8در شکل 

های گرم سال خواهد بود و به ماکزیمم  در فصل تابستان و ماه

 رسیده است. w/m2 62مقدار 

متوسط مساحت مورد نیاز در دو حالت ماکزیمم و  9در شکل 

 برای تولید برق در طول سال نشان داده شده است:

 

 
 ميزان بيشترين و متوسط مساحت مورد نياز برای پنل های خورشيدی -2 شكل

Figure 9. The maximum and average area required for solar panels 
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با توجه به اینکه برای بدست آوردن مساحت مورد نظر پنل 

های  خورشیدی باید به برطرف کردن نیاز بار الکتریکی در ماه

اوج مصرف دقت داشت، بر همین اساس مساحت پنل در هر دو 

حالت متوسط و ماکزیمم محاسبه گردیده که بیشترین مساحت 

متر مربع است و برای تأمین برق این مساحت  431یاز مورد ن

 انتخاب گردید.

 محاسبه باتری مورد نياز پنل خورشيدی

مقدار باتری مورد نیاز جهت ذخیره انرژی برای این سیستم از 

اختلاف بین متوسط و بیشترین میزان تولید شده در حاصل 

 آید: ضرب مساحت متوسط و ماکزیمم بدست می

 محاسبات مربوط ظرفيت مورد نياز باتری- 1جدول 

 Table 2. Calculations related to the required battery capacity 

A(m
2
)  ̇        ̇       Battery(kWh) 

431/3442 471/226 5815/65  5927/62  

84/3642 471/226 5815/65  2554/36  

یی کاه پنال   ها زمانبرق در  نیتأمبیشترین ظرفیت باتری برای 

 است. kWh 62خورشیدی قادر به تولید برق نخواهد بود، 
 

 نتايج بازدهی و تلفات اکسرژی سيستم

ها و روابط حاکم مشخصات اکسرژیکی سیستم  با توجه به داده

 آورده شده است: 3محاسبه و در جدول اسمز معکوس 

 

 اکسرژی سيستم اسمز معكوس -3جدول 

Table 3. Exergy of reverse osmosis system 

# Components 
Exergy 

efficiency 
Exergy 

destruction rate 

1 Pump I 3359/2  (kW)365/4 

2 Pump II 3359/2  (kW) 365/4 

3 Membrane I 33/2  (kW)35/45 

4 Membrane II 33/2  (kW)35/45 

5 System RO 575/2  (kW)361/57 

های مختلف  در قسمت بازدهی و تخریب اکسرژی 3در جدول 

سیستم بیان گردیده است. بیشترین میزان بازدهی مربوط به 

 باشد. ها در این سیستم می پمپ

بر  42 میزان بازدهی اکسرژی پنل های خورشیدی نیز در شکل

 های سال قابل مشاهده است: اساس ماه
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 اکسرژی پنل های خورشيدی در ماهای مختلف سالميزان بازدهی  -21 شكل

Figure 10. Exergy efficiency of solar panels in different months of the year 
 

ی گرم ها ماهبیشترین بازدهی اکسرژی پنل های خورشیدی در 

درصد خواهد  52سال و در حالت ماکزیمم به بازدهی اکسرژی 

 رسید.

 مقايسه نتايج اکسرژی با در مقالات

لیتر آب در شبانه روز توسط  552با توجه به تولید حدود 

سیستم پیاده شده در این واحد مسکونی، برای صحت سنجی 

مقادیر اکسرژی بیان شده به استناد به دو مرجع آورده شده در 

 ها اطمینان پیدا کرد: توان به صحت داده ذیل می

شگفتارمنش و همکاران به بررسی ترمودینامیکی خو -

اند  پرداخته MEDو  ROاستفاده از ترکیب سیستم 

آب تصفیه شده و سوزاندن  kg/s 52با حدود تولید 

سوخت فسیلی، در قسمت سیستم اسمز معکوس به 

% و مقدار تخریب 2/49مقدار بازدهی اکسرژی حدود 

 (.45اند) کیلوات رسیده 4792اکسرژی حدود 

عتب و همکاران در تحقیقی به مقایسه استفاده از  -

یک توربین جهت افزایش میزان بادزهی سیستم 

متر  5122اند که در این زمینه برای تولید  پرداخته

% و 35مکعب در روز به بازدهی اکسرژی حدود 

درصد بیان شده  32میزان بازدهی پمپ آن حدود 

 (.43است)

 نتايج اقتصادی

اکم موجود نتایج اقتصادی حاصل از پروژه با توجه به روابط ح

 قابل مشاهده است: 1در جدول 

 مشخصات اقتصادی پرژه -0جدول 

Table 4. Economic specifications of the project 

UNIT Value Parameter 

U$ 421×9921/1    

U$ 423×431/9    

years 16/2 SPP 

years 91/6 PP 

U$ 421×5721/9 NPV 

- 47/2 IRR 

۰ 

۰.۰۵ 

۰.۱ 

۰.۱۵ 

۰.۲ 

۰.۲۵ 

۰.۳ 

 بازدهی اکسرژی پنل خورشیدی

 بازدهی
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سال است و بازدهی داخلی  7میزان بازگشت سرمایه در حدود 

با توجه به اینکه درآمد حاصل از  .باشد یمدرصد  47سیستم 

درآمد  و 28/2⁄       فروش هر کیلوات ساعت برق برابر

است، با  22/2⁄      تولید آب برای هر لیتر برابر حاصل از

انجام محاسبات بیان شده درطول مدت زمان کارکرد، سیستم 

 هزار دلار درآمد خواهد داشت. 92حدود 

 

 بحث و نتيجه گيری

مروزه با توجه به رشد روز افزون جمعیت و افزایش تقاضا برای ا

خصاوص در آب تصفیه شده در مصارف خوراکی و صنعتی، به 

های شیرین سازی آب مورد توجه قرار  وریآ ، فنبمناطق کم آ

دسترس نباشد و یا گرفته است. در مواردی که آب شیرین در 

به دلیل بالابودن املاح قابل استفاده منطقه  درموجود  های آب

دیگر به آنجا  های محلو حمل و یا انتقال آب شایرین از نبوده 

 تأمینتنها راهی که برای  پذیر نباشد،از نظر اقتصادی امکان 

های شیرین سازی آب  استفاده از روش رسد میآب به نظر 

فرآیند نمک زدایی از ذخایر عظیم آب دریاها  باشد. همچنین می

تولیاد  برای به یک منبع مهم و جدیادتبدیل شور  های آبو 

 .آب شایرین شده است

که  شود میمختلفی جهت شیرین سازی آب استفاده  های روش

 های روشدر این میان روش اسمز معکاوس نسابت باه دیگر 

شیرین سازی آب کاربرد بیشتری دارد. در کشور ما نیر اسمز 

معکوس مانند سایر کشورهای حوزه خلایج فاارس از دهه 

شناخته شده و امروز علاوه بر صنایع نیروگاهی،  4992

خودروسازی و مانند آن، استفاده از این فناوری  پتروشیمی،

 رسد میبارای تأمین آب آشامیدنی رو به افزایش است. به نظر 

خواهاد داشات. اجارای  تری گستردهدر آینده نزدیک اساتفاده 

انرژی تجدیدپذیر به خصوص در کشورهای در  های پروژهکناد 

 های ردهفرآودولت از  های یارانهحال توسعه بیشتر به علت 

 کن ساوختی متداول و الکتریسیته است. استفاده از آب شیرین

های خورشیدی جایگزین منابع فسیلی علاوه بار کااهش 

 باشد می تر صرفهو مقرون به  تر ارزانآلاودگی محایط زیست، 

 .شیرین سازی آب قرار گیرد های برنامهکه لازم است جزء 

م از بیشترین مقدار در این پژوهش برای بازدهی بالاتر سیست 

شود تا  متر مربع بدست آمده، استفاده می 431مساحت یعنی 

سیستم در ماکزیمم مقدار بار مصرفی دچار اختلال نگردد. در 

این حالت سیستم علاوه بر تأمین بار الکتریکی مصرفی واحد 

باشد در  تر می هایی که مصرف پایین تواند در زمان می مسکونی،

ژی را ذخیره کرده تا در مواقع عدم دسترسی های خود انر باتری

 به نور خورشید، سیستم همچنان فعال باقی بماند.

های سرد سال که مقدار مصرف بار الکتریکی  همچنین در فصل

کند که برق مازاد تولیدی را  کمتر است این امکان را ایجاد می

به شبکه توزیع فروخت تا از نظر اقتصادی برای سودهی سیستم 

 ایانی گردد.کمک ش

لیتر آب قابل شرب برای این  552در طول شبانه روز میزان 

نفر خانوار است، تولید خواهد شد که  1واحد مسکونی که دارای 

با توجه به مشکل کمبود آب شیرین در بندرعباس و به طور 

کلی جنوب کشور، این معزل کاملاً برای یک خانه برطرف 

هایی به  ر این راستا فعالیتخواهد شد. البته در کشور امروزه د

گیرد ولی به خاطر استفاده از  صورت گسترده صورت می

های فسیلی، میزان تولید آلایندگی در این مناطق بسیار  سوخت

توان تا  ها می بالاتر خواهد رفت که با استفاده از اینگونه سیستم

 ای جلوگیری کرد. میزان قابل توجهی از تولید گازهای گلخانه

هزار  92سال کارایی خود درآمدی حدود  52ژه در طول این پرو

درصد، خواهد داشت و در  47دلار و با نرخ بازدهی داخلی 

سال سیستم به سودهی خواهد رسید. با توجه به  7حدود 

سرمایه گذاری بالای اولیه، دولت باید در این زمینه به کمک 

 بخش خصوصی آمده و با دادن تسهیلات مناسب، انجام آن را

های مختلف کشور تسهیل کند. در بسیاری از مناطق  در بخش

در جنوب و جنوب شرقی و حنوب غربی. حتی نواحی مرکزی 

کشور امروزه با معزل کمبود آب شیرین مواجه هستند و این 

تواند بسیاری از مشکلات آب منطقه را  ها می گونه سیستم

 برطرف نماید.

ی آب در حال انجام البته در برخی از نقاط کشور شیرین ساز

های فسیلی و استفاده بیش از  باشد اما با استفاده از سوخت می

باشد که این امر موجب افزایش  اندازه برق در حال اجرا می
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های زیست محیطی وخسارت های جبران ناپذیر در  آلاینده

 گردد. می منطقه

امروزه در دنیا به خصوص کشورهای حاضر در خلیج فارس به 

های خورشیدی و تجدید پذیر برای تولید  اث نیروگاهدنبال احد

های مختلف کشور و علی  انرژی و استفاده از آن در بخش

الخصوص در بحث شیرین سازی آب هستند و سهم قابل 

توجهی از آب دریای خلیج فارس را برای شیرین سازی آب 

های  کنند و کشور ایران نیز باید در این راه قدم استفاده می

های پاک همچون انرژی  ا بردارد و با استفاده از انرژیبزرگی ر

خورشیدی، بادی و ... سهم خود را از حوزه خلیج فارس برداشت 

کند و بتواند بخش عظیمی از مناطق کشور که دچار کمبود آب 

آن نیز میزان انتشار گازهای  هستند را پوشش دهد و در کنار

محیط زیست به ای و صدمات حاصله از آن را در بخش  گلخانه

 حداقل برساند.
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