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 چکیده
در پژوهش حاضر به بررسی یک سیستم تولید انرژی با استفاده از دو نوع انرژی تجدپذیر خورشیدی و بادی با شرایط 

سرعت باد و تابش  سب از نظر  شرایط منا سی، دارای  ستم مورد برر سی سیل بالا برای  اقلیمی و نزدیک به مناطقی با پتان

شیدی به عنوان منابع تامین انرژی، اقدام کردیم. س یبرا خور صل از  ستفاده از حرارت حا ش ستمیا با کلکتور  یدیخور

 یبخار انرژ نیاواپراتور به آن منتقل شده و توسط تورب قیشده که حرارت از طر یبخار طراح کلیس کی یخط -یسهمو

بار  دیتول یاره برتک اث یجذب دیتبر ستمیس کیژنراتور  یبعد از اواپراتور برا ماندهیاز حرارت باق کند.یم دیتول یکیالکتر

اجزا اصلی سیستم متشکل از یک سیکل ارگانیک رانکین، سیکل رانکین بخار، ترموالکتریک، سیستم  استفاده شد. ییسرما

سهموی شیدی  سمز معکوس، توربین بادی و یک کلکتور خور ستم و  -تبرید جذبی، ا سی سازی  ست. برای مدل خطی ا

نشان پژوهش  جینتابه عنوان یک ابزار مهندسی بهره برده شده است.  EES فزارادست آوردن نتایج ترمودینامیکی از نرمبه

ش افزایش شدتداد که با توجه به  ش دیتول کار خروجی، کل یاگزرژ زانیم بر روی یباد یانرژ ی ودیتابش خور  نیریآب 

ستم میموثر بوده و باعث افزایش خروجی گانهچند دیتول ستمیس سی ش یانرژ جیطبق نتا گردد.های   افتیبا در یدیخور

 60ا ب یدیخورشتت ستتتمینشتتان داد ستت یاگزرژتلفات  جینتاهمچنین  دارد. یاگزرژتلفات  زانیم نیشتتتریب یکننده مرکز

 .باشند یمدارا  ستمیرا در اجزا س یاگزرژتلفات  زانیم نیشتریدرصد ب 17با  یباد نیدرصد و تورب
 assareh@iaud.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 

 

بادی توربین معکوس، اسمز کن شیرین آب جذبی، تبرید سیکل بخار، سیکل خورشیدی، سیستم کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -1

شته در گذ یانرژ یمداوم تقاضا شیمواجه شد. افزا یبا رشد قابل توجه یانرژ یشدن اکثر شهرها تقاضا یبا توجه به صنعت

 ستیز طیمح یبرا یمضرات قابل توجه جادیامر باعث ا نیکه ا ،کربن شد یحاو یلیفس یهامنجر به استفاده گسترده از سوخت

 یلیفس یهادر جهت کاهش استفاده از سوخت یاریبس یهاها و برنامهتلاش ر،یاخ یهادر سالها شد. انسان یتسلام نیو همچن

 رایبپاک  یانرژ دیجهت تول یعنوان منابع مطمئنبه یو باد یدیخورش یمانند انرژ ریپذدیتجد یهایانرژ صورت گرفته است.

قابل  خطی، -یسهموی کننده متمرکز با استفاده از دییخورش هایروگاهیدر حال حاضر تکنولوژی ناند. معرفی شدهاستفاده قرار 

]  .باشد.انرژی تجدیدپذیر می دیبرقی برای تول-حرارتی هایروش نیترین روش در بتوجه
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یک سیستم پیشنهادی شامل سیکل رانکین ارگانیک همراه با یک سیستم جذب  ،2020در سال  [1] 1ومار گاپتا و همکارانک

خطی طراحی کردند. این سیستم در دو دما  -و سیستم خورشیدی از نوع کلکتور خورشیدی سهموی 2سطح فشار سه گانه

در این پژوهش تاثیر پارامترهای مختلف ورودی مانند تابش  مختلف به طور همزمان انرژی الکتریکی و برودت تولید می کند.

ه اجکتور به زیرسیستم های شماتیک طراحی شده خورشیدی، فشار ورودی توربین، فشار خروجی توربین و دمای تبخیر کنند

ط گانه انرژی توسبه تجزیه و تحلیل ترمودینامیکی یک سیستم  تولید چند، 2020در سال  [2] 3دوبکرم و همکاران بررسی شد.

ای منشان داد که افزایش د نتایجخطی پرداختند. -انرژی حرارتی حاصل از سیستم خورشیدی از نوع کلکتور خورشیدی سهموی

لی نشان داد که دو منبع اصنتایج همچنین  .شده است اگزرژی سیستمتلفات کاهش کل و ورودی توربین باعث افزایش کارایی 

 کن هستند.، سیستم خورشیدی و واحد آب شیریناگزرژیتلفات 

 سیستم خورشیدی گانه مبتنی بر انرژی زمین گرمایی ویک سیستم تولید چند، 2020در سال  [3] 4رحمی و همکارانعلی

، هیدروژن و گرما پیشنهاد ، آب شیرینکنندگیخنک ،  بارخطی برای تولید همزمان برق -از نوع کلکتور خورشیدی سهموی

 Dynamic Exchange Dataبا استفاده از روش  MATLABو EES افزار ، نرماین پژوهش هدفهسازی چندمنظور بهینهبه دادند.

 گزارش شد. GJ 129.7/$و  درصد 95/29اگزرژی سیستم و کل هزینه واحد به ترتیب  بازده در نهایت. شدندبه یکدیگر مرتبط 

به بررسی عملکرد یک نیروگاه بخار معمولی با یک سیستم احیا کننده تجهیز شده با ، 2020در سال [ 4] 5الاوطیبی و همکاران

که  اددپرداختند. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل سیستم نشان خطی –سیستم خورشیدی از نوع کلکتور خورشیدی سهموی

مقدار مساحت بهینه برای سیستم خورشیدی  دهد.مگاوات بر ساعت افزایش می 9.8عملکرد نیروگاه بخار تا  LPحذف توربین 

 متر مربع تخمین زده شد.  25850در این شرایط برابر 

تحلیل اقتصادی با استفاده از یک کلکتور  ترمودینامیکی، انرژی و اگزرژی و به تحلیل، 2019در سال  [5] 6احیایی و همکاران

 29/29ها به ترتیب ، راندمان انرژی و هزینهکه راندمان اگزرژی دادنشان  سازیخطی پرداختند. نتایج بهینه -خورشیدی سهموی

عنوان از یک نانوسیال به، 2019در سال [ 6] 7توقیانی و همکاران .ساعت استکیلووات/دلار 0.0142درصد و  35.55، درصد

تایج ن سیستم خورشیدی و تولید هیدروژن استفاده کردند. کاریخطی برای خنک -سیال در یک کلکتور خورشیدی سهموی

را  یابد زیرا سیکل رانکین انرژی بیشترینشان داد که میزان تولید هیدروژن در شرایط شدت تابش خورشیدی بالاتر افزایش می

 کند. منتقل می PEMبه 

عنوان بخشی از خطی به -به بررسی انرژی و اگزرژی کلکتورهای خورشیدی سهموی، 2018در سال [ 7] 8الزهرانی و دینسر

 66/35رژی به ترتیب بازده انرژی و اگز در نهایت میزان، تحت شرایط مختلف طراحی و عملکرد پرداختند. نیروگاه خورشیدی

به بررسی عملکرد جامع ترمودینامیکی و ارزیابی اقتصادی یک ، 2019در سال [ 8] 9یلماز  گزارش شد.درصد  55/38درصد و 

نتایج نشان داد که بازده کلی انرژی و اگزرژی سیستم  و یک نیروگاه بادی پرداختند. سیستم  ترکیبی انرژی حرارتی اقیانوسی

 گزارش شددلار بر ساعت  3.03هزینه سیستم پیشنهادی  میزاندرصد است.  34/34درصد و  12.27هیبریدی به ترتیب 

ئه یک ایده جدید برای تولید هیدروژن با استفاده از انرژی بادی و کاربرد متانول ارا، 2020در سال [ 9] 10اسحق و دینسر

برای   Aspen Plusو  EES افزار. از نرمشدمیسیستم پیشنهادی از انتشار کربن صنعتی برای تولید متانول استفاده  در .داده اند

 
                                                           
1 - Kumar Gupta et. al 
2 - Triple pressure level vapor absorption system 
3 - Dubekerme et. al 
4 - Alirahmi et. al 
5 - Alojaibi et. al 
6 - Ehyaei et. al 
7 - Toghyani et. al 
8 - Al- Zahrani & Dincer 
9 - Yilmaz 
10 - Ishaq & Dincer  [
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انرژی تولید یک سیستم ، 2020در سال [ 10] 11بامیسیله و همکارانسازی سیستم و تجزیه و تحلیل جامع آن استفاده شد. مدل

 شان داد،نتایج ن و بیوگاز مدل کردند و به تحلیل انرژی و اگزرژی سیستم پرداختند.انرژی خورشیدی ، بادگیری از انرژی بهرهبا

 80/31، در حالی که راندمان اگزرژکونومیکی از متغییر است درصد 71.06تا  درصد 64.91 از مقدار راندمان انرژی کلی سیستم

برای تولید آب شیرین تجدیدپذیر را یک سیستم ، 2018در سال [ 11] 12کیان فرد و همکاران رسد.درصد می 81/53به  درصد

مز کن اسگذاری به واحد آب شیرینهای سرمایههزینه نتایج نشان داد میزان. کردندو هیدروژن بر مبنای انرژی گرمایی بررسی 

سنت بر متر مکعب برآورد  73/32نرخ هزینه تولید آب شیرین  دست آمد.هب درصد 56معکوس با تحلیل اقتصادی صورت گرفته 

 شد.

هدفه یک سیستم انرژی سازی چند، به تحلیل انرژی، اگزرژی و اقتصادی و بهینه2020[ در سال 12] 13علی رحمی و عصاره

چندگانه شامل تولید هیدروژن، آب شیرین، سرمایش، گرمایش و آب گرم و همچنین تولید انرژی برق برای شهرستان دزفول 

هایت در نسازی آن با الگوریتم ژنتیک انجام شد. و هزینه کل معرفی شد که بهینهاگزرژی و تابع هدف این پژوهش پرداختند. د

در سال [ 13] 14محمدی و همکاران .گزارش شد GJ 21.9/$ درصد و نرخ کل واحد 31.66بهترین مقدار برای بازده اگزرژی 

ه نتایج نشان داد که ک ، آب شیرین و سرمایش را طراحی کردند.ترکیبی توربین گازی برای تولید برق سیکلیک ، 2020

، آب های سیستم برای تولید برقهمچنین هزینه است. MED-ROتر از یک سیستم ترکیبی اقتصادی اسمز معکوسکارگیری هب

 شد. گزارشدلار در هر ساعت  0.0402دلار در متر مکعب و  0.7219، دلار بر کیلووات ساعت 0.0648به ترتیب  و سرمایش
لکتور ک از ستمیس در این پژوهش یک سیستم تجدیدپذیر با استفاده از انرژی خورشیدی و انرژی بادی بررسی شد. در این

 یکیالکتر یانرژ میکننده مستق دیمنبع تول کیبه عنوان  یباد نیتورب کیو  یحرارت یانرژ نیبه عنوان منبع تام یخط -یسهمو

های کار حاضر ترکیب سیستم خورشیدی و بادی برای افزایش راندمان و تولید سیستم است، چرا که ، که از نواوریاستفاده شد

ی کمک به تامین انرژی مورد نیاز باد یاستفاده از انرژ ،در تمام ساعات روز یدیخورش یتوجه به در دسترس نبودن انرژ با

های دیگر این سیستم استفاده از کلکتور خورشیدی سهموی است، زیرا طبق همچنین از نوآوری مورد توجه قرار گرفت. سیستم

های معتبر پیشین، بیشتر استفاده از کلکتورهای خورشیدی صفحه تخت استفاده شده و استفاده های انجام شده در پژوهشبررسی

 های دیگر این پژوهش استفاده از ترموالکتریکتر توجه شده است. همچنین از نواوریاز کلکتورهای دیگر مانند کلکتور سهموی کم

انسور را کند و هم وظیفه کندجای کندانسور در سیکل ارگانیک رانکین است که هم به افزایش توان تولیدی سیستم کمک میبه

فحه تخت، توربین بادی، سیکل رانکین و هایی شامل کلکتور خورشیدی صدهد. این سیستم از ترکیب زیر سیستمانجام می

به عنوان یک  EES افزاردست آوردن نتایج ترمودینامیکی از نرماستفاده از ترموالکتریک تشکیل شد.  برای مدلسازی سیستم و به

 شود. ابزار مهندسی بهره برده می

 

 سیستم مورد بررسی -2

برای استفاده از حرارت حاصل از سیستم  بررسی آورده شده است.گانه انرژی مورد شماتیک سیستم تولید چند 1در شکل 

خطی یک سیکل بخار طراحی شده که حرارت از طریق اواپراتور به آن منتقل شده و توسط  -خورشیدی با کلکتور سهموی

برید جذبی اتور یک سیستم تمانده بعد از اواپراتور سیکل بخار برای ژنراز حرارت باقی کند.توربین بخار انرژی الکتریکی تولید می

رق مورد ب از اسمز معکوس برای تولید آب شیرین استفاده شده است.در این سیستم  برای تولید بار سرمایی استفاده شده است.

  گردد.کن اسمز معکوس از طریق توربین بخار تامین مینیاز آب شیرین

آب  ،سیستم تبرید جذبی، توربین بادی یکل بخار،خطی، س -اصلی سیستم انرژی خورشیدی با کلکتور سهموی یاجزا

شود و ( ابتدا وارد اواپراتور می1باشد. در سیستم روغن گرم شده )نقطه کن اسمز معکوس و یک ژنراتور ترموالکتریک میشیرین

 
                                                           
11 - Bamisile et . al 
12 - Kianfard et . al 
13 - Alirahmi & Assareh 
14 - Mohammadi et . al 
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این  ریک شده ومانده از توربین گازی وارد یک ترموالکتکند. سپس حرارت باقیسپس حرارت خود را به سیکل بخار منتقل می

ه کن اسمز معکوس برای تامین آب شیرین فراهم شده کآب شیرین کند.سیستم گرمای دریافتی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

مانده از اواپراتور سیکل بخار وارد ژنراتور سیکل تبرید همچنین حرارت باقی کند.برق مورد نیاز خود را از توربین گاز دریافت می

 کند. حرارت مورد نیاز جهت تولید بار سرمایی را تامین می جذبی شده و

 

 
 .کار حاضر یمورد بررس ستمیس :1 شکل

 

 آورده شده است. 1در جدول سیستم، های مورد نیاز برای مدلسازی ورودی

 

.پارامترهای ورودی: 1جدول   

 ردیف داده مقدار واحد

[k] 5800 Tsun 1 

[c] 320 T1 2 

[W/m^2] 900 Gb 3 

[w/m^2 C] 3.82 Ul 4 

[kpa] 1500 P5 5 

[kpa] 100 P7 6 

- 0.9 Ƞpump 8 

- 0.85 Ƞturbine 9 

[c] 5 ppeva 10 

[c] 6 T20 11 

[c] 90 T14 12 

[c] 65 T13 13 

[c] 85 T17 14 

[m/s] 5.5 Ave_Wind_speed 15 

- 0.9 Windefficiency 16 

- 0.59 Powerecoefficiency 17 

[m] 34 Diameter 18 
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 EESافزار مدلسازی معادلات حاکم در نرم -3

 آید:دست میهب PTCsبا استفاده از رابطه زیر میزان انرژی مفید تولیده شده در 

 

0[ ( )]u cp cs R a r L riQ n n F SA A U T T    (1) 

 

 :گردداز رابطه زیر محاسبه می Sمقدار 

 

b rS G  (2) 

r C P     

 توسط روابط زیر مشخص شده است: fr و f1پارامترهای 

 

, 1

,

1 exp
c p c r L

R

r L c p c

m C A U F
F

A U m C

  
    

 
   

 
(3) 

1

, , ,

,

1

1
ln

2

L

o r o r o r

L fi i r

U
F

D D D

U h k D


 

    
 

 (4) 

 

 خطی مشخص شده است:-با استفاده از رابطه زیر مساحت کلکتورهای سهموی

 

,( )a o rA w D L   (5) 

 

 د:صورت زیر نوشته می شوهتوسط توربین بادی با در نظر گرفتن مقادیر سرعت باد میانگین سالانه بتوان تولید شده 

 

 (6      )                                                                                 3
1 / 2

_ ,
w A C V

wind Turbine wt air wt p wt
                                                          

 

جایی که 
_

w
wind Turbine

کار خروجی توربین بادی و  
wt

 بازده توربین بادی ،
air

  چگالی هوا  وV باشند.سرعت باد می 

 شود:رابطه زیر محاسبه می ی سیستم ازکل کار خالص خروج

,

, 2 , 1

net Turbine Wind Turbine

TEG pump pump

w W W

W W W

 

  

  

 

 
 (7) 

 

 :[14]کرد  فیتعر رزی صورتبه توانیرا م هیبازگشت سرما بیضر

(8                               )                                                                                         (1 )

(1 ) 1

n

n

ix i
CFR

i




 

 

 

 . هستند 20و  0.1که به ترتیب برابر  دهندیرا نشان م )سال( روگاهیعملکرد ن هسود و دور زانیم nو  i نجایا در

 اریدستگاه مع هر ینهیخاص کار کند، نرخ هز یدر شکل زمان یبیترک ستمیس کیهر دستگاه از  رودیکه انتظار م ییاز آنجا

]  شود.نشان داده می �̇�است که با  اینهیاز نرخ هز یخوب
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 :[14]شود نرخ هزینه هر دستگاه از رابطه زیر محاسبه می

 

(9                               )                                                                                           totalZ CRF
Z

T


 

)تعداد ساعات  سالانه اتیساعات عمل T ن،یاست. علاوه بر ا کل هنیهزtoalZچرخه دارد، یهالفهوم هنیهز زانیدلالت بر م �̇� که

 .استو تعمیر  ینگهدار بیضر ∅ ،است کاری(

 شود:سیستم از رابطه زیر محاسبه می کل نهیهز

(10)                                                                                             

, 2

, 1 , 1

,

total Turbine TEG Pump

Pump Evap solar RO

chiller Wind Turbine

Z Z Z Z

Z Z Z Z

Z Z

   

   



             

 

آب شیرین کن امکان فیلتراسیون کوچیکترین اجزاء  هاست. فرآیندزدایی برپایه استفاده از غشااسمز معکوس فن آوری نمک

با توجه به  توان به منظور خالص سازی آب استفاده نمود.میاسمز معکوس  سازد. بنابراین از فرآیندفراهم میمحلول را نیز 

 RRو   38با استفاده از دبی آب شیرین در نقطه آب  دبی جریان چگونگی عملکرد آب شیرین کن های اسمز معکوس مقدار

 .[17]، [16]، [15] شودپذیری، از رابطه زیر محاسبه میضریب برگشت

45
43

m
m

RR
 

(11) 

 شود:مینیز از رابطه زیر محاسبه  39دبی جرمی نقطه  

 

46 43 45m m m  (12) 

 

بصورت  39و آب رد شده در نقطه   38صورت آب شیرین در نقطه ههای خروجی از آب شیرین کن بغلظت نمک در آب

 روابط زیر معرفی شده است:

 

(1 )d fX X SR   (13) 

43 45

46

f d
b

m X m X
X

m

  
 (14) 

 همچنین میانگین غلظت نمک در زیر معرفی شده است:

 

43 45

45

f b
av

m X m X
X

m

  
 

(15) 

 در ادامه رابطه تصحیح دما بصورت زیر آورده شده است:

1 1
exp 2700

298k

TCF
T

  
    

  

 (16) 

 

 در زیر معرفی شده است:رابطه نفوذپذیری آب در غشا 
86.84 10 (18.6865 (0.177 ))d

w

k

X
k

T

   
 

(17) 
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 اند: متوسط اسمز، بیشترین فشار اسمز در غشا و اختلاف فشار غشا معرفی شده در اینجا نیز سه رابطه برای فشار

 

 37.92av f bP X X   (18) 

75.84net av dP P X   (19) 

45

3600
net

e e v w

m
P P

TCF FF A n n k

 
   

      

 (20) 

 

 گردد:در نهایت رابطه کار مورد نیاز برای پمپ پرفشار بصورت زیر معرفی می

 

431000

3600
HP

f p

m P
W

 

 


 
 (21) 

 

 اعتبارسنجی -4

 یبندمیژنراتور تقس یهاکیو ترموالکتر یشیسرما-یشیگرما یهاکیترموالکتر یبه دو دسته کل توانیها را مکیترموالکتر

 یهادهمین میس کیدر دو سر  یکیالکتر لیاختلاف پتانس جادیا ریبنا به اثر پلت یشیسرما-یشیگرما یهاکیترموالکتر کرد. در

مورد  شیسرما ای شیهدف گرما یاختلاف دما ممکن است برا نیکه ا [18] خواهد شد آن اختلاف دما در دو سر جادیباعث ا

باعث  یهادهمین ، وجود اختلاف دما در دو سر15بکیاثر س ژنراتور بر اساس یهاکیترموالکتر در گری. از طرف دردیاستفاده قرار گ

 .[19] شودیدر آن م لیاختلاف پتانس جادیا

 والکتریکترم ستمیرسیپژوهش حاضر ز یسنجاعتبار یبرا به کار انجام شده، یدنو اعتبار بخش یجنتا اعتبارسنجی منظوربه

شد ضر با نتیجه کار آقای  حبیب ، به همین دلیل نتیجه کارمعتبر خواهد  سهمقا [20]و همکاران الله زاده حا سنج ی  یو اعتبار

 است. ی قرار گرفتهابیارزمورد مورد نظر  جینتا 2 در شکل شد.
 

 
 [20]زاده و همکاران اللهاعتبارسنجی کار حاضر با کار حبیب -2شکل 

 

 نتایج و بحث -5

)الف و ب( تاثیر  3میزان تابش خورشید یکی از عواملی است در عملکرد سیستم تاثیر بسیار قابل توجه ای دارد. در شکل 

. داداگزرژی را نشان  بازده ، تولید آب شیرین وبار خنک کنندگی، ، کار خروجیهای جاریتابش خورشیدی بر روی هزینه

بین دلیل وجود تورلبته در اینجا بها شود.راندمان و افزایش میزان کار خروجی میطورکلی میزان تابش خورشید باعث افزایش هب

 
                                                           
15 Seebeck 
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رخ  خطی -ناپذیری در سیستم خورشیدی با کلکتور سهمویبادی و تاثیر بیشتر آن روی سیستم طراحی شده و وجود برگشت

یابد که این به کاهش می درصد 59/25به  97/36بازده کل اگزرژی از مقدار  شود.داده و باعث کاهش اگزرژی کل خروجی می

با افزایش تابش خورشیدی دبی سیال ورودی به سیستم خورشیدی و توربین بخار  دهد.درصد کاهش را نشان می 10میزان 

که باعث افزایش کار خروجی کل خواهد ، یابدنتیجه با افزایش دبی کار خروجی سیکل بخار نیز افزایش می افزایش یافته و در

با افزایش کار کل خروجی هزینه تامین  یابد.درصد افزایش می 56وات و به مقدار کیلو 147ر کل خروجی در حدود کا شد.

 تجهیزات برای تامین آن نیز افزایش می یابد.

همچنین با  افزایش یافت.با افزایش شدت تابش خورشیدی های سیستم هزینه الف نشان داده شده است، که 3در شکل 

ش دبی میزان دلیل افزای. بهیافتابد دبی تولیدی آب شیرین نیز افزایش یکه برق تولید شده در سیستم افزایش میتوجه به این

 .یابدکنندگی نیز در سیکل تبرید جذبی تک اثره افزایش میبار خنک

 

  
 ب الف

 ی.کل خروج یو اگزرژ نیریآب ش دی، تول یو بار خنک کنندگ ی، کار خروج یجار یها نهیهز یبر رو یدیتابش خورش ریتاث :3شکل 
 

 

  
 ب الف

 .تاثیر فشار ورودی به توربین بر روی هزینه های جاری ، کار خروجی و بار خنک کنندگی ، تولید آب شیرین و اگزرژی کل خروجی: 4شکل 
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ن ، تولید آب شیریبار خنک کنندگی، کار خروجی و های جاری)الف و ب( تاثیر فشار ورودی به توربین بر روی هزینه 4شکل 

، میزان 2500تا  1000مشخص است با افزایش فشار توربین از  4دهد. همانطور که در شکل و اگزرژی کل خروجی را نمایش می

 .افتینتیجه کار کل خروجی افزایش  نتیجه کار توربین و سیکل بخار و در یابد و درآنتالپی سیال ورودی به توربین افزایش می

  .استدرصد  14افزایش یافته که در حدود  3/426به  5/368مقدار کار کل خروجی از 

ای همیزان افزایش هزینه .یافتآب شیرین تولیدی و اگزرژی کل خروجی نیز افزایش  با افزایش کار خروجی هزینه های سیستم،

 باشد.که مقدار قابل توجهی نمی افزایش یافت، 5/29به  5/28سیستم از 
های )الف و ب( تاثیر آن بر روی هزینه 5شکل یگر از پارامترهای مهم سیستم فشار خروجی از توربین بخار است، که در یکی د

با افزایش فشار  ، تولید آب شیرین و اگزرژی کل خروجی مورد بررسی قرار گرفت. ، کار خروجی و بار خنک کنندگیجاری

، . البته با افزایش فشار خروجیشدو باعث افت بازده اگزرژی  یافتل بخارکاهش خروجی از توربین میزان کار تولید شده از سیک

کار  شود.یم ترموالکتریکشود و باعث افزایش کار تولید شده توسط بیشتر می ترموالکتریکمیزان آنتالپی سیال ورودی به 

آنجایی که کاهش کار خروجی از توربین بسیار از  یابد که بسیار قابل توجه است.درصد افزایش می 91در حدود  ترموالکتریک

ا ب یابد.نتیجه میزان کار خروجی کل و اگزرژی کل کاهش می در ،تاثیر بیشتری روی کار خروجی کل و اگزرژی سیستم دارد

کاهش  3/21به  9/23و مقدار آب شیرین تولیدی از  4/28به  2/29های سیستم نیز از کاهش کار کل خروجی میزان هزینه

همچنین با افزایش فشار خروجی توربین و افزایش آنتالپی میزان حرارت بیشتری به ژنراتور سیکل تبرید جذبی منتقل  یابد.می

 یابد.افزایش می 4/78به  4/69شده و بار خنک کنندگی از 

 

  
 ب الف

ولید آب شیرین و اگزرژی کل خروجیتاثیر فشار خروجی از توربین بر روی هزینه های جاری ، کار خروجی و بار خنک کنندگی ، ت :5شکل   

 

 ، تولید آب شیرین و، کار خروجی و بار خنک کنندگی)الف و ب( تاثیر سرعت باد میانگین بر روی هزینه های جاری 6شکل 

با افزایش سرعت باد میزان کار خروجی از توربین بادی افزایش یافته و باعث افزایش کار  دهد.اگزرژی کل خروجی را نمایش می

 بد.یاهای سیستم نیز افرایش میدر نتیجه میزان آب شیرین تولیدی و هزینه کل خروجی و اگزرژی کل سیستم خواهد شد.

کیلووات  789متر بر ثانیه برابر  8لو وات و در سرعت کی 254متر بر ثانیه برابر  5/3میزان کل کار خروجی در سرعت میانگین 

 .است

همانطور که در  سیستم پرداخته شد. یاگزرژی اجزاتلفات بر میزان  دمای محیطبه بررسی تاثیر پارامتر  7شکل در        

به  398 یدی ازاگزرژی سیستم خورشیدی از بقیه اجزا بیشتر است و با افزایش میزان تابش خورشتلفات مشخص است  7 شکل
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همچنین با  درصد افزایش داشته است. 196اگزرژی با افزایش تابش خورشیدی در حدود تلفات میزان  یابد.افزایش می 1179

افزایش یافته و   2 توربین بخار و ترموالکتریک و پمپ اگزرژی اجزا سیکل بخار شامل اواپراتور،تلفات افزایش تابش خورشیدی 

ن اگزرژی برای سیکل تبرید جذبی و آب شیریتلفات نتایج نشان داد،  شود.اگزرژی سیکل بخار میتلفات باعث افزایش میزان 

  .کن اسمز معکوس هم افزایش یافته است
 

  
 ب الف

ولید آب شیرین و اگزرژی کل خروجیتاثیر سرعت باد میانگین بر روی هزینه های جاری، کار خروجی و بار خنک کنندگی ، ت :6شکل   

 
 

 
.بر میزان تلفات اگزرژی اجزا سیستم تابش خورشیدیتاثیر پارامتر مهم : 7شکل   

 
همانطور که از  به بررسی تاثیر پارامتر مهم دمای محیط برای میزان تلفات اگزرژی اجزا سیستم پرداخته شد. 8شکل در 

و سیکل  2 و 1 پمپ توربین بخار، اواپراتور، اگزرژی سیستم خورشیدی،تلفات مشخص است با افزایش دمای محیط  8شکل 

تلفات مقدار  دست آمده است.هدرصد ب 11یابد که بیشترین درصد افزایش برای اواپراتور و مقدار تبرید جذبی تک اثره افزایش می
ش همچنین با افزای است. دلیل تاثیر دمای محیط بر روی اواپراتور بودهافزایش یافته است که این به 58به  52اگزرژی اواپراتور از 

کن اسمز معکوس و ترموالکتریک کاهش یافته است. بیشترین درصد کاهش آب شیرین اگزرژی توربین بادی،تلفات دمای محیط 

] کاهش یافته  5/115به  5/177اگزرژی ترموالکتریک از تلفات مقدار  دست آمده است.هدرصد ب 54برای ترموالکتریک و مقدار 
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نشان داده شده در شماتیک سیکل طراحی  10و  9دلیل تاثیر دمای محیط بر روی ترموالکتریک به جهت نقاط است که این به

 .باشدشده می
 

 
.سیستم اگزرژی اجزاتلفات میزان تلفات اگزرژی بر  دمای محیطبررسی تاثیر  -8شکل   

 

بار خنک کنندگی، تولید آب شیرین و اگزرژی  جاری، کار خروجی و های)الف و ب( تاثیر دمای محیط بر روی هزینه 9نمودار 

با کاهش چگالی هوا میزان کار خروجی توربین  یابد.ی هوا کاهش میلبا افزایش دمای محیط چگا کل خروجی را نشان داده است.

وجی با کاهش کار خر کیلووات خواهد شد. 377به  417بادی کاهش یافته که در نتیجه باعث کاهش میزان کار کل خروجی از 

ولی از طرفی با افزایش دمای محیط و تاثیر مستقیم آن روی  کل میزان آب شیرین تولیدی و اگزرژی کل نیز کاهش یافته است.

ار خروجی البته کاهش ک یابد.سیکل بخار و بار خنک کنندگی سیکل تبرید افزایش می کار سیکل بخار و سیکل تبرید جذبی

روی  البته تاثیر افزایش دمای محیط برای  کند.ر خروجی گذاشته و نهایتا آن را نزولی میتوربین بادی تاثیر بیشتری روی کل کا

این کاهش  شده است. 8/9به  26شماتیک طراحی شده باعث کاهش کار ترموالکتریک از  10و 9ژنراتور ترموالکتریک در نقاط 

 در کار ترموالکتریک نیز بر روی کاهش کل کار خروجی تاثیر داشته است. 
 

  
 ب الف

، کار خروجی و بار خنک کنندگی، تولید آب شیرین و اگزرژی کل خروجیتاثیر دمای محیط بر روی هزینه -9نمودار   
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 آنالیز حساسیت -5-1

های سیستم بررسی شده بر مبنای انرژی خورشیدی آنالیز حساسیت تاثیر پارامترهای بررسی شده بر روی خروجی 2در جدول 

 و انرژی باد، است و درصد رشد و یا کاهش نمودارها محاسبه شد. 

 
 : آنالیز حساسیت.2جدول 

 خروجی

 پارامتر
 کار کل
KW 

 کار ترموالکتریک

KW 

 اگزرژی

(%)  
 نرخ هزینه

$/h 
 آب شیرین

kg/h 

 تابش خورشیدی
Max: 406.8 

Min: 260 
56.46  درصد تغییر:  

Max: 17.35 
Min: 5.604 

209.60درصد تغییر:   

Max: 36.97 

Min: 25.59 
44.64درصد تغییر:   

Max: 29.14 
Min: 26.11 

11.6درصد تغییر:   

Max: 23.75 
Min: 15.69 

51.37درصد تغییر:   

 سرعت باد
Max: 789.1 
Min: 253.6 

211.15درصد تغییر:   

Max: 16.37 
Min: 16.37 

0درصد تغییر:   

Max: 38.56 
Min: 19.88 

93.96درصد تغییر:   

Max: 61.9 
Min: 17.13 

261.35درصد تغییر:   

Max: 42.82 
Min: 15.33 

179.32درصد تغییر:   

 دمای محیط
Max: 417 
Min: 377 

10.61درصد تغییر:   

Max: 25.96 
Min: 9.834 

163.98درصد تغییر:   

Max: 26.89 
Min: 25.33 

6.15درصد تغییر:   

Max: 30.28 
Min: 27.77 

9.03درصد تغییر:   

Max: 24.29 
Min: 22.14 

9.71درصد تغییر:   

فشار ورودی به 

 توربین

Max: 426.3 
Min: 368.5 

15.68درصد تغییر:   

Max: 16.82 
Min: 15.82 

6.32درصد تغییر:   

Max: 27.77 
Min: 24.54 

13.16درصد تغییر:   

Max: 29.44 
Min: 28.47 

3.40درصد تغییر:   

Max: 24.78 
Min: 21.68 

14.29درصد تغییر:   

فشار خروجی از 

 توربین

Max: 410.1 
Min: 360.5 

13.75درصد تغییر:   

Max: 19.23 
Min: 14.86 

29.40درصد تغییر:   

Max: 26.72 
Min: 24.46 

9.23درصد تغییر:   

Max: 29.15 
Min: 28.36 

2.78درصد تغییر:   

Max: 23.92 
Min: 21.25 

12.56درصد تغییر:   

 

داشته است که باعث افزایش بالای  شود، سرعت باد بیشترین تغییر را بر روی کار کل و نرخ هزینهنتیجه می 2از جدول   

رات شود، ولی طبق نتایج تغییها معرفی میعنوان تاثیرگذارترین پارامتر در این بررسیراندمان و کار سیستم شده است که به

یستم را، به های سترموالکتریک هیچ تاثیر نگذاشته است. بعد از سرعت باد بیشترین تاثیر بر روی خروجیسرعت باد بر روی کار 

ترتیب ، شدت تابش خورشیدی، فشار ورودی به توربین و داشته است. همچنین دمای محیط باعث کاهش بازده اگزرژی و آب 

 شیرین تولیدی سیستم شده است.

 

 گیرینتیجه -6

 دهش استفاده انرژی تامین منبع عنوان به بادی انرژی و خطی -، از سیستم خورشیدی با کلکتور سهمویدر پژوهش حاضر

جهت تامین نیازهای موجود طراحی شده است. در نهایت نتایج نشان داد که با توجه به تاثیر  انرژی گانه چند تولید سیستم. است

 گانه معرفی شده  برای کاربردتولید چند آب شیرین برای سیستم ، انرژی بادی و میزان کار خروجی و تولیدیتابش خورشید

 های مورد نیاز مناسب می باشند.

 سایر نتایج اصلی تحقیق عبارتند از:

 یافتافزایش  75/23 به 69/15آب شرین تولیدی برای سیستم از مقدار  با افزایش تابش خورشیدی مقدار . 

  یافتافزایش درصد  77/27تا   54/24رژی کلی برای سیستم از زمقدار بازده اگبا افزایش فشار ورودی به توربین بخار. 

 یافتکاهش  77/27به   28/30های کل برای سیستم از با افزایش دمای محیط هزینه . 

  اگزرژی دارد. تلفاتطبق نتایج انرژی خورشیدی با دریافت کننده مرکزی بیشترین میزان 

اگزرژی را در  تلفاتدرصد بیشترین میزان  17درصد و توربین بادی با  60اگزرژی نشان داد سیستم خورشیدی با  تلفاتتایج ن

 اجزا سیستم دارا می باشند.
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 فهرست علائم

 𝑇0 (°Cدمای محیط )

 𝑃0 (P) فشار محیط

pump پمپبازده   

turbin   بازده توربین  

evvapp (°C) پینچ پوینت اواپراتور  

 AP (2mمساحت کلکتور)

 Gb (2W/m)  شدت تابش خورشیدی

                �̇� (hr/$نرخ هزینه )

 𝑇𝑠𝑢𝑛 دمای خورشید

یراندمان بصر  𝜏𝑙 

 ضریب افت کلی کلکتور
lU  

 FR عامل دفع حرارت

راندمان کلکتورعامل   
1

F  

pC گرمای ویژه در فشار ثابت  

 m wعرض کلکتور، 

°C; K دمای خورشید،    Tsun 

ینسبت بهبود  RR 

 x کیفیت

m ،عرض   width 

m ،طول   Length 

m قطر،   D 

 kg/h mMassنرخ دبی جرمی، 

 RO آب شیرین کن اسمز معکوس

 Ave_Wind_speed سرعت متوسط باد

 Gen ژنراتور

 ED اتلاف اگزرژی

 Cond کندانسور

 In ورودی طیشرا

 out یخروج طیشرا

 Solar خورشید
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Abstract 

In the present study, an energy production system using two types of renewable solar and wind 

energy with climatic conditions and close to areas with high potential for the system under study, 

with suitable conditions in terms of wind speed and solar radiation as energy sources, We act. To 

use the heat from the solar system with a parabolic-linear collector, a steam cycle is designed to 

which heat is transferred through an evaporator and generated electrical energy by a steam turbine. 

The heat remaining after the evaporator was used to generate a single-effect absorption 

refrigeration system to generate a cooling load. The main components of the system consist of an 

organic Rankine cycle, steam Rankine cycle, thermoelectric, absorption refrigeration system, 

reverse osmosis, wind turbine and a parabolic-linear solar collector. EES software has been used 

as an engineering tool to model the system and obtain thermodynamic results. The results showed 

that due to the increase in solar radiation intensity and wind energy on the total exergy, the 

freshwater production output of the multiple production system is effective and increases the 

system output. According to the results, solar energy with the central receiver has the highest 

amount of exergy destruction. Also, the results of exergy degradation showed that the solar system 

with 60% and wind turbine with 17% have the highest amount of exergy degradation in the system 

components.  

 

Key words: solar system, parabolic trough collector, steam cycle, absorption refrigeration cycle, 

desalination cycle, desalination, wind turbine. 
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