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ه   چ

ع ا ی ج ض ا ت ج ا ن اخ  ت ژی در  ای آب  ا ل ت  هدر ح ج  ای  ت ا د ، ت
خ و ده از  و س ا و ه ا و ار  ر  ض  د  ز  صو و  ا ت ر  و   ی 

ی  ای   ت ا  س  و خ    ا  ، ی غ اه دار ا ا ق      ا
ل و  د ژی  ری آب  ا ژی   ع ا ده از د  وو ی ا وو ر ژی خ ده از ا وو دس ا ی ج 

و کان درد ر  ذ   ژی ت ی ت ا ر ای تزدا خ ار  ش  ک ر ا   ت
ک وو  ک  ا در ا   س  وو وو  ح MSFزدا آب آ وود  ه  ای   

د  وو  س  وو خ  ارز  وو  ، اح ر،  وو ع  آب  ان  وو   ی  وو ی  وو ر خ
ر  ا د آب  ن داد   ا س   ار  و ق ر رد  ژی  و ژی  ا ه ا ه از د د

ه از  ،  3/1  0/ردی   ک  دق ازه ان آب  ه  ا س درص   4/7زدا 
ا در  در  ر  ه،   ر      آ د   ر    و د   ا ا

ا  ث ا ا   9/98 ح  ه در  ح  ژی  زده ا س  د ی آب   8/1درصو
س  درص  

 

ی:   
ک ار،  ش  ژی، ر ژیآب  ا زده ا ی،  ر ه خ ی، ر  سزدا خ

ل* ئ  ه 
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کت ر  ک   ی  MSFزدا د  ی  ر ه خ   
 

 
 

1- 
ن ن ا ز   ر آب از د ری در    . ر ز اره در  ا ا  د و و  آب رود او 

ن . آب در ز ا هآ ر و دات از ا  ن و   ر،  ن  .  ر و   ردار ا   ،ای 

ه  ود   آب آ   ا ا و  ل ا ورزی و آب آ در  ز  رد  ا ای آب  ا  

د  ز  رد  ر  آب  ی   ل  د ن    . [14]  د ل  ،ز ود  2  1در  ن   22

ا   د آب  ر   ن دچ ل [5]در   ر   از  روش. در  ده از آب  ، ا ی    آ

ر در وزه در  ا. ا د آب  ری  آبزدا آب،   و     سی  ی  و آبی ا

چ د در در .ر  م ا ل ا ، در    و  د

ر زدا ز دارد.   دی  ژی ز ی ا   ا آ ر  ه ا  ار آب  ،  زده  رت   ی 

ار ر  ن  آب در روز،    ف  12زدا   د  .[12]د ن    ت ز  ا

ون   ی  وه   ا روز ا ع آن ا ده از ا  ه  ا ا   ا  ر  ا در 

ل   ی د در  د آورد. از  ژی  از ا  ده ی   ا    ، ی  ا

ژی ده  ی  از ا دی ا . ا ، از  ا وری    ط  د     ی 

ژی ژیی  در دا ع ا ،  از ا  ان ر  ی ا دی  د  از  ا ه  ی  را در آ

ژی .[3] آور  اع ا ن ا ی  ، ی از  ر ژی  ژی   ا اوان   ا وز   و  دها

ود  اع د را در ( Terawatt 60د   )در  ژی ا  .[2]  دارد  ا

ل ان  در  . ر ا ه ا د آب  ر   دا  از  آب از ی ا دچ ن  ی  در  و 

اث  ر و  ا ان  آ  ان آب در ا ه   د.      و  درو      

ده از  ان،  ا ب ا ل و  ر در  ی    ی   آب  ر ار  . زدا   ر

و وز  آ  ا ی در  ر ژی  ده از ا ری  روی ا .ی ی  رت  ا ران   زدا  و 

نی آوری . ا ار داد ر  رد  ی را  ر دی  روی زدا  زدا ی ی  و ا

ط   ر در  ح   ر و  د  آب،  آب  ه   م  و ا ، در   . رت  ی  ر

، ردهن،  ا داو [13]ی ده از روش  ار و  د و ی . چ ر  ی را  ر ار  زدا 

د   زد      MEDو  1MSFی ارش  ر از  د  آب  ارش  ردار  و   ن 

ی  ا  آب ،C02°  ،93 9 از ا  در د د   ا ه     . [10] دزدا 

ران   . ا  از ی  و  د س آز  و ارز  ی در  ر ای   

ع       یر ی از  د.   /2m 93ر ه  دی   و  و   

                                                           
1 Multi-stage flash 
2 Multiple-effect distillation 
3 Stage
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ر دادهآن ر    ، ای ا  ل ر  ه   ه در  ان  آب    . د ه   ی ی  آ

ا   رت   ن(   ه 2kg/day/m 0/1 - 20/1د  ژا )ز ا  و در  ن(  ی  آ )  2kg/day/mی 

ن در   7/0- را در ز ن در  7/2-2/د.   ان  آند.  2/-3/2ود و در  ا       ا

ا  را  ا  ، لر ه،      از   . [11] ی ر دازی.    آ

د   ر چ  و ا  س  ی   ی    ر ر  ل  ای      

. آن ار داد ر  رد  ار را  ی آب ان   ی آب ورودی و  د و  د را  در ا  ه را  

ن داد       . د ا  day2l/m 7/7/ا  ر  د  ار    آ  2/1آب   و 

ر.  آن ن داد    دن    دی    ی  ز ا ر ، ا ه دارد.   ی آب  

ل ذره ا  آب ی  در  ا  ا ی،    ر ر  ه و  د در   . [9] داردزدا 

د    د  ا و  ر ارز  ران    م ، MSFزدا  و  د ا روی    ای 

و آن   . ان داد ا  ن داد   ا ان   ا  و   را  ا  ، ر ورودی   ی آب   د

ا   ه   ژی و    .[8]ف ا

ر   ران   ار ی چ و  هزدا  عای     ی از  ر ای  ی 

ه  . ، آن 2m /3ی      آ  از ی آندا ر ارز   د.   ه     

اد را د ان آب ر       . د ر  ه ای  ود آن زدا  د.    l/day 7 در 

ن داد   از  و  ر ااز  ان     ، را  ا در  ران   [4]   . داراوش و 

ء دو زدا  ی  ع   و     ه ا  از   . ار داد رد ارز  ای را 

 2m 04/9     ن داد ای درون  2د.  ا   ر  ی  ،     در ی  

ود  ه 9در  ف و ا و  ود در ا ژی در   در      .  آندر   9ی ا

ا   ار  0/2  ان آب ورودی    l/min /2  [5]ا . 

ن  ت   و  روی ر  ن  ار ی د    ه MSFزدا  ی   

   ، رت  و  ا در   . رت  ا ار دو ی   س  MSFای زدا  در 

رت  ر ورودی  وت آب  . ارز    روز و    د  ار  رد ارز  ،  و  ا آز 

دی و   ن ارز  در   ت ز ،  از  را  ا  ر   ا د  ر ا ا ر    د.  

 . ر  ی   ر ه  ژی  ژی و ا زده ا   . رت  ر   د   ا

 

ش-8  اد  ر
ر ورودی    MSF در  و آب  ه در ا  ده  ها ا از چ ، ا ه  زدا آ  وارد  

ن از  م  رج و    ه او   ری در د.   د چ ی آب  دن د ه، ا    ی چ

د در    روی   ر  ن  ان آن  ه   ه  ( ان آب را  ی چ ل  ه ) زدا 

ن   د وارد ی  آوری از    ر ر ه  اول   و از چ ر  د.  آب  رج 

رج  ه و  از   رآ    رت آزادا وارد    وج از آن   ه و  از  ی  ر ه 
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ف روش1د،  ) د غ در ز آب درون ی دا  (. در ا روش  ل ا ، ا ار دار ر  ی آب 

ر  ب   .[6] ا ر

 

 
ک-2-0  زداس 

ام از آنه دارای دو   زدا   ،  یروز       و  یورودی، 

ر،   ه و آوری آب آب  هزدا  ه   .  ی  چ ا و   mm 0   از ورق 

د  ژی،  cm 2ض و  cm 02ل،  cm 2ا ده  از ا ر   و ا   . ع   ری آب آوی ار

د. °12   ف  ه  پ  آوری آب   ز   ار     درون   

. ی  در   و در   آن  ار داده  ه  ه ان چ ر  چ   . ده  ی  ا

،  ااز  ده  mm 12 ی  ا. ا .  ا ار  ا درون    ن   ا ه   یی   از 

ا   ه  ،  cm 17چ ل   ل آن     ،  (. در     ) cm 0و  ژ    از  و 

ن ف ده از چ  رت  آبی    ا ه   د.  ه   د ر ی  ی از   

ی درون  ، رر   .ه  mm 4     ی 

ک -1  ک     زدات
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ی-2-2 ر ه خ  ت
رآ ورودی   ی  ا د ن ا ی    ه  ر    رت ی آب  در . ای 

ه ع از  ه، ا  ر   ی ای  در ی  ا د ه و  ا ار دارد   ه  ی  

ه  ده از ل درون  د   ا ره  ی دو  ر ب  و دارای  رد ه در ا  ده  ه ا  .

ل  0LDRی ر ر را د  د. 

ر  ارت  ل  ر ا ر ورودی     ه  آب  ه  و زدا از   ده ا ای 

ه ت  در دا  ر   ده    ه از   گ.  ا  زک ر ه،  درو آن      ی 

ارت ا  وم در  ز و  ت  ی   4 ℃ی   د ول 2  . ه ا ی 1)  داده  ر ه  ت   )

ن  و را  ه  .و   د

 

ل  ه -1ج ه ی  ده   ا

ی  ه  ه      

 ار  ار 

ه ) د 1/ (m د )  mm) 102ی 

(  m) 9/1 ( ه  mm) 102ل 

ع ) و  ) m) 1/2ار  mm) 12 

)   (mm دا  ) 7/94 زاو ا )در

ه )    2m) 41/ (  مmm) 1 

ه )     /2m) 0  د 

 
 

 
                                                           
4 Light Dependent Resistor 

 درب  

ه ه چ  ورودی چ

 آوری آب  

ر  ورودی آب 

ک -8  ه   اح   MSFزدا ی 
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ی-8-3 ر ه خ ژی  ژی  ا  ت ا

ط  آن  ،   و   ار را    د  ن اول او  در  س  ژی  ا .  ا

ژی چ رت  از  ا ژی را در   د   ار ا ای  ا و   ژی، د. روش  

ژی  ن دوم را     ا ک،  د ن اول  وه   ه  ژی ورودی   ی . ا ر ی 

 :[7]ا ا  

(1) Ὁὼ = ὃὍ 1 +
1
3

Ὕ
Ὕ −

4
3

Ὕ
Ὕ  

ه )ὃ (،1)  در را ار     ،2m ،)Ὅ ( ر ر  Ὕو  Ὕ( و 2W/mار   ی  ی  و د   د

 K   ا ر  ی  ار د   K4222   . ه ا  در  

ه  ی     ر ه        د. د. ا  ا   آب درون 

ا ا  ه  ه  آب درون  ژی ورودی از   :[1] ا

() Ὁὼ = Ὁὼ , − Ὁὼ ,  

Ὁὼ، ()ی  در را Ὁὼو  , ن , ژی  ا  ا ه   و از  .ی ورودی و  ی  ر  ی 

ه ، را ) د   و از  رت ز دن د ورودی و  :( را    ان 

(9) Ὁὼ = ά̇ , ℎ , − ℎ , − Ὕ ί , − ί ,  

 
ن و  (9)در را  Ὕو  ά̇ ،ℎ ،ίد  ه  و و ن، آ ه  ه، آ و ن ورودی   ا  د    

ی   :9( و )1ی )   را.  د ا ا  ه  ژی  زده ا  ) 

(0) – , =
Ὁὼ
Ὁὼ × 100 

 
زدهدر   ی،  ر ژی  ی  ا ا   ا ژی  ان  ور ه ا ه   ه از  ودی از آ

 :[1]ه ر   

() – , =
ά̇ὅῳὝ
ὃὍ × 100 

د ()ی در را  ،ά̇ ،ὅ وΔὝ (  ا  د   kg/s( ه ل ورودی و J/Kg.K(، ظ  و ی  ف د ( و ا

ه ℃و )  .( از 
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ازه--2 ار ا ن و اب م آز ج یروش ا  گ

ه زدا از    ل آن   ه  و ا ورزی دا ه  ی، ارز   در دا ر ی 

ل  ه  ول  رت  1933رس   روز در  ه . در ارز() ر ورودی   رت  د آب  ی 

ا  ری آب ورودی     د در   9/1و  1، 7/2   ان  ا .    د. ppm02222زدا 

 

ل  ز طا -8ج ن در ر  ف ارز یآز

ن ط آز  ا
ن هآز م   ی ا

ره  ن  ره  1آز ن  ره  آز ن  ره  9آز ن  ره  0آز ن  ره  آز ن   4آز

ن م آز خ ا ل  ر ه 13 (1933) ه 1  ه   ه 0  ه 7  ه 92   

ر ورودی  7/2 (L.min-1)د آب   1 9/1  7/2  1 9/1  

ه ) د  ر ا  kPa) 2 2 2 12 12 12ا 

 

 : اردی از   ، ر ارز ی آب در   ، د ی  ری  د ان   د، ،  را   ی و 

ازه ن  آب ا ل آز . در  هی  د     ل    و   AM-4221   Lutronای 

ل  ر  ر   .  1333R  TESان   م  ه   آب راا ده از د ی  آب  ا

WA-2017SD   Lutron   ی آب در   از . د ع زدا و  درت  ازه Kی  ی ا

ر  ل داده.   رد آوری و ا ، از   ژول Arduino UNOی د  را . MAX6675ی و  ده   ا

ز  پ   رت دش آب در        hp /2 . ای   رت  ر  ر   ر    

، در  از روز د  ا  ای درون  دوم   ا ر  ن  ا   -kPa 12ی آز ر    . پ  

ل  رت  DV-42Nء   hp /1   ،Platinum  . د   ا

 

 

ک-3  هی    خ   زدا 
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ث-3    

ازه( 0 ) د ا ه   هن د ه  ی  ،  د ا  ه  و و  روزا آب ی   ای 

ر  در  )  ر     0.  د  ر ورودی   و ا ن آب  ا د  ، ا ص ا  )

ر ورودی از  ار  آب دارد. ا د آب  ،  9/1  7/2 ا ان آب  ار  د در  دا  0/74ی  

ه در  د  ر  ا   . (،  1)د ورودی  در   ا ان  د ار  آب   ا   /3  ا

. در  ه ا

 

ان    4( و )ی ) ی  ه   روز(    ا د ان ا رو  ه  آب    و از 

ن  .روز را   د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ن -5  ز آز ر در   ر  ان ت  خ

ه  آب ت ا  ید -4  ز ارز ه      ر
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ه در  روز )  ی   ر ان     ، ت ارز  1در   ه 1: ان    د.   ق ا ( ا

ا   ا  2W/m 9/121روز، در روز اول و  ار در روز دوم و  . 2W/m 1227و     

چ  ل  ارزا ،  ا  ی دار ر د     ا در  رتی         ،

ر   . ا د   ا   د  چ ان وزش  ی  و  ن د ا  ات  رت  یه   

د  ،    ر دا  )  ی را    ر  (. 4زدا 

 

 

ه ژی  ژی و ا زده ا ی در  )  ر ، 7ی  ص ا ر  در    . ه ا ن داده   )

ژی  در   روز ارز در روز اول و   ژی و ا زده ا ر در  3/1و  1/4ا    . در 

ن ه  ژی در  ژی   ا .  ا ه ا را  د  ر  د ظ    ه و  د

 

 

 

 

 

 

 

ا-7  ج ید  ا ر خ ه   آب   ت اناز 
ر  ز  خ  ف یر
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ه (  )1( و روا )7   )  ن در (،  ی و د آب در  ر ان   ی، هد   ر ی 

ار از  زده  ان  ا     ن آب ورودی    زی د  ا    . ه ه  دار

یر د ا    د زم  ذ ا    . ردار ا ار   ن  ا را ری  از ا  در ا ی 

  ، ی  ات د ن  ی  ا د ده و  و   ه در  ر  ا  ود   ار    ن   را

ه   د    د،  ی  و...   ه،   ر  و  .ار  در ا   ا
 

 ی-4
و    .   ددو  MSFزدا در ا  ،  و ارز  ا س آز  ی ای در 

د  ر ورودی و ا ی    آب  ه  د     . ه ا ر  د   ر   

.     ارز   روز رت  ژی  ژی و ا ه ا س دو د ه   ا    ی  

ان  ه،  و از  ر  ی آب  ا د ر  ا ه   ر ورودی    .  د آب 

ه  ر درون  ی آب  ا د ار  ا ا  ی د از  ا د ان ا ا د آب،  ر  ا   . 

 . آن  

آ  ر  و   ی در  ر ل د  زدا  ر  ار را   ه  د   ذ ، ا و

ر ورودی    ی آب  ن د ل روز را  د  در  ر ن  ا ز و زدا و ا .  د از  ا  د

ن  رت ز   : 

ژ-  ژ یزده ا ز ارز ه  ی ا   ر
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و از  - ر  ی آب  ا lit/min 7/2ه   روز، در روز اول )د  د  )℃ /30   .  

م )د  ه   روز، در روز  ی   ا  lit/min 9/1 د  )℃ 73 .   

ار  آب  - ه   در   ر زدا  د  ون ا ر  و  د   روز اول   ی ا

ا   رم  ا  در   lit /9و  /lit 09وچ ان   در ا دو روز    . و   ده ا  ارز 

 2W/m 1212  2وW/m 9/121 .   

ان آب lit/min 7/2  lit/min 9/1  د آب از  - ازه ،  ه  ا . 0/74زدا   در  دا

ا  - ه در    ا د  ر ا ی آب  /3ا  .در  زدا 

ا  - ی در روز اول و    ر ه  ای  ه  ژی   ژی و ا زده ا ار    3/1و % 4/1% 

. 
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Abstract 
 

In recent years, due to the increasing demand for energy and water in developing societies, particular attention has been 
paid to the sustainable production of these two. Utilizing fossil fuels to meet this demand is unreasonable, risky, and 
costly due to environmental problems and rising prices. Therefore, to satisfy the need for water and energy, we must seek 
to use other energy sources and technologies. Using solar energy as the most available renewable energy for solar 
desalination can be a sustainable way to produce drinking water. So, in this study, a two-stage MSF desalination plant 
coupled to a solar parabolic dish concentrator as a source of saltwater heating was designed, built, and evaluated. Then 
the solar concentrator performance was examined from two perspectives of energy and exergy. The results showed that 
by raising the flow rate of saline water to the concentrator from 0.7 to 1.3 lit/min, the amount of desalinated water 
decreased by 76.4 %. Furthermore, the effect of creating negative pressure on system performance was investigated. 
According to the results, reducing the air pressure by -10 kPa in the system at best caused an 82.98% increase in water 
production rate. Also, the exergy efficiency of the concentrator was calculated to be 1.29% at best. 
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