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 چکیده

 يشور با استفاده از انرژ يها آب يساز نیریش يبرا ،افتهیبهبود )آبشاري( دار بیش کن نیریش به نام آب د،یجد کن نیریش دستگاه آب کی قیدر این تحق

آمده است.  داستاندارد به وجو دار بیش کن نیریش آب کیبه  کپارچهی یجداگانه ول چگالنده کیاز اضافه کردن  کن نیریش آب نیاست. ا شده ارائه يدیخورش

 یعیصورت طب دو قسمت به نیمرتبط است. گردش هوا ب کن نیریش آب ریصفحه جاذب به قسمت تبخ يو بالا نییدر پا ییدو فاصله هوا قیاز طر چگالنده يفضا

با همان مشخصات و ابعاد ساخته شد.  زیاستاندارد ن کن نیریش آب کی د،یجد کن نیریش آب عملکرد یابیو ارز سهیمنظور مقا . بهردیگ یصورت م آزاد) انی(جر

قرار گرفتند.  یابیمهرماه) مورد ارز 11و  10 ي(روزها زییفصل پاچند روز از خرداد) و  12و  11 يفصل بهار (روزهاچند روز از شده در  ساخته يها کن نیریش آب

 نیتوسط ا يدیتول نیریآب ش که يطور استاندارد داشته است به کن نیریش نسبت به آب يعملکرد بهتر افتهیبهبود کن نیریش که آب دهد یمنشان  شیآزما جینتا

دستگاه در  نیا يدیتول نیریآب ش زانیم نهیشی. بباشد یاستاندارد م کن نیریش توسط آب يدیتول نیریاز آب ش شتریدرصد ب 127تا  76 نیب کن نیریش آب

  .باشد یم تریل 57/4برابر  کن نیریش آب اشغال شده توسط برحسب مترمربع مساحت هرروز

 .يا حوضچه ،دار بیش، یعیگردش طب ،یخارج چگالنده ،افتهیبهبود کن نیریش آب ،يدیخورش يانرژ :کلیدي هاي واژه

 

Design, fabrication, and experimental analysis of improved stepped solar still  
  

Department of Energy, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate 
University of Advanced Technology, Kerman, Kerman, Iran 

H. Amiri 

  

Abstract 
In this study, a new desalination system, called an improved stepped solar still, is proposed to desalinate saline water using solar 
energy. This desalination system is created by adding a separate but integrated condenser to a standard stepped solar still. The 
condenser space is connected to the desalination section by two air gaps at the bottom and top of the absorber plate. Air circulation 
between the two parts occurs naturally (free flow). To compare and evaluate the performance of the new desalination systems, a 
standard stepped solar still was built with the same specifications and dimensions. The two solar stills are tested and compared in a 
few days of spring (June 11 and 12) and in a few days of autumn (October 10 and 11). The experimental results show that the 
improved stepped solar still has a better performance than the standard ones so that the freshwater produced by improved solar still is 
between 76 to 127% more than the freshwater produced by the standard ones. The maximum daily amount of freshwater produced 
by the improved solar still per square meter of occupied area of solar still area equals 4.57 liters. 
Keywords: Solar Energy, improved stepped solar still, External Condenser, Natural Convection, Stepped, Still. 

 
 

  مقدمه - 1

به علت افزایش جمعیت و افزایش سرانه  ریاخدر دهه هاي 

به عقیده  یافته که استفاده از منابع آبی به حدي افزایش ،مصرف

 اي نزدیک، آیندهشرب موجود، در منابع آب  نبسیاري از صاحبنظرا

با توجه به داشت.  نخواهد را بشرتوان پاسخگویی به نیازهاي روزافزون 

 صنعت )محلی منابع وها دریا ها،اقیانوسهاي شور (فراوانی آب

بحران کمبود  حل براي مطمئن و منطقی حل راه یک آب سازي شیرین

 يساز نیریشفرآیندهاي مختلفی براي و  ها روش .آید شمار می به آب

به انرژي حرارتی و یا الکتریکی نیاز  ها آنآب وجود دارد که همه 

 يساز نیریش يها سامانهدارند. در حال حاضر عمده انرژي موردنیاز 

شود. با توجه به محدودیت منابع  هاي فسیلی تأمین می آب، از سوخت

اشی از مصرف این ن یطیمح ستیزهاي و آلودگیهاي فسیلی  سوخت

. در کند یمضرورت پیدا  ، انتخاب منابع جایگزین انرژيها سوخت

منابع پاك و  عنوان بهتجدیدپذیر  هاياز انرژي استفادههاي اخیر سال

  است. قرارگرفته پایدار انرژي موردتوجه

سازي آب  هاي خورشیدي متعددي براي شیرین کن شیرین آب

هاي  مزایا و محدودیت ها دستگاهاند. هر یک از این  شده توسعه داده

شوند.  مرتبط با خود را دارند و بسته به نوع کاربرد به کار گرفته می

 اي هاي حوضچه کن شیرین براي تولید آب شیرین در میزان کم آب
ها  کن شیرین از مزایاي این آبد. نباش می یخورشیدي گزینه مناسب

داري پایین، کیفیت بالاي  ساخت آسان و ارزان، هزینه نگهتوان به  می

هاي  کن شیرین ، آبوجود نیباا. ]2, 1[ آب تولیدي اشاره نمود

ث شده است اي خورشیدي استاندارد مشکلاتی دارند که باع حوضچه

کم باشد. یکی از مشکلات  نسبتاً ها آننرخ آب شیرین تولیدشده در 

ها افقی بودن سطح آب داخل حوضچه است که  کن شیرین این آب

دار  شود انرژي خورشیدي کمتري نسبت به یک سطح شیب باعث می

هاي  حوضچههاي کنشیرینآبمشکلات  به آن برسد. با توجه به

ها پیش در حال بررسی  حققان از سالخورشیدي استاندارد، م

   .]8- 3[هستند هاهاي ممکن براي افزایش کارایی آن روش

 يها کن نیریش آبرفع مشکل افقی بودن صفحه جاذب  منظور به

 1دار) دار (پله اي شیب هاي حوضچه کن شیرین استاندارد، آب يا حوضچه

                                                             
1 Stepped solar still  
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کانی) صورت (پل کف حوضچه بهها،  کن شیرین . در این آباند شده ارائه

حوضچه بزرگ و افقی در نوع  گرید عبارت بهشود  دار ساخته می شیب

استاندارد با چندین حوضچه کوچک و افقی ولی بر روي یک سطح 

دار کارایی  هاي شیب کن شیرین هرچند آب شود. ین میدار جایگز شیب

 وجود نیباااي دارند،  هاي حوضچه کن شیرین بهتري نسبت به آب

 ها آنهاي هرچه بیشتر میزان آب شیرین تولیدي  منظور افزایش به

به بررسی  ]9[است. ولمورگان و همکاران  شده انجاممطالعات فراوانی 

و  دار پرداختند هاي شیب کن شیرین ها بر کارایی آب اثر عمق حوضچه

نتیجه گرفتند عمق کمتر حوضچه ها باعث بهبود عملکرد 

جربی به ت صورت به ]10[کابیل و همکاران د. می شو کن شیرین آب

بر میزان تولید آب توسط  ها پلکانبررسی اثر عمق و عرض 

آمده نشان  دست دار پرداختند. نتایج بهاي شیب کن حوضچه شیرین آب

 بهینه ابعادستگاه در داد که میزان تولید آب شیرین توسط این د

اي استاندارد  کن حوضچه شیرین درصد بیشتر از آب 57حدود  ها پلکان

اثر شکل کف  یشگاهیآزما به بررسی ]11[باشد. گاونده و بویار  می

ي آب شیرین کن بر میزان آب شیرین تولید )ها پلکانها (حوضچه

 هايکن شیرین ها نشان دادند که آب پرداختند. آزمایش دارهاي شیب

از درصد بیشتر  56و  29مقعر و محدب به ترتیب جاذب  با صفحه

بوزید آب شیرین تولید می نماید. دار با کف صاف  کن شیب شیرین آب

 صورت تئوري به بررسی طرح جدیدي از به ]12[و همکاران 

زاویه شیب پوشش  در آندار پرداختند که  هاي شیب کن شیرین آب

منظور افزایش  بهاي متفاوت از زاویه شیب صفحه جاذب بود.  شیشه

به بررسی  ]13[نرخ انتقال حرارت از صفحه جاذب، ابوجازر و همکاران

با صفحه  دار بیشکن  شیرین سازي آب دریا با استفاده از آب شیرین

  جاذب از جنس مس در شرایط آب و هوایی استوایی پرداختند. 

شده توسط محققین مختلف جهت افزایش  هاي به کار گرفته روش

مرور  ]14[توسط کابیل و همکاران   دار بیشهاي  کن شیرین کارایی آب

 ان فارسی باقريدر یک مقاله مروري به زب شده است. بندي و دسته

 کن نیریش آبانواع مختلف به بررسی  ]15[و همکاران  اسفه

 در تحقیقات پیشین براي شده ارائهي هاروشهاي پرداخته و دیخورش

  اند. کردهمرور را  ها کن نیریش آب نای بازده شیافزا

اي  هاي خورشیدي حوضچه کن شیرین یکی از مشکلات آب 

استاندارد) منسجم بودن فرآیند دریافت انرژي تابشی،  دار و یا (شیب

شود کارایی این  باشد که باعث می تبخیر و تقطیر در یک محفظه می

ها کاهش یابد. جداسازي فرآیند تبخیر و میعان براي  دستگاه

اي استاندارد توسط محققین مختلفی  هاي حوضچه نک شیرین آب

منظور جداسازي مکان تبخیر و میعان در  شده است. به بررسی

استفاده از  ،ها اي، یکی از ایده هاي حوضچه کن شیرین آب

ها، این دو  کن شیرین در این آب. هاي دو شیب بوده است کن شیرین آب

ر بزرگ رو به دا شود که قسمت شیب اي طراحی می گونه شیب به

دار کوچک تا حد ممکن در معرض تابش  خورشید باشد و قسمت شیب

  .]18- 16[د وش استفاده چگالندهعنوان  خورشید نباشد و به

یک ایده دیگر براي جداسازي مرحله تبخیر و میعان در 

خارجی مجزا  چگالندهاي استفاده از هاي حوضچه کن شیرین آب

که  ]19[ شده است باشد. در این زمینه نیز مطالعات زیادي انجام می

 ]20[. مادلوپا و جوهانسون شود در ادامه به چند مورد آن اشاره می

مجزا را ارائه و  چگالندهکن خورشیدي غیرفعال و با  شیرین آب

ایده استفاده از یک  ]21[الهمدانی و شوکلا  موردبررسی قرار داند.

یک  چگالندهعنوان  اي را به اي چندمرحله کن حوضچه شیرین آب

اي بزرگ، موردبررسی قراردادند. بهاردوج و  کن حوضچه شیرین آب

مجزا (خارجی) با سطح  چگالندهاثر استفاده از یک  ]22[همکاران 

صورت  به ]23[رانفین مانند را موردمطالعه قراردادند. فتح و همکا

اي رطوبت  کن حوضچه شیرین ی حرارتی گذراي یک آبعددي کارای

غیرفعال را موردمطالعه  چگالندهزدایی به همراه یک  رطوبت - زنی

 هیتعبی شامل مختلف يها روش ]24[ وفایی و همکارانقراردادند. 

ها پله هیدر پا یداخل يها بازتابنده استفاده از، ها پله يرو پره  يتعداد

 کن نیریش آبدر قسمت بالاي یک  یستفاده از چگالنده خارجا تاًینها و

. ترکیبات مختلفی از این تغییرات قراردادند یموردبررسپلکانی را 

 طور به قرار گرفت و مشخص شد که اعمال هر سه تغییر یموردبررس

درصدي  22و باعث افزایش  دینما یمبهترین عملکرد را ایجاد  زمان هم

در ادامه این کار شهرکی و می شود. آب شیرین تولیدي میزان 

به بررسی اثر  خورشیدي ساز هیشباستفاده از یک با  ]25[ همکاران

 آمده دست بهیج پرداختند. نتا کن نیریش آببر عملکرد این  شور آبدبی 

بهتر است  تر نییپا يها یدبعملکرد دستگاه در  هرچندنشان داد که 

کمتر  يبه مقداراین بهبود عملکرد هم حدي دارد و چنانچه دبی  ولی

را به  کن نیریش آبلیتر بر دقیقه برسد کاهش عملکرد  086/0از 

 به بررسی ]26[گشایشی و همکاران  راًیاخ همراه خواهد داشت.

همراه با چگالنده  پلکانی خورشیدي کن نیریش آب آزمایشگاهی

مواد با استفاده از  انرژي گرمایی منبع ذخیره یک خارجی و

 يا مطالعهدر  ]27[ گشایشی و همکارانتغییرفازدهنده پرداختند. 

دیگر به بررسی اثر هندسه صفحه جاذب و شیب صفحه پوشاننده( 

شعیبی و  راًیاخپرداختند.  يا پله کن نیریش آبشیشه) بر عملکرد 

 میعان ( و رینرخ تبخ زمان هم شیافزا يها روش مرور به ]28[ همکاران

  خورشیدي پرداختند. يا حوضچه يها کن نیریش آبتقطیر) در 

اي  هاي حوضچهکن شیرین در مورد آب فراوانی هرچند مطالعات

 چگالندهیک تاکنون استفاده از  وجود نیبااشده است  خورشیدي انجام

دار  اي شیب هاي حوضچه کن شیرین آب با یکصورت یکپارچه  که به

در این نگرفته است.  قرار موردمطالعهباشد  شده بیترکاي) (پله

که از ترکیب  جدید و بهبودیافته دار بیشکن  شیرین تحقیق، یک آب

 چگالندهاستاندارد با یک  دار بیش کن نیریش آبیکپارچه یک 

قرار  طالعهموردمتجربی  صورت به، طراحی، ساخته و آمده دست به

مجزا  چگالندهلازم به ذکر است برخلاف تحقیقات پیشین که  .ردیگ یم

نیاز به فن براي گردش هوا داشت در  معمولاًبود و  کن نیریش آباز 

و ناحیه  چگالندهطبیعی بین  صورت بهگردش هوا  اولاًتحقیق حاضر 

نیاز ندارد.  يا جداگانهفضاي  چگالندهو دوما  ردیگ یمتبخیر صورت 

جدید یک مبدل  کن نیریش آببهبود هرچه بیشتر عملکرد  منظور به

است که هم به چگالش هرچه بیشتر  شده اضافه چگالندهنیز به ناحیه 

ورودي را پیش  شور آبو هم  کند یمکمک  چگالندهبخارآب در ناحیه 

با توجه به اینکه شرایط آب و هوایی هر منطقه علاوه  .دینما یمگرم 

 یتوجه قابلامل میزان تابش خورشید، دماي محیط و سرعت باد اثر ش

 خورشیدي دارند، مقایسه دو يها کن نیریش آببر عملکرد 

متفاوتی  و منطقه مختلف و یا حتی در روزهايد درکه  کن نیریش آب

مقایسه درستی نخواهد با همدیگر  اند قرارگرفتهاز سال مورد آزمایش 

، یک دستگاه جدید کن نیریش آبارزیابی عملکرد بود بنابراین براي 

یکسان و طراحی  ، جنساي استاندارد با ابعاد کن حوضچه شیرین آب

  .ردیگ یم آزمایش قرار جدید مورد کن نیریش آبهمراه  و  ساخته
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 کن نیریش و ساخت آب یطراح -2

 کن نیریش آبدر این بخش مراحل و روش ساخت دستگاه 

به ترتیب  2شکل و  1شکل در شود. داده می شرحجدید  خورشیدي

شده است. در  کن جدید نشان داده شیرین طولی آبنماي کلی و برش 

ی طولی از برش کدر ی کن نیریش آبي مختلف ها قسمتابعاد  3شکل 

اضافه  تحقیقو جدید در این ده اصلی یا است. شده دادهدستگاه نشان 

اي  هاي حوضچه کن شیرین صورت یکپارچه به آب به چگالندهک کردن ی

 .باشد یمکن  شیرین اثر آن بر عملکرد آب و بررسی استاندارد دار شیب

که  دار بیشاستاندارد از یک صفحه جاذب  دار بیشهاي کنشیرینآب

است. پشت این  شده لیتشکاست  قرارگرفتههایی بر روي آن حوضچه

به موازي صفحه جاذب و در فاصله چند  صفحه جاذب عایق بوده و

دیوارهاي جانبی قرار داشته که با  يا شهیشسانتیمتري آن یک پوشش 

یک فضاي بسته را  ردیگ یمکه در اطراف محیط صفحه جاذب قرار 

هم به تابش خورشید اجازه ورود  يا شهیش. پوشش دینما یمایجاد 

در  .کند یمو تابشی جلوگیري  همرفتیو هم از تلفات حرارتی  دهد یم

ر) آب در این عان (تقطیهم تبخیر آب و هم می ها کن نیریش آباین 

جدید پیشنهادي در این  کن نیریش آب. در ردیگ یمناحیه بسته صورت 

فضاي بین  موازات بهیک فضاي جدید در زیر صفحه جاذب و  تحقیق

 شده اضافهاستاندارد  کن نیریش آببه  يا شهیشصفحه جاذب و پوشش 

 . با این کارشود یمشناخته  چگالنده عنوان بهاست. این فضاي جدید 

 صفحه جاذب (ناحیه و یا فضاي تبخیر) شده در بالاي هواي اشباع

که در  چگالندهوسیله گردش طبیعی بین منطقه تبخیر و فضاي  به

. با توجه به نماید شده گردش می کن تعبیه شیرین قسمت زیرین آب

در معرض تابش خورشید  اولاًبه دلیل اینکه  چگالندهاینکه فضاي 

ین در معرض هواي بیرون قرار دارد داراي نیست و دوما از قسمت پای

میعان  جهیدرنتخواهد بود و  يا شهیشدماي کمتري نسبت به پوشش 

هاي با توجه به ضخامت ورقبهتر صورت خواهد پذیرفت.  بخارآب

و در نظر گرفتن قابلیت  ارتباطی يها کانال، ابعاد مورداستفاده

بیرونی دستگاه ، ابعاد کن نیریش آب در درونجابجایی صفحه جاذب 

در نظر گرفته شد که مساحت  cm54 × cm142 شده برابر ساخته

باشد.  می m2 7668/0= cm27668برابر  کن نیریش آببیرونی دستگاه 

، صفحه جاذب و چگالندهکن که شامل  شیرین آب يها دستگاهعمق 

با  چگالندهارتباط باشد.  متر می سانتی 44شود برابر  قسمت تبخیر می

متر در بالاي  سانتی 54×20 ابعادمنطقه تبخیر از طریق یک کانال به 

متر در پایین صفحه  سانتی 54×10کانال به ابعاد  صفحه جاذب و یک

  .باشد یمجاذب برقرار 

ي خورشیدي ها کن نیریش آبي افزایش عملکرد ها از روش یکی

 ریختبآن افزایش  جهیدرنتو  ها حوضچهدماي نرخ  شیافزا ي،ریتقط

. ردیصورت پذ تواند یمورودي  آب يدما شیمسئله با افزا نیا است که

هاي خورشیدي جدید،  کن شیرین ، در آبهدف نیبه ا یابیدست يبرا

طور نسبی سردتر از هواي داخل دستگاه است وارد  شور که به ابتدا آب

شده و از طریق انتقال حرارت با  چگالندهدر قسمت  شده هیتعبمبدل 

هواي مرطوب داخل دستگاه در این قسمت هم خود پیش گرم 

شود و هم با گرفتن حرارت از هوا باعث تقطیر بخارآب موجود در  می

شود. آب خروجی از مبدل وارد حوضچه  هواي این قسمت دستگاه می

بر  صورت مارپیچی شود و ازآنجا به (ناودانی) بالاي صفحه جاذب می

شود.  روي سطح جاذب از درون یک حوضچه وارد حوضچه دیگر می

شود. نهایتاً  آب در حین عبور گرم شده و قسمتی از آن تبخیر می

 افتهی شیافزاکه قسمتی از آن بخار شد و غلظت نمک آن  شور آب

آوري انتهایی شده و از طریق لوله خروجی از  است وارد حوضچه جمع

   د.شو کن خارج می شیرین آب

  
  خورشیدي کن نیریش آبنماي کلی  -1شکل 

  
بهبودیافته به همراه نام  کن شیرین ي آببعد سهبرش طولی  -2شکل 

  هاي مختلف آن اجزاء و قسمت

  

ها از ورق آهن گالوانیزه  براي ساخت صفحه جاذب و ناودانی

شده است.  ) استفادهمتر یلیم 5/1متر ( سانتی 015/0باضخامت 

درجه به  60مثلثی (مخروطی) و با شیب داخلی  صورت بهها  ناودانی

کن عرض  شیرین ). براي هر دو آب3شکل اند ( صفحه جاذب وصل شده

سانتیمتر  6ها از هم  سانتیمتر و فاصله تیغه 7هاي ناودانی  تیغه

کن استاندارد صفحه جاذب تمام کف دستگاه را  شیرین باشد. در آب می

کن بهبودیافته، دو کانال ارتباطی  شیرین که در آب پوشاند درحالی می

باعث گردش هوا بین  در بالا و پایین دستگاه قرارگرفته است که

بنابراین هرچند ؛ شود و فضاي بالاي صفحه جاذب می چگالندهقسمت 

باشد ولی ابعاد صفحه  شده یکسان می ابعاد بیرونی دو دستگاه ساخته

ها در  باشد. با توجه به این نکته تعداد حوضچه ها متفاوت می جاذب آن

کن  نشیری و در آب 16دار استاندارد برابر  کن شیب شیرین آب

  باشد. عدد می 14بهبودیافته 

رسد  ازآنجاکه باید تمام انرژي خورشید که به صفحه جاذب می

متر  کارگیري شود یک عایق به ضخامت دو سانتی براي تبخیر آب به

و اتلاف انرژي از صفحه  گرمابین این دو قرارگرفته است تا از انتقال 

رق گالوانیزه به جلوگیري کند. در زیر عایق یک و چگالندهجاذب به 

هاي  قرارگرفته است که لوله )متر یلیم 7/0( متر سانتی 007/0ضخامت 
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سانتیمتر  20اندازه  فاصله هوایی به اند. یک مبدل به آن متصل شده

شده است و یک ورق گالوانیزه به ضخامت  در نظر گرفته چگالندهبراي 

شده  داده قرار چگالندهعنوان صفحه زیرین قسمت  متر به سانتی 007/0

عنوان  در معرض هواي محیط بوده و به چگالندهاست. قسمت بیرونی 

. مبدل حرارتی از جنس لوله شود یمصفحه تقطیر به کار گرفته 

صورت  متر و به 7 حدودمتر و طول  آلومینیومی با قطر یک سانتی

هاي مبدل حرارتی  عکسی از لوله 4شکل شده است. در  مارپیچ ساخته

 صورت بهي مربعی که ها یقوطاست.  شده دادهنشان  چگالندهدر فضاي 

 عنوان به شوند یمعمود بر صفحه جاذب در این شکل مشاهده 

ي ها یوطقو  باشند یم چگالندهفضاي  جادکنندهیاو  دارنده نگه

فضاي ارتباطی در پایین  جادکنندهیابا صفحه جاذب نقش  راستا هم

  صفحه جاذب را دارند.

  
هاي  کن به همراه ابعاد قسمت شیرین برش طولی دستگاه آب -3شکل 

  مختلف

 

  
که بر روي صفحه بالایی محفظه  گرماییکنادلهعکس مب -4شکل 

  است. شده نصب چگالنده

 

کاهش تلفات حرارتی از صفحه جاذب  منظور بهلازم به ذکر است 

در زیر صفحه جاذب از یک عایق الاستومري به  چگالندهبه ناحیه 

 و بر روي این عایق نیز یک ورق شده استفادهسانتیمتر  2ضخامت 

- کنمبادلهاست.  قرارگرفته )يمتر یلیم 5/1( يمتر یسانت 0015/0

را تشکیل  چگالندهبر روي این ورق که قسمت بالاي ناحیه  گرمایی

و  وهوا آباز صفحه جاذب به  گرماانتقال  است. قرارگرفته دهد یم

شود دماي هوا و میزان رطوبت موجود در هوا  تبخیر آب باعث می

افزایش دما  افزایش یابد (هوا گرم و مرطوب شود). با توجه به اینکه با

نیروي بویانسی باعث گردش طبیعی هوا و  ابدی یمچگالی هوا کاهش 

حرکت هوا از پایین صفحه جاذب به سمت بالا و گردش در ناحیه 

با توجه به اینکه دماي محیط کمتر از دماي  خواهد شد. چگالنده

از طریق  چگالندهباشد و چون شیشه و  کن می شیرین هواي داخل آب

دهند انتقال حرارت از طریق  یط انتقال حرارت انجام میبا مح همرفتی

باعث ایجاد پدیده شبنم بر روي شیشه و ناحیه  چگالندهشیشه و 

شود. آب تقطیرشده همان آب  تقطیر می بخارآبشده و  چگالنده

  شود. کن خارج می شیرین آوري و از آب شیرین بوده که جمع

یکسان بودن عمق دو دستگاه،  منظور بهلازم به ذکر است 

استاندارد قرار دارد  کن نیریش آبهوایی در قسمت زیرین  فاصله کی

از قسمت بالاي صفحه جاذب جدا و  ومیآکوارکه با استفاده از چسب 

مساحت بیرونی و  که ییازآنجادرزبندي شده است. لازم به ذکر است 

که در یکسان است هر بهبود عملکردي  کاملاًجنس دو دستگاه 

مشاهده شود ناشی از تغییرات پیشنهادي در  افتهیبهبود کن نیریش آب

  این تحقیق خواهد بود.

  

  شرایط و نحوه آزمایش -1- 2

دار  کن شیب شیرین هاي آب منظور بررسی عملکرد دستگاه به 

مورد آزمایش تجربی  صورت به ها بهبودیافته و استاندارد، این دستگاه

اي آزاد و در محل دانشگاه تحصیلات در هو ها شیآزماقرار گرفتند. 

درجه و  247/57طول جغرافیایی (تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته 

درجه) که در نزدیکی شهر کرمان قرار دارد  047/30عرض جغرافیایی 

است  شده انتخاباین محل آزمایش به نحوي  علاوه براست.  شده انجام

شیب  با توجه به اینکه  که در طول روز کمترین سایه را داشته باشد.

بیشترین میزان براي دریافت  بهینه سالانه براي کلکتورهاي خورشیدي

با توجه به و  باشد یمرابر با عرض جغرافیایی ب ، شیبانرژي خورشیدي

 30در شیب ثابت  ها کن نیریش آبعرض جغرافیایی محل آزمایش، 

ثابت  اه شیآزما. این شیب در همه اند شده نصبدرجه و رو به جنوب 

است.  شده انجامی روز متوالهر فصل براي دو  در ها شیآزمابوده است. 

 24است و به مدت  شده شروعصبح  7هر آزمایش از حدود ساعت 

لازم به  صبح روز بعد) ادامه داشته است. 7ساعت  حدود ساعت (تا

(ناودانی) هم  ها حوضچه يها لبهذکر است شیب صفحه جاذب و زاویه 

  است. آمده دست بهشیب بر اساس این 

  

 تجهیزات آزمایش -2- 2

بر  وزیفیدمستقیم و گیري تابش کل شامل تابش  جهت اندازه 

مدل   Kipp & Zonen سنج) روي سطح کلکتور از پیرانومتر (تابش

CMP3 دقت این پیرانومتراست شده  استفاده W/m21±  و عدم قطعیت

در بیشترین تابش  W/m2 2/11درصد معادل  2/2 آن برابر

 Kهاي نوع  گیري دما از ترموکوپل براي اندازه. ]29[باشد یم

عدم قطعیت و   C1±°داراي دقت  ها ترموکوپلاین  شده است. فادهاست

گیري میزان آب شیرین تولیدشده  . براي اندازهباشد یم C 2° نتایج آن

شده است. دقت  متري استفاده میلی 500از استوانه مدرج پلاستیکی 

و عدم قطعیت نتایج  لیتر استاستوانه مدرج پنج میلیاین گیري اندازه

میزان آب شیرین تولیدشده توسط برآورد شده است.  تریل یلیم 10آن 

براي . شود یمگیري اندازهبار  در طول روز هر یک ساعت یک هادستگاه

آب شیرین تولیدي از غروب خورشید تا صبح روز کل میزان  هرروز

. شود یمنظر گرفته  آن روز تولید شبانه یا تولید شب در عنوان به، بعد

پارامترهاي  يریگ اندازه منظور به ها آنن تحقیق از که در ایتجهیزاتی 

  است.  شده ارائه جدول در  ها آنمیزان دقت و  شده استفادهمختلف 

و دماي صفحه  )Twها ( در این تحقیق دماي آب درون حوضچه
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) و پایین mid)، وسط (up) در سه محل به ترتیب بالا (Tabsجاذب (

)botعلاوه بر این دماي پوشش  .اند گیري شده ) صفحه جاذب اندازه

ماهاي دي شده است. ریگ اندازه) در وسط شیشه Tglاي (هشیش

صورت خودکار  کن به شیرین آب يها دستگاههاي مختلف  قسمت

 موردنظردر محل  Kنوع  يها ترموکوپلو با نصب  (اتوماتیک)

دستگاه به  ها ترموکوپل بدین منظور .شده است گیري و ثبت اندازه

دیتالاگر و  اندشده متصل 8401دیتالاگر یونیورسال هیوکی مدل 

 يها قسمتدماي بار ضمن برداشت پیوسته دماها، هر پنج دقیقه یک

لازم به ذکر است پیش  .دینما یمثبت را در فایل خروجی خود  مختلف

از  نانیاطم منظور به، ها کن نیریش آببه  ها ترموکوپلاز نصب 

 ها ترموکوپل تالاگر،یترموکوپل و د بیدما توسط ترک قیدق يریگ اندازه

به دیتالاگر متصل شده و سر ترموکوپل در آب در حال جوش قرار 

با دماي جوش محل مقایسه  ها آنتوسط  شده ثبتو دماي  شده داده

ي هاگردید. نتایج این بررسی نشان داد که همه ترموکوپل

ثبت  یدرست بهشان دماي جوش آب را در محدوده دقت مورداستفاده

  .اند کرده

ها در فصول مختلف،  بررسی عملکرد دستگاه منظور به

علاوه براین با است.  شده انجامیی در دو فصل بهار و پاییز ها شیآزما

 ریتأث ها کن نیریش آبتوجه به اینکه شرایط آب و هوایی بر عملکرد 

عملکرد  ها کن نیریش آبم ئاطمینان از عملکرد دا منظور بهو  گذارند یم

است. براي  قرارگرفتهبراي دو روز متوالی مورد ارزیابی  ها کن نیریش آب

خرداد  12و  11در روزهاي  ها شیآزمادر فصل بهار این منظور 

و  10ژوئن میلادي) و در فصل پاییز در روزهاي ماه  2و  1(مطابق با 

در  است. شده انجاماکتبر میلادي) ماه  2 و 1مهرماه (مطابق با  11

 افتهیبهبوداستاندارد و  دار بیشي ها کن نیریش آبعکسی از  5شکل 

  است. شده دادهدر حین آزمایش نشان 

  

  ها آنو دقت  ها شیآزمادر  مورداستفادهتجهیزات  -1جدول 

عدم 

  قطعیت

محدوده 

 عملکرد
 تجهیز  سازنده و یا مدل  دقت

2 

 °C 

-200-

1350 °C 
±1 °C  نوعK ترموکوپل 

2/11  

W/m2 

0–2000 

W/m2 

±1 

W/m2 

CMP3 Kipp & 
Zonen  

 پیرانومتر

10  

mL 
0-500 mL ±5 mL 

SIMAX, 

  لیترمیلی 500

استوانه 

 مدرج

  

لیتر بر  برحسب میلی ها دستگاهشور ورودي به  دبی حجمی آب

خروجی از  پسآبشود. میزان  ي و بیان میریگ اندازه، mL/minدقیقه، 

ورودي منهاي نرخ آب شیرین تولیدي  شور آبهر دستگاه برابر دبی 

خردادماه  12و  11ورودي در روزهاي  شور آبخواهد بود. دبی حجمی 

 40مهرماه برابر  11و  10بر دقیقه و در روزهاي  تریل یلیم 50برابر 

توجه به اینکه از استوانه مدرج  است. با شده میتنظبر دقیقه  تریل یلیم

ي دبی ریگ اندازهمیزان دقت  است شده استفادهي دبی ریگ اندازهبراي 

بر دقیقه و عدم اطمینان آن برابر  تریل یلیم ±5ورودي  شور آبحجمی 

  بر دقیقه برآورد شده است. تریل یلیم 10

  

 
دار استاندارد و بهبودیافته  کن شیب شیرین هاي آب دستگاه  -5شکل 

  آزمایشدر حال 

  

 نتایج - 3

خواهد شد.  ارائه ها شیآزمادر  آمده دست بهدر این قسمت نتایج 

براي نشان نتایج، ابتدا چند کمیت که در این قسمت  ارائهپیش از 

گیري شده  هاي اندازه و کمیت ها دستگاههاي مختلف  دادن وضعیت

است را توضیح خواهیم داد. اولین کمیت میزان انرژي  شده استفاده

کل انرژي تابشی خورشید که در طول است که  ،Hتابشی روزانه،

براي محاسبه این پارامتر  .دهد یم  را نشان رسد یمکن  شیرین آب روزبه

)از میزان شدت تابش خورشید بر روي شیشه، )TI tوسیله  ، که به

آمده است، استفاده  دست موازات شیشه به شده به پیرانومتر نصب

  :]30[شود می

)1(                        ( ) ( )S T S T i
i

H A I t dt A I t t      

کننده تابش یا همان مساحت  مساحت قسمت دریافت SAکه

20.767باشد و برابر  شیشه می mSA  و باشد میt  و( )T iI t  به

و شدت تابش  تابش خورشید يریگ اندازهگام زمانی بین دو ترتیب 

  .باشند یم itخورشید در زمان 

hمیزان ساعتی آب شیرین تولیدي با متغیر 
FV  نشان داده

شود. میزان آب  بیان می ،mL/hلیتر بر ساعت،  شود و برحسب میلی می

cumشیرین تجمیعی
FV دهنده میزان آب شیرین تولیدي از  نشان

باشد. میزان آب شیرین تولیدي کل  می tگیري تا زمان ابتداي اندازه

Tیا روزانه (روز + شب) با 
FV دهنده  بازده نشان شود. نمایش داده می

 باشد نسبت انرژي خروجی مفید به میزان انرژي ورودي به دستگاه می

 :]27[می شود   صورت زیر تعریف به و

)2(                                                  100
T

F fgV h

H


    

2450kJ/kgfghکه    آنتالپی نهان تبخیر آب و  چگالی آب

کن استاندارد با  شیرین پارامتر دیگري که براي مقایسه آب باشد. می

گیرد نسبت عملکرد  کن بهبودیافته مورداستفاده قرار می شیرین آب

ت نسبت میزان آب شیرین تولیدي توسط صور باشد که به می
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میزان آب شیرین تولیدي توسط  هکن بهبودیافته ب شیرین آب

صورت ریاضی نسبت عملکرد  به باشد. کن استاندارد می شیرین آب

  شود: صورت زیر تعریف می به

)3(                                                         
,

,

T ISS
F
T SSS
F

V
RP

V
  

ISSو  SSS1هاي  در معادله فوق، بالانویس
به ترتیب براي  2

کن بهبودیافته  ینشیر کن استاندارد و آب شیرین نشان دادن آب

شور در محل آزمایش در دسترس نبوده  باشند. با توجه به اینکه آب می

شور ورودي  عنوان آب کشی دانشگاه به است. از آب شبکه لوله

کولر به همراه شلنگ آب شده است. بدین منظور از یک شیر  استفاده

هاي  کولري حدود چهار متري براي انتقال آب به هر یک از دستگاه

 یکش لولهخروجی از شبکه دماي آب شده است.  کن استفاده شیرین آب

 درجه 32تا  28گیري شده و بین در روزهاي مختلف اندازهدانشگاه 

ل و تحلی ها شیآزمادر ادامه به بررسی است.  آمده دست به سلسیوس

  .شود یمپرداخته ها  نتایج آن

شدت تابش خورشید و دماي محیط براي روزهاي آزمایش به 

که در این شکل  طور همان. نداشده ترسیم 7شکل و  6شکل ترتیب در 

مهر) بقیه روزها آسمان  11اکتبر ( 1در روز  جز به شود یممشاهده 

بیشتر از  خردادماهاین طول روز در روزهاي  صاف بوده است. علاوه بر

ت. لازم به ذکر است در این تحقیق طول روز در روزهاي ماه پاییز اس

لحاظ نشده است. همچنین این نکته  ها زمانتغییر ساعت تابستانی در 

شود که انرژي تابشی خورشید بر روي سطحی موازي با  دیتأکباید 

است. لازم به ذکر است  شده ثبتو  يریگ اندازه يا شهیشپوشش 

ي سطح افق هرچند در خردادماه میزان انرژي تابشی خورشید بر رو

 شیب بهینه که ییازآنجابیشتر از مقدار آن در مهرماه است ولی 

درجه  44در خردادماه و مهرماه به ترتیب برابر صفر درجه و  ماهیانه

به درجه)  30( ها کن نیریش آبشیب نصب و در مهرماه  ]31[ باشد یم

 7که شکل  طور همان ،است تر کینزددرجه)  44( این ماه شیب بهینه

 باًیتقرمیزان انرژي دریافتی در مهرماه و خردادماه  ،دهد یمنیز نشان 

ها در  تغییرات دماي لایه بیرونی شیشه در طول آزمایش یکسان است. 

 شود یمکه در این شکل دیده  طور همانشده است.  نشان داده 8شکل 

در مواقعی  خصوصاًاستاندارد در طول روز  کن نیریش آبدماي شیشه 

 کن نیریش آباست از دماي شیشه  توجه قابلکه شدت تابش خورشید 

 کن نیریش آب. دلیل بالا بودن دماي شیشه در بهبودیافته بیشتر است

این است که هر دو فرآیند تبخیر و میعان در ناحیه بالاي صفحه 

و با توجه به عایق بودن پشت صفحه جاذب همه  افتد یمجاذب اتفاق 

دماي شیشه  جهیدرنتاز طریق شیشه انجام شود باید  گرما انتقال

  بالاتر خواهد بود. 

 فاز هم باًیتقرکه دماي شیشه  دهد یمنشان  8شکل علاوه بر این 

و در حوالی ظهر خورشیدي  ابدی یمبا افزایش تابش خورشید  افزایش 

با کاهش شدت تابش  بعدازظهر. در رسد یمبه بیشینه دماي خود 

. بعد از غروب خورشید دیبا یمانرژي خورشید، دماي شیشه نیز کاهش 

دماي شیشه نیز  شود یمو در طول شب کاهش دماي محیط سبب 

در  خصوصاًآن کاهش یابد. نوساناتی که در نمودار دماي شیشه  تبع به

به دلیل در معرض باد بودن لایه بیرونی  شود یمحوالی ظهر مشاهده 

                                                             
1 Standard Stepped Solar still (SSS)  
2 Improved Stepped Solar still (ISS) 

  .باشد شیشه و ترموکوپل می

  

  
  نمودار تغییرات شدت تابش خورشید  -6شکل 

  

 
  دماي هواي محیط در روزهاي آزمایش -7شکل 

  

مقایسه بین دماي پایین و وسط صفحه جاذب   .

شکل و  9شکل هاي استاندارد و بهبودیافته به ترتیب در  کن شیرین آب

که دماي  دهد یمنشان  ها شکلبررسی این  شده است. نشان داده 10

و حدود  ابدی یمصفحه جاذب در طول صبح با افزایش تابش افزایش 

. با کند یمخورشیدي، شروع به کاهش  بعدازظهرنیم تا یک ساعت 

کن بهبودیافته مقدار بیشتري از  شیرین توجه به اینکه در دستگاه آب

شود و هوا در قسمت  انرژي دریافتی براي تبخیر آب به کار گرفته می

هاي مختلف صفحه جاذب  دماي قسمت دینما یمهم گردش  چگالنده

کن  شیرین کن کمتر از دماي صفحه جاذب در آب شیرین در این آب

شود روند دیده می ها شکلکه در این  طور همانباشد.  استاندارد می

شبیه روند تغییرات دماي صفحه  ها حوضچهتغییرات دماي آب درون 

بالاتر از  خردادماهحه جاذب در و دماي همه نقاط صف باشد یمجاذب 

این دماها در ماه مهر است. دلیل این امر بالاتر بودن دماي محیط در 

حوضچه وسط دماي آب در  11شکل در  .باشد یمخردادماه 

همانطور که در شده است.  مقایسه افتهیبهبودکن استاندارد و  شیرین آب

شود روند تغییرات دماي آب درون حوضچه ها این شکل ها دیده می

شبیه روند تغییرات دماي صفحه جاذب می باشد و دماي همه نقاط 

صفحه جاذب در خرداد ماه بالاتر از این دماها در ماه مهر است. دلیل 

  دادماه می باشد.این امر بالاتر بودن دماي محیط در خر

Time([h])

I T
([

W
m

-2
])

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1 Jun

2 Jun

1 Oct

2 Oct

Time([h])

T
am

b
([

C
])

4 8 12 16 20 24 28 32
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 Jun

2 Jun

1 Oct

2 Oct



 

243  

 
   

243  

شر
ن

 هی
س

ند
مه

 ی
کان

م
ی

 ک
بر

ه ت
گا

ش
دان

ی
 ز،

ه پ
ار

شم
اپی

 ی
10

0
د 

جل
 ،

52
ه 

ار
شم

 ،
3

 پا
،

یی
 ز،

14
01

ه 
ح

صف
 ،

23
7

 -
24

6
  

– 
ش

وه
پژ

 ی
ل 

ام
ک

– 
س

ح
ی

ریام ن
ي

 

  
  الف)

 
  ب)

  دماي وسط لایه بیرونی شیشه: الف) خردادماه، ب) مهرماه -8شکل 

  

  

  ها کن نیریش آبدماي پایین صفحه جاذب  -9شکل 

  
  ها کن شیرین دماي وسط صفحه جاذب آب - 10شکل 

  

  
  هاکن شیرین دماي آب در حوضچه میانی آب -11شکل 

 

میزان آب شیرین  هاي خورشیدي کن شیرین ترین ویژگی آب مهم

به ترتیب نرخ ساعتی  13شکل و  12شکل باشد در  ها می تولیدي آن

کن بهبودیافته و  شیرین و میزان تجمیعی آب شیرین تولیدي آب

میزان آب شیرین  نمودارهادر این  دارد باهم مقایسه شده است.استان

نشان  "Night"تولیدي در طول شب در یک نقطه تحت عنوان 

دهند میزان آب  ها نشان می طور که این شکل است. همان شده داده

ساعته با افزایش تابش  2تا  1حدوداً  ریتأخشیرین تولیدي با 

و در روزهاي مختلف بین ساعت  دینما یمخورشیدي شروع به افزایش 

شروع به کاهش  ازآن پسو  رسد یمبه بیشینه مقدار خود  14تا  13

 لیبه دل توان یرا م نیریآب ش دیدر شروع تول ریتأخ لیدل. دینما یم

 ژهیو یحرارت تیبزرگ بودن ظرف ن،ییپا يدر دماها ریتبخ نیینرخ پا

  روز دانست. هیبخارآب در هوا در ساعات اول يبودن محتوا نییآب و پا

بسته  شود یممشاهده  ها شکلکه در این  طور همانعلاوه براین، 

به نوع دستگاه و روز آزمایش تولید کل آب شیرین در شب در 

. با توجه به عدم وجود انرژي باشد یم تریل یلیم 350تا  100محدوده 

ناشی از دو علت  توان یمخورشیدي، تولید آب شیرین در طول شب را 

دانست. اولین علت ذخیره قسمتی از انرژي خورشید در صفحه جاذب 

در طول روز و دومین علت کاهش  کن نیریش آبو آب موجود در 

دماي هواي داخل  شود یمدماي هوا در طول شب که باعث 

علاوه  موجود در آن تقطیر گردد. بخارآبو  افتهی کاهش کن نیریش آب

ي  همهکن بهبودیافته در  شیرین برتري آب وضوح به ها شکل نیا بر

کن استاندارد را از دیدگاه میزان آب  شیرین روزهاي آزمایش بر آب 

Time([h])

T
g

([
0 C

])

5 10 15 20 25 30
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

SSS (1 Jun)

ISS (1 Jun)

SSS (2 Jun)

ISS (2 Jun)

Time([h])

T
g

([
0 C

])

5 10 15 20 25 30
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

SSS (1 Oct)

ISS (1 Oct)

SSS (2 Oct)

ISS (2 Oct)

Time([h])

T
a

b
s,

b
o

t
([

0
C

])

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

SSS (1 Oct)

ISS (1 Oct)

SSS (2 Oct)

ISS (2 Oct)

SSS (1 Jun)

ISS (1 Jun)

SSS (2 Jun)

ISS (2 Jun)

Time([h])

T
ab

s,
m

id
([

0 C
])

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

SSS (1 Oct)

ISS (1 Oct)

SSS (2 Oct)

ISS (1 Jun)

SSS (1 Jun)

ISS (1 Jun)

SSS (2 Jun)

ISS (2 Jun)

Time([h])

T
w

([
0
C

])

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

SSS (1 Oct)

ISS (1 Oct)

SSS (2 Oct)

ISS (2 Oct)

SSS (1 Jun)

ISS (1 Jun)

SSS (2 Jun)

ISS (2 Jun)



 

 
244  

یه
شر

ن
 

دس
هن

م
 ی

کان
م

ی
 ک

یز
بر

ه ت
گا

ش
دان

، 
ه پ

ار
شم

اپی
 ی

10
0

د 
جل

 ،
52

ه 
ار

شم
 ،

3 ،
یز

پای
 ،

14
01

ه 
ح

صف
 ،

23
7

 -
24

6
  

– 
ام

 ک
ی

ش
وه

پژ
ل 

– 
ن 

سی
ح

ي
یر

ام
  

نشان  12شکل  که طور همان. همچنین دهند یمشیرین تولیدي نشان 

بهبودیافته در طول  کن نیریش آبمیزان آب شیرین تولیدي  دهد یم

که این  باشد یماستاندارد  کن نیریش آبشب بیشتر از مقدار آن براي 

در  )تقطیر آب جهیدرنتبه دلیل نرخ بیشتر تبخیر آب ( تواند یمامر 

 کن نیریش آبساعات انتهایی روز و حجم بیشتر هواي در گردش در 

  ت.بهبودیافته دانس

  

  
  الف)

  
  ب)

  شیرین تولیدي: الف) خرداد، ب) مهر	نرخ ساعتی آب -12شکل 

  

ها  خلاصه عملکرد دو دستگاه و شرایط محیطی در این آزمایش

در این جدول بازده دو دستگاه  شده است. ارائه 1در جدول 

مقایسه شده است. با توجه به عدم قطعیت در  باهمنیز  کن نیریش آب

تابش  يریگ اندازهتخمین میزان آب شیرین تولیدي و عدم قطعیت در 

 نشان ))2(معادله (بازده  در تخمین خورشید، محاسبه عدم قطعیت

طور  همان. باشد یمدرصد  1 که عدم قطعیت بازده برابر حدود دهد یم

کن  شیرین ها آب دهد در همه آزمایش نشان می 1 جدول که

 کن استاندارد شیرین بهبودیافته عملکرد بسیار بهتري نسبت به آب

که در بسیاري از روزها بیشتر از دو برابر دستگاه  طوري دارد. به

جدول نشان  ، ایننیا علاوه براستاندارد آب شیرین تولید کرده است. 

 ها کن نیریش آبمیزان انرژي تابشی رسیده به  نکهیباوجوداکه  دهد یم

یکسان است ولی میزان  باًیتقرمهر  11خرداد و روز  12در روزهاي 

بیشتر از روز  یتوجه قابل طور بهخرداد  12تولیدي در روز  آب شیرین

. این رفتار به این دلیل است که میزان آب شیرین باشد یم مهرماه 11

علاوه بر میزان انرژي تابشی رسیده به  ها کن نیریش آبتولیدي توسط 

به متغیرهاي محیطی و جوي دیگر نظیر دما و سرعت باد و ...  ها آن

است در روز  شده دادهنشان  7شکل که در  طور همانوابسته هستند. 

 30متوسط دماي محیط  که يطور بهبوده است  تر گرمخرداد هوا  12

 11متوسط دماي محیط در روز  که یدرحال باشد یم سلسیوسدرجه 

این متغیرهاي  ریتأثدرجه بوده است. به علت  20مهرماه حدود 

حتی وقتی میزان انرژي  ها کن نیریش آبمحیطی است که عملکرد 

. با توجه به باشد یمتابشی یکسان است در روزهاي مختلف متفاوت 

ح بر روي سط ها کن نیریش آبتصویر  مساحت ها دستگاهو شیب  ابعاد

) 30(=m2 664/0دستگاه) برابر  هر توسط شده اشغالافق (فضاي 

cos×7668/0 بنابراین میزان آب شیرین تولیدي بر واحد ؛ باشد یم

به دست  m2 664/0سطح از تقسیم میزان آب شیرین تولیدي بر 

. بیشینه آب شیرین تولیدي بر واحد سطح در یک روز مقدار دیآ یم

بوده که لیتر بر مترمربع  57/4معادل بر مترمربع  تریل یلیم 4570

  است. دشدهیتولبهبودیافته  کن نیریش آبتوسط 

  

  
  الف)

  
 ب)

هاي  کن شیرین میزان تجمیعی آب شیرین تولیدي آب -13شکل 

  استاندارد و بهبودیافته: الف) خردادماه، ب) مهرماه

  

پیشنهادي در این تحقیق با  کن نیریش آبعملکرد  2جدول در 

هرچند عملکرد دستگاه چند نمونه مشابه مقایسه شده است. 

خوبی دارد  نسبتاًعملکرد  ها دهیاپیشنهادي حاضر در مقایسه با دیگر 

شامل (شرایط آب و هوایی لازم به ذکر است با توجه به اینکه اما 

، شرایط کاري )میزان تابش خورشید، دماي محیط، سرعت باد و ...

و ...) و  شور آبورودي، ضخامت شیشه، عمق  شور آب(شامل دبی 

همگی بر میزان  ،جهت ساخت شده کاررفته بهو ابعاد  حتی جنس مواد
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دارند مقایسه  ریتأث ح و بازدهبر واحد سط آب شیرین تولیدي

مختلف و توسط محققین مختلف  يا مکانهکه در  ییها کن نیریش آب

برتري  تواند ینمکامل و دقیق نخواهد بود و  يا سهیمقا اند شده ساخته

 نتریدقیقبهترین و  یک طرح را بر یک طرح دیگر اثبات نماید.

ساخت  ،ها نک نیریش آبدو ایده و طرح براي مقایسه بین عملکرد 

در  ها آنیکسان و مقایسه عملکرد  کاملاًو شرایط  ، ابعادبا مواد ها آن

یک مکان و زمان مشخص است. این همان کاري که در این تحقیق 

استاندارد با  دار بیش کن نیریش آباست و عملکرد  شده انجام

  مقایسه شده است. افتهیبهبود دار بیش کن نیریش آب

  
  

کن  شیرین هاي آب خلاصه شرایط محیطی و عملکرد دستگاه -1جدول 

  در روزهاي آزمایش

 روز آزمایش
(MJ)

H
 نوع دستگاه  

(mL)

T
FV

 
(%)


 RP 

خرداد  11  34/22  
6/15 1425 استاندارد  

10/2  
9/32 2995 بهبودیافته  

خرداد  12  75/20  
4/20 1730 استاندارد  

76/1  
9/35 3040 بهبودیافته  

مهر 10  2/19  
9/15 1250 استاندارد  

06/2  
8/32 2570 بهبودیافته  

مهر  11  5/20  
1/15 1265 استاندارد  

27/2  
3/34 2870 بهبودیافته   

 
 يریگ جهینت -4

کن جدید با عنوان  شیرین در این تحقیق ایده یک دستگاه آب

 شورباهاي  سازي آب بهبودیافته براي شیرین دار بیش کن نیریش آب

منظور  استفاده از انرژي خورشیدي ارائه و مورد ارزیابی قرار گرفت. به

کن  شیرین کن جدید، یک آب شیرین آب مقایسه و ارزیابی عملکرد

هاي  کن شیرین ان مشخصات و ابعاد ساخته شد. آباستاندارد نیز با هم

ي بهار و پاییز مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج ها فصلشده در  ساخته

کن بهبودیافته قادر است تا بیش  شیرین آمده نشان داد که آب دست به

کن استاندارد آب شیرین تولید کند. مقایسه بازده  شیرین از دو برابر آب

کن استاندارد  شیرین کن بهبودیافته با دستگاه آب شیرین دستگاه آب

 16تا  13کن استاندارد در محدوده  شیرین دهد که بازده آب نشان می

تا  29کن بهبودیافته بین  شیرین که بازده آب باشد درحالی درصد می

وضوح عملکرد بهتر آب شیرین پیشنهادي در  باشد که به درصد می 36

بیشینه میزان آب شیرین تولیدي این دهد.  این تحقیق را نشان می

لیتر بر  57/4کن برابر  شیرین دستگاه برحسب مترمربع مساحت آب

ي ها قسمتباشد. علاوه بر این بررسی دماي  مترمربع لیتر بر روز می

استاندارد نشان داد  کن نیریش آببهبودیافته و  کن نیریش آبمختلف 

و دماي شیشه در  و دماي صفحه جاذب ها حوضچهکه دماي آب درون 

کمتر از  سلسیوسدرجه  5- 0بهبودیافته در حدود  کن نیریش آب

  .باشد یماستاندارد  کن نیریش آبدماي 

 

  تقدیر و تشکر - 5

ین وسیله از حمایت مالی دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی ابه 

تقدیر و تشکر   1564/97و فناوري پیشرفته با شماره قرارداد 

  .گردد یم

  

چند نمونه  وعملکرد آب شیرین پیشنهادي در این تحقیق  -2جدول 

  در متون علمی  دار بیش کن نیریش آب مشابه

نویسنده 

 (گان) 

 توضیحات

 کن گرم هوا به  دار بیش کن نیریش آباتصال  : ویژگی  عبداالله 

||  mL/m2/day( :6300میزان محصول ( ||  خورشیدي

(بدون لحاظ کردن مساحت هواگرمکن و انرژي  52:  % بازده

 دریافت شده توسط آن)

گاونده و 

  ]32[ اریبو

|| صفحه جاذب  يها حوضچهبررسی اثر انحناء کف ویژگی: 

(ذکر  - : بازده||  2670: )mL/m2/dayمیزان محصول (

  نشده است)

عیسی و 

همکاران 

]33[  

نوع برآمدگی صفحه جاذب، استفاده از  ریتأثبررسی  ویژگی: 

خارجی  چگالندههمراه مواد نانو، فتیله و  هفاز دهند رمواد تغیی

 mL/m2/day( :7000میزان محصول (||  همراه با فن

 کن نیریش آببهبودیافته در مقایسه با  دار بیش کن نیریش آب(

درصد بیشتر آب شیرین  170) دار بیشساده (غیر  يا حوضچه

ساده  کن نیریش آب%  (بازده  59:  بازده|| تولید کرده است. 

  %) 35برابر 

و  لیکاب

 همکاران

]10[   

گرداور  از، استفاده ها حوضچهبررسی اثر عرض ویژگی: 

||  آب ورودي، استفاده از فتیله شیگرما شیپبراي  خورشیدي

 کن نیریش آبmL/m2/day(:  6080 )میزان محصول (

 يا حوضچه کن نیریش آببهبودیافته در مقایسه با  دار بیش

|| درصد بیشتر آب شیرین تولید کرده است.)  67ساده 

  خورشیدي) آبگرم کن% (حالت بدون فتیله و با  34:  بازده

ابوجازر و 

همکاران 

]13 ,34[ 

میزان ||  استفاده از صفحه جاذب از جنس مسویژگی: 

  % 8/29:  بازده||  mL/m2/day( :4383محصول (

ادیبی 

طوسی و 

 همکاران

 ]35[ 

 

خارجی  چگالندهاستفاده از ماده تغییر فاز دهنده و ویژگی: 

  :)mL/m2/dayمیزان محصول (||  کن خنکهمراه با برج 

(بر اساس مساحت سطح افقی  % 6/56:  بازده||  3620

 شده دادهو بدون لحاظ کردن مساحت اختصاص  کن نیریش آب

  )کن خنکو برج  چگالندهبه 

مطالعه 

  حاضر

به  یکپارچه صورت به چگالندهاضافه کردن ویژگی: 

 :)mL/m2/dayمیزان محصول (||  دار بیش کن نیریش آب

 دار بیش کن نیریش آببازده (  % 9/35:  بازده||  4570

  )% 4/20برابر استاندارد 
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