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  چكيده
خورشيدي جهت شيرين  هاي كن شيرين آبگذشته توجه بسيار زيادي به استفاده از  هاي سال، در اين منابع روزافزونبه محدود بودن منابع آب شيرين موجود و كاهش  توجه با

است. براي  شده ساختهطراحي و  هواكش طبيعيخورشيدي و  رئيسه هيئتحرارتي،  هاي لولهبا استفاده از كلكتور،  كن شيرين آباين مقاله يك  در موجود شده است. هاي آبسازي 
و همچنين حرارتي و چرخش آب توسط پمپ  هاي لولهاست مانند پيش گرم كردن آب در كلكتور توسط  قرارگرفته مورداستفادهمختلفي  كارهاي راه كن شيرين آبافزايش بازده 

آب در مسير هواكش طبيعي براي تقطير بخارات  كننده خنكن آوردن دماي تبخير آب و همچنين استفاده از استفاده از هواكش طبيعي جهت كاهش فشار سطح سيال براي پايي
در شرايط آب و هوايي سمنان ثبت گرديد و در پايان عملكرد دستگاه در حالات مختلف مورد مقايسه قرار  ها دادهاز طراحي و ساخت اين دستگاه كليه  پس موجود در اين مسير.

  گرفت.
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Abstract:	
Due	 to	 the	 limited	 fresh	 water	 sources	 and	 reduce	 the	 increasing	 these	 resource In	 recent	 years	 a	 lot	 of	 attention	 to	 the	 use	 of	 solar	
desalination	 for	water	desalination	 is	available In	 this	paper,	a	desalination	using	collector,	heat	pipe,	solar	panels	and	natural	ventilation	
design	and	built.	To	increase	the	efficiency	of	desalination	has	used	various	means	Such	as	pre‐heat	the	water	in	the	collector	by	heat	pipes	
and	water	circulation	pump	and	the	use	of	natural	ventilation	to	reduce	the	pressure	of	the	fluid	level	To	lower	the	temperature	of	the	water	
evaporates	As	well	 as	 the	use	of	 natural	ventilation	 for	 cooling	water	 in	 the	 steam	distillation	available	on	 this	 route	After	designing	and	
constructing	 this	 system,	 all	 data	were	 recorded	on	weather	 conditions	of	 Semnan	And	at	 the	end	performance	of	 the	device	 in	different	
scenarios	were	compared.	
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  مقدمه -1
نيست اهميت وجود آب شيرين در حيات و تمدن بشري بركسي پوشيده 

 تنها نهاند كه  ها پديد آمده هاي بزرگ جهان در اطراف آب اكثر تمدن
 ونقل حملها بود بلكه در كشاورزي، بازرگاني،  آب شيرين براي آن كننده فراهم

 ازمنابع آب شيرين حاصل ]. 1است [داشته  هدهع برو دفاع نقش كليدي 
در حال  اي فزايندهمنابع آب زيرزميني محدود است و با سرعت  و ها رودخانه

 درآوردهجهان به صدا  مناطق ازخطر را در بسياري  زنگ وتهي شدن است 
دستيابي به آب تميز و قابل آشاميدن در بسياري از كشورهاي است. 
. اغلب منابع آبي در شود ميجهان ضرورت مهمي محسوب  توسعه درحال

و لذا قابل  باشند ميمضر  هاي باكتريشور بوده و يا حاوي  صورت بهدسترس 
(شيرين  زدايي نمك هاي فنّاوري	گفت توان مي طوركلي به .آشاميدن نيستند

 :شود مي بندي تقسيمبزرگ ي  دودستهسازي آب) براي توليد آب آشاميدني در 

جداسازي با حرارت؛ همانند تقطير و انجماد كه در اين  فرايندهاي اول: دسته
 .]2دهد [ ميدو روش تغيير فاز رخ 

و  1معكوس اسمزجداسازي با غشاء؛ همانند فرايندهاي  فرايندهاي دسته دوم:
مكانيكي (فشاري) و الكتريكي استفاده  كه به ترتيب از نيروي 2الكترودياليز

 كنند. مي

ديگري كه در بعضي از منابع وجود دارد، جداسازي بر اساس نمك  بندي تقسيم
از آب (مثل الكترودياليز و تعويض يون)، يا آب از نمك (مثل تقطير، انجماد و 

روش  ترين يافته توسعهو همچنين  ترين قديمي ].3[ استاسمز معكوس) 
اي ه در آغاز آب توليدشده جبران هزينهشيرين كردن آب، روش تقطيري است. 

هاي مختلفي براي  تحقيقات و پژوهش كرد لذا جانبي و ساخت دستگاه را نمي
  ها صورت گرفت افزايش راندمان اين دستگاه

                                                            
1	Reverse	osmise	
2	Electrodyaliz 
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جديدي پيشنهاد  كار راهدر اين پروژه براي افزايش بازده توليد آب شيرين، 
جهت  هواكش طبيعي 2منيفلد ،1حرارتي هاي لولهو آن استفاده از  گردد مي

و كاهش فشار سطح مايع  كن شيرين آبآب ورودي به مخزن 	نمودنپيش گرم 
در صورت جهت تبخير بخارات  تر آب و استفاده از واتركولر جهت تبخير سريع

راندمان  رود ميامكان است كه با طراحي، ساخت و آزمايش اين پروژه، انتظار 
	چشمگيري افزايش يابد. طور بهتوليد 

كه در آن  قراردادندرا مورد آزمايش  كني شيرين آب] 4[ همكارانشفيعي و 
است.  شده استفادهجهت افزايش راندمان توليد  ترموسيفونحرارتي  هاي لولهاز 
بهترين  و 1,02(kg/m2.h)شيرين  دريافتند كه بيشينه ميزان توليد آب ها آن

 همچنين بهترين جنس پوشش روي ها آنباشد.  درصدمي 22,9 برابرراندمان 
از آزمايش تعيين كردند و آن پوشش شيشه در مقايسه با پوشش مخزن را پس 

 5تا  1از  شور آبهمچنين با آزمايش روي عمق 	.فولادي و آلومينيومي بود
 .بيشترين ميزان توليد آب شيرين اتفاق افتاد متري سانتي 2، در عمق متر سانتي
گرماي  كه در آن كلكتور تخت اند كردهدستگاهي را آزمايش و همكاران  3راي

به مخزن از  دمابالاو آب  كند ميصفحه جاذب به آب منتقل  خود را از طريق
. يك پمپ براي جريان آب از مخزن به كلكتور تخت شود ميطريق لوله وارد 

	%24دريافتند كه دستگاه با كلكتور تخت  گروه]. اين 5[ شود مياستفاده 
 ها آندارد. مطالعات  توليد روزانه بيشتري نسبت به مدل مشابه بدون كلكتور

. نمك يابد ميكه توليد روزانه با افزايش غلظت نمك كاهش  دهد مينشان 
. بهترين دهد ميتبخير را كاهش  درنتيجهاضافي كشش سطحي را افزايش و 

ظرف  كف وعملكرد مربوط به زماني است كه كلكتور به دستگاه جفت شده 
افزودن  با% 30ند كه توليد فهميد ها آنشده است. همچنين  رنگ سياه كاملاً

و كف نيز يك پارامتر مهم  ها ديوارهعايق  .شود ميرنگ سياه به كف آب زياد 
افزايش  زيرابه دهد ميساده عملكرد بهتري نشان  كن شيرين آباست كه در 

 نشان] 6[ 4و ديمن تيواري هاي آزمايش. يابد ميسطح مؤثر، عملكرد كاهش 
. با افزايش طول مبدل از آيد مي وجود بهدر توليد  بهبود% 12كه تنها  دهد مي

] 7[ 5تيواري و كامر ميابد.افزايش 	%19 به% 15متر، بازده كل از  12به  6
كاهش  كردند كه دماي آب و بازده گرمايي با افزايش مساحت مخزن مشاهده

. با افزايش هستظرفيت گرمايي بالاي آب و عمق آب  خاطر بهكه  يابد مي
  زياد شده است. توليدتورها تعداد كلك

. گذارد ميدماي شيشه پارامتر ديگري است كه بر عملكرد دستگاه تأثير 
 كاهش با ها نشان داد كه بررسي. شود مينرخ تبخير با كاهش دماي شيشه زياد 

 دماي سطح اختلاف باعث اين و يابد مي كاهش شيشه دماي محيط، دماي

 البته .گردد مي يافته چگالش آب ميزان افزايش سبب و گردد مي شيشه و شور آب

  ].8[ گردد دستگاه مي دماي در كلي كاهش يك سبب محيط دماي كاهش
 دستگاه به خورشيد از رسيده مستقيم تابش ميزان باشد تر صاف هوا چه هر

 هاي نظريه پرتوهاي خورشيد افزايش ميابد. جذب قابليت و شود بيشترمي

 برسي كرد كه تيواري متفاوت هست. باد سرعت تأثير مورد در گران پژوهش

تيواري  شود. مي شيرين آب خروجي ميزان در كاهش سبب باد سرعت افزايش
 ميزان افزايش و شيشه دماي شدن كم باعث باد سرعت برسي كرد كه افزايش

 عمق كم هاي حوضچه كاركرد بر تأثيري و شود مي هاي عميق حوضچه چگالش در

سبب افزايش ميزان آب  بررسي كرد كه افزايش سرعت باد 6سليمان .]9[ ندارد

                                                            
1	Heat	pipe	
2	Manifold	
3	Rai 
4	Dhiman 
5	Sanjeev	Kamer 
6	Soliman 

افزايش اتلاف  زيرا سبب سرد شدن شيشه و گردد شيرين در خروجي مي
  .]10[ درنتيجه نرخ چگالش افزايش ميابد شود شيشه به محيط مي حرارت از

  و ساخت طراحي ،ريزي برنامه-1-2
 سرپوش است. ساده بسيارآب خورشيدي اصول كار دستگاه تصفيه 

را در عملكرد  نقشي اساسيدر سطح فوقاني دستگاه  اي شيشهستيكي يا لاپ
 بالاتر جذب براي كه شور آبه حوضچ كف خورشيد، عهاش عبور با. دارد تمسيس
 درجه و گرم را خود داخل شور آب يا دريا آب ،هست رنگ ياهس	معمولاً گرما
د به سطح برخور از پس و يجادشدها بخارآب پس، سرود مي بالاآب ت حرار

پائين تر از به دليل ارتباط با محيط بيرون كه دماي  اي شيشهداخلي سرپوش 
اين  آوري جمعكه با  كند مياست، شروع به تقطير  كن شيرين آبدماي داخل 

 نحوه ازنظر كن يرينش آب تمسيس	آيد. ميآب مقطر، آب شيرين به دست 
م مستقي درروش. شود يم تقسيم يرمستقيمغ و تقيمش مسرو دو به عملكرد

 درروش كه يدرحال شود يم استفاده يديفقط از انرژي حرارتي خورش
 ].11شود [ يم تفادهي كمكي اسانرژ عنوان به برق انرژي از يرمستقيمغ

  شرح چگونگي انجام آزمايش 1-3
در اين روش سعي بر آن است تا با چرخش آب توسط پمپ و عبور آن از 

پس از برگشت آب  دو شوحرارتي به آب منتقل  هاي لولهگرماي  منيفلدداخل 
به  تقطيركنندهبه داخل حوضچه فضاي كافي براي حركت بخارات به سمت 

 وبالاي مخزن قسمت كه در  اجكتوربا استفاده از  همچنين .وجود خواهد آمد
و با  شود ميبيرون مكيده  طرف بهاست، بخار  شده تعبيهمعرض جريان هوا  در

گرديده است، بخار در حال  نصبخروجي اجكتور مسير كه در  ه آبيكنند خنك
 كه 	طور همان. گردد مي آوري جمعخروج به آب شيرين كندانس شده و 

تابع مستقيمي از فشار محيط است و كاهش فشار محيط،  جوش نقطه دانيم مي
با استفاده از اين  رود مي، لذا انتظار خواهد داشترا به همراه  جوش نقطهكاهش 

سطح  روي و مخزن ني افت فشاري كه درون فضاي داخليقابليت اجكتور يع
 گاهي آزمايشمدل  .، بازده توليد آب شيرين افزايش يابدكند ميايجاد  مايع

 حرارتي هاي لوله منيفلد،با  كن شيرين آبدر اين پژوهش، مربوط به  شده ساخته
كه در  هستجهت افزايش راندمان آن ب كننده آ و خنك و استفاده از اجكتور

	.ادامه به شرح جزئيات مربوط به آن خواهيم پرداخت

 ساخت سيستم آزمايشگاهي-2

 منيفلد به كه حرارتي لوله پنج عدد آب افزايش دماي براي دستگاه اين در
 آن موردنيازتوان  كه DC پمپ وسيله به آب .شود مي استفاده اند شده متصل

آمده و به حركت در	گردد مي تأمينتوسط پنل خورشيدي و باطري سيلد اسيد 
 عمل طبيعي هواكش توسط ايجادشده خلأ دليل به شود مي وارد حوضچه به

 اثر بر شيشه روي شده تشكيل بخارات. شود مي انجام كمتر دماي در آب تبخير
كه روي  ناوداني سمت به و تقطيرشده بيرون محيط با شيشه حرارت انتقال

. گردند مي آوري جمعانتهاي آن 	از و خورند مي سر شده تعبيهبدنه دستگاه 
 و تقطير آب كننده خنك توسط نيز طبيعي هواكش مسير از خروجي بخارات
استفاده از  كن شيرين آبدر اين مدل  توجه قابل نكته .گردند مي آوري جمع
جهت تهيه آب  فسيلي هاي سوخت	استفاده از وعدم پذيرتجديد  هاي انرژي

 كمتر وافتاده همين دليل قابليت استفاده در نقاط دور به و	هست	شيرين
فسيلي و كاهش  هاي سوختو در كاهش مصرف 	دارد را يافته توسعه
  دارد.نقش مهمي  محيطي زيست هاي آلودگي

  حرارتي هاي لوله-2-1
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 و شود مي تر خنك
يد گرماي با كه 

ي بعدي،  ر چرخه
كند تا سيستم  مي

سانندگي گرمايي 
گرمايي  ظرفيت .

براي جرم  اي رجه
تر، ديرتر گرم  ده

  

 ازجملهرفته شود 
 كاملاًوج بخارات 

حرارت از حوضچه 

 به و	متر ميلي 0/
بالا  و كامل بندي

توسط دستگاه را 
ديگري از  ي جعبه

3وم پلي اورتان
به  

آب شيرين شده، 
له خروجي جهت 
ه درزها با چسب 

سياه مات  بارنگ 
 متر ميلي 3خامت 

ري شيشه طوري 
ي داخل و بيرون 

و در  سرخوردهن 
ف مخزن نيز پس 

ق ، عايشيشه پشم 
آهني  ي لوله يك 
. دو طرف لوله ردد

ورود و خروج آب 

                     
3	Polyurethane 
4	CAP	

هادي خسروي، مرضا

، شماره7دوره ، شات

خن آب و كند مي 
است رادياتور ه

ت كند تا بتواند در
طور ادامه پيدا م ن

كته را بدانيد كه رس
.دهد تر انتقال ريع

در يكزايش دماي 
كند و به زبان سا

  واتركولينگ

 
مل بايد در نظر گر

جلوگيري از خرو ت
ت كاهش انتقال ح

6ضخامت  يزه به
ب آب منظور هبست. 

ر ها آن، موردنظرد 
جرا در داخل  ده

وسيله فو بهرا  خزن
و براي خروج آده 
كه به يك لول شود

بهتر دستگاه همه 
داخلي مخزن را ي
شفاف به ضخا ي 
. محل قرارگيرشود 

 دليل اختلاف دماي
پايين طرف بهيشه، 

. كفشود مي آوري ع
با رارت به محيط

آب، از كردن گرم 
گر مياستفاده فلد 

ت نصب اتصالات و

                      

غلام                  

دسي مكانيك و ارتعاش

پيدا انتقال دياتور
به مربوط بعدي 
ها به بيرون هدايت ن
چرخه همين اين .د
است اين نك لازم 

تواند گرما را سر مي
، يعني به ازاي افز
ك ي را دريافت مي

نماي كلي و  2 شكل

 كن شيرين آبه 
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لوله، پنج سوراخ جهت ورود لوله  ي بدنه روي .گردد ميدر دو طرف ايجاد 
شده و پس  منيفلدوارد  كاملاً ها پايپ هيتسر  كه طوري به، شده تعبيهحرارتي 

 ها آن، آب مخزن در حال عبور از آن، بيشترين سطح تماس را با بندي آباز 
پايپ به آب در بهترين  هيتانتقال حرارت از لوله مسي  درنتيجهدارد و 
و سپس بازگشت  منيفلدگردش آب از مخزن به داخل  گيرد. ميصورت  وضعيت

 منظور بهآن از طرف ديگر به داخل مخزن و همچنين چرخش مجدد آب 
 12افزايش راندمان، توسط پمپ كوچك پيستوني  درنتيجهافزايش دماي آن و 

. نيروي محرك پمپ گيرد ميآمپر مخصوص آب آشاميدني انجام  2,0ولت و 
 20*15وات و ابعاد فيزيكي  5با توان ي خورشيد يك پنل ي وسيله به

خورشيدي توسط كنترل شارژ  . انرژي ارسالي از پنلگردد ميتأمين  متر سانتي
 جهت ذخيره DC ولت 12مشخصات  با 1اسيدآمپري به باطري سيلد  1

، آن را به حركت موردنظربه پمپ  بااتصال، ترتيب اين بهو  شود ميفرستاده 
وتوان مصرفي فن  آمپر 26/0كننده  توان موردنياز براي پمپ خنك آورد. درمي

باشند كه توسط پنل  ولت مي 12آمپر با ولتاژ مصرفي  38/0 رادياتور نيز
  .گردد خورشيدي و باطري سيلد اسيد تأمين مي

و در جريان هواي در قسمت بالايي و پشت مخزن  هواكش طبيعيبا نصب 
در اين ، بخار مكيده شده از مخزن، آن مسيرل داخ در واتركولر نصبو با  آزاد

در  شده ساخته نمونه گردد مي آوري جمعشده و از زير آن  كندانسقسمت 
  است. مشاهده قابل 3 شكل

  
  

  كن شيرين آزمايشگاهي آب مدل  3شكل 

  برداري دادهآزمايش و  - 4
و در طول و عرض  سمناندر شرايط آب و هوايي  ها برداريكليه ديتا 
نتايج براي هر مرحله ثبت 	.) انجام خواهد شد	23′	53°	N,	′33	°35( جغرافيايي

شرايط آب و هوايي در شرايط  ازلحاظروزهايي ازهر مرحله كه  درنهايتو  شد
 ديتاهاي كليه داشت مورد مقايسه قرار گرفت. يكساني با ساير مراحل قرار

گرديد. ارتفاع آب درون  ثبت ظهر از بعد 5صبح تا ساعت  8از ساعت  هرروز
 چنين همشد  داشته نگهسانتيمتري  2در ارتفاع  آزمايشحوضچه در آغاز هر 

 .با شستشو خارج گرديد ها ناخالصي كف مخزن قبل از انجام هر آزمايش تميز
 ،حرارت محيط درجه مانند مؤثر طول اين آزمايش شرايط آب و هوايي در

                                                            
1	Sealed	Lead‐asid	Battery 

)  TDS,PHان آب خروجي و كيفيت آن (و همچنين ميز ميزان تشعشع
هواكش طبيعي از سرعت باد در كل دوره  تأثيرپذيريبه علت  شد. گيري اندازه

كليه ديتاها در هر ساعت ثبت  و شدآزمايش سرعت باد ثابت در نظر گرفته 
	گرديد.

  كن شيرين آبراندمان -1- 4
نيز با توجه به نرخ توليد در ساعات مختلف رشد  كن شيرين آبراندمان 

بدون ( غيرفعالدر حالت  0.798راندمان از  كه طوري بهدارد  توجهي قابل
 با هواكش،( تلفيقيدر حالت  1.19به آب) كننده خنكپايپ و  هيت هواكش،

درصد را نشان  49رشدي معادل  يعني رسيد آب) كننده خنكپايپ و  هيت
  .خواهد داد

(1.19-0.798)/(0.798)=49% 

 1پارامتر اي  صورت لحظه كن فعال به شيرين براي مقايسه راندمان آب
  .شود كاربرده مي به
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شدت پرتوي خورشيد روي جمع كن صفحه تخت  ܫ، )j/kg( برحسب نهان آب
مؤثر  هاي مساحتبه ترتيب  ࢒࢕ࢉ࡭و࢒࢒࢏࢚࢙࡭)، w/m2كن برحسب( شيرين آبو 

  باشند. مي ) m2) برحسب(كن شيرين( كلكتور و)	كلكتور(جمع كن
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  نتايج آزمايش - 2- 4
  غيرفعالحالت - 1- 2- 4

سانتيمتري از آب پر شد و در ابتداي هر  2در ابتدا حجم مخزن تا ارتفاع 
آزمايش اين عمل تكرار گرديد. پس از گذشت زماني در حدود نيم ساعت آب 

كند. بيشينه نرخ توليد در حالت غيرفعال به ميزان بين  شروع به تبخير مي
زمان با بيشينه شدت تابش  شود كه هم بعدازظهر ديده مي 14تا  13ساعت 

	4 شكل خورشيداست.

  
  كن غيرفعال در ساعات مختلف شيرين تغييرات نرخ توليد آب  4 شكل

هست. شدت كمتر  kg/m2	0.798ميزان نرخ توليد در حالت غيرفعال برابر 
با توجه پرتوي خورشيد در ابتداي روزبه توليد كمتر منجر خواهد شد. همچنين 

اتفاق خواهد افتاد منجر به  13به اينكه بيشينه پرتوي خورشيد در ساعت 
  .خواهد شد 14تا  13افزايش راندمان بين ساعت 

  حالت تلفيقي-2- 2- 4
واتركولر و اجكتور راندمان  منيفلد، اين مرحله با تلفيق لوله حرارتي، در

. در اين مرحله با 5شكل  توجهي دارد. نسبت به حالت غيرفعال افزايش قابل
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جهت كاهش دماي تقطير آب مشاهده شد  هواكش طبيعيتوجه به استفاده از 
كه در ساعات اوليه راندمان كمتري حتي نسبت به حالت غيرفعال داريم كه به 

و همچنين افزايش  طبيعي علت كاهش دماي كلكتور براثر انتقال حرارت از
تن نرخ تقطير براثر افزايش ميزان اما بعد از بالا رف داخلي كلكتور هست؛ سطح

باعث كاهش فشار سطح سيال و افزايش نرخ تقطير  هواكشتشعشع عملكرد 
  گرديد.

  
و واتركولر در ساعات  كن با هيت پايپ و اجكتور شيرين آب تغييرات نرخ توليد  5 شكل

  مختلف

كه افزايش  طوري تحت تأثير سرعت باد قرار دارد به هواكشكه عملكرد  ازآنجايي
روي سطح سيال خواهد شد لذا با توجه به  فشار بيشترسرعت باد باعث كاهش 

و  اينكه شرايط آب و هوايي در طول اين آزمايش ثابت در نظر گرفته شد
مشاهده كرديم نرخ توليد وابستگي  ما هست. 3m/sطور ميانگين  سرعت باد به
ها در شرايط  لذا با توجه به اينكه داده شعشع خورشيد دارد وشديدي به ت

 كمي دارداند و دماي محيط تغييرات  شده مشابه ازلحاظ آب و هوايي ثبت
و اين گفته  داشتهتوان نتيجه گرفت نرخ توليد بستگي كمي به دماي محيط  مي

ن در زمان ماكزيمم راندما خوبي عايق شده است. صحيح است زيرا كلكتور به
زمان با بيشترين تشعشع خورشيد كه بيشترين تبخير اتفاق  هم 13يعني ساعت 

خواهد افتاد با توجه به عملكرد اجكتور در كاهش فشار روي سيال راندمان 
اما بعدازآن با كاهش شدت تشعشعات خورشيد راندمان سير  توجه است؛ قابل

. همچنين 6ل شك نزولي بيشتري را حتي نسبت به حالت بدون اجكتور دارد.
 ها مولكولشده نيروي ربايش بين  تر غليظهر چه ناخالصي بيشتر باشد مايع 

	كاهشو سرعت تبخير  شود ميكمتر  ها مولكول، فاصله بين شود ميزيادتر 

هاي موجود در كف  لذا جهت افزايش راندمان دستگاه تخليه ناخالصي يابد مي
  .رسد ميطور مداوم ضروري به نظر  كلكتور به

 
  غيرفعالفعال و هاي  كن در حالت شيرين مقايسه نرخ توليد آب  6شكل 

 گيري اندازهدر پايان هر مرحله  تقطيرشدهي و آب دآب ورو tds و PHمقدار 
كيفيت آب  دهد مياست كه نشان  شده بيان 1در جدول  ميانگين آنشده و 

  .استفاده شرب مناسب است براي وخروجي در حد مطلوب 
  آب در سه حالت مختلف TDS و PH ميانگين  1 جدول

STATUS  passive  active  combined 

WATER 
QUALITY 

PH  TDS  PH  TDS  PH  TDS 

inlet 
water 

8.05  640  8  570  8.1  598 

outlet 
water 

7.4  115  7.3  130  7.35  129 

  
  نتايج آزمايش-5

	53°	N,	′33	°35( و در طول و عرض جغرافيايي برابر سمناناين پژوهش در 

23′	 E( ، و به جهت جذب حداكثر ميزان تابش، مابين  1395تير و مردادماه
و  بند آباز همه طرف عايق و  كن شيرين آب. گيرد ميانجام  17الي  8ساعات 
روز تكرار  3هر آزمايش (حالت)، حداقل  هست.داراي آب  متر سانتي 2تا عمق 

دت تابش و دما، ملاك ش ازنظرمختلف  هاي حالتشده و روزهاي مشابه در 
  گيرد. ميعمل قرار 

 حدود يك ساعت بعد يعنيدر حالت غيرفعال  توليدبيشترين ميزان -1
  .13اما در حالت فعال در ساعت  دهد ميرخ  14تا  13بين ساعت 

مقايسه  درو اجكتور،  منيفلد، خلأبا تلفيق لوله حرارتي، لوله  درمجموع-2
  يابد. مي، بازده و ميزان توليد افزايش غيرفعال باحالت
  شدت تشعشع خورشيد. طور مستقيم وابسته است به افزايش توليد به-3
، بازده و هواكش طبيعي كه اشاره شد، در آزمايش مربوط به طور همان-4
كه  طوري در زمان ماكزيمم تشعشع افزايش چشمگيري داشت به توليدميزان 

در  رسانديم و اين ناشي از عملكرد صحيح اجكتوربالاترين راندمان را به ثبت 
آن مقطع است اما سير نزولي در ساعات قبل و بعدازآن باعث كاهش راندمان 

  .كلي دستگاه گرديد
صورت گرفته، مشاهده شد كه بيشترين شدت تابش  هاي آزمايشدر -5

 هست. 13تا  12متعلق به حدود ساعات 

 فهرست علائم- 6

Tୱ୩୷	دماي بيرون  
  كن شيرين آبسطح مقطع ௦௧௜௟௟ܣ
  جمع كن)( كلكتورمساحت ௖௢௟௟ܣ
T୥دماي شيشه  
௙݄௚گرماي نهان آب  
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