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  چكيده
در مناطق خشكي كه در مقياس بزرگ توسعه اتفاق  حاضرمطلوب و داراي توسعه با كمبود آب شيرين مواجه هستند در حال  هاي ويژگياز جهان با توجه به  اي گستردهمناطق 

توسعه به انرژي زيادي نياز دارند مطالعات و تحقيقات زيادي جهت  ها كن شيرين آباز شمال آفريقا و خاورميانه، براي توليد آب شيرين بوسيله  هايي بخشافتاده است مانند 
براي  ها آوري فنبالقوه انرژي خورشيدي، انواع  هاي فرصتفني كليدي و  هاي چالش. با هدف شناسايي باشد ميخورشيدي توسط انرژي خورشيدي در حال انجام  هاي كن شيرين آب

 ؛است قرارگرفته موردبررسيپيشرفته براي احياي انرژي  هاي فنخورشيدي شامل  كن شيرين آبمختلف براي سيستم  هاي آوري فندريافت بهينه انرژي خورشيدي و همچنين 
آب مناطق كويري جهان  تأمينبراي  اي زمينهكارآمد در آينده نزديك ممكن است  باانرژيو  صرفه به مقرونخورشيدي  كن شيرين آب هاي دستگاهكه توسعه  گيريم مينتيجه  بنابراين

و  موردبررسيميزان توليد روزانه ازلحاظ آزمايش  )آبي (فعال كننده خنككن با نصب  شيرين ) و آبغيرفعالكن ساده ( شيرين : آبحالت كننده آبي با دو خنكتحقيق اثر اين در  شود.
بيشينه نرخ  شود يم مشاهده آمده دست بهبر اساس نتايج و  گرفته انجام) 34°N:35	53′	E:	,°22	′(در مختصات جغرافيايي  )مرداددر ماه آگوست (آزمايش . است قرارگرفتهمقايسه 

  رسيد.	در حالت فعال 1,530 (kg/m2) روزانه به	1,035 (kg/m2.day) از غيرفعالروزانه حالت  راندمان ميزان نيهمچن رسيد. در ساعت 0,26(kg/m2) به غيرفعالتوليد آب شيرين 

  انواژگ دكلي
  آب شيرين ،آبي كننده خنك ،خورشيدي كن نيريش آب
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Abstract	
Due	to	the	favorable	properties	of	wide	regions	of	the	world	and	has	developed	a	shortage	of	fresh	water	in	dry	areas	that	already	face	large‐
scale	development	has	occurred Such	as	parts	of	North	Africa	and	the	Middle	East,	 to	produce	 fresh	water	by	desalination	to	need	a	 lot	of	
energy	and	a	lot	of	research	studies	for	the	development	of	solar	desalination	is	being	done	by	solar	energy	With	the	aim	of	identifying	key	
technical	challenges	and	potential	opportunities	for	solar	energy,	A	variety	of	technologies	for	the	optimum	amount	of	solar	energy	as	well	as	
various	 technologies	 for	 solar	 desalination	 system	 includes	 advanced	 technique	 for	 restoring	 energy	 is	 studied	 we	 conclude	 that	 the	
development	of	solar	desalination	system	for	cost‐effective	and	energy‐efficient	in	the	near	future	may	be	grounds	for	water	supply	desert	
regions	of	 the	world.	The	effects	of	water	 cooling	with	 two	modes:	 simple	desalination	 (passive)	by	 installing	cooling	and	desalination	of	
water	(active)	examined	and	compared	in	terms	of	daily	production	has	been	tested.	Tests	in	August	(August)	in	geographical	coordinates	
(N:35°34′,E:53°22′)	 carried	 on	 the	 basis	 of	 the	 results	 observed	maximum	 production	 rate	 freshwater	 disabled	 0.26	 (kg	 /	m2)	 per	 hour.	
Moreover,	the	daily	output	disable	mode	of	1.035	(kg	/	m2.day)	daily	1.530	(kg	/	m2)	reached	in	active	mode.	
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  مقدمه -1
ي ها آبكشور با توجه به روند گرم شدن زمين و كم شدن  50نزديك به 

 يها چالشي روبرو خواهند شد يكي از آب كمبا بحران  2025زيرزميني تا سال 
براي زندگي  تنها نهآشاميدني  آب	.باشد يماصلي جهان كمبود آب شيرين 

با توجه به اينكه بيش از  باشد يمبلكه براي اهداف صنعتي و كشاورزي مهم 
از آن براي درصد  14است تنها  فراگرفتهدرصد از كره زمين را آب  75

 97,5طرف ديگر با توجه به اينكه  از	است، استفاده قابل ها انسانموجودات و 

به آب  شور آبدرصد از آب جهان در درياها وجود دارد با اهداف تبديل 
تقطير آب بوسيله انرژي  ها آنمختلف كه در ميان  يها يآور فنبا 	شيرين

صورت ببا توجه به اينكه انرژي خورشيدي  قرارداد موردتوجهخورشيدي 
راه براي  نيتر ساده باشد يمفراوان و پايدار و بدون آلودگي و در دسترس 

كه اين انرژي  باشد يمدستيابي به آب شيرين تقطير بوسيله انرژي خورشيدي 
براي  يتازگ به .]1[ هستندكم  يور بهرهداراي  و	به نگهداري كم ازين	ارزان،

  براي افزايش كارايي و بهره وري بوسيله  	ها كن نيريش آبساخت انواع مختلف 

 96خرداد  21پذيرش:    96فروردين  29دريافت:



	آباد شريف كارگر هادي ، فر آريا مهدي                                                         خورشيدي هاي كن شيرين آب كارايي بهبود در موضعي كننده خنك اثر تجربي بررسي و ساخت

 1396، تابستان 2، شماره 8دوره ، مجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات   8

  است. شده انجامزيادي  يها شيآزماتقطير خورشيدي 
 رفعاليغفعال و  دودستهبه  عمدتاًتقطير خورشيدي  يها دستگاه

تنها پارامتر  رفعاليغدر دستگاه تقطير خورشيدي  شوند يم يبند طبقه
فعال علاوه بر انرژي  يها دستگاهولي در  باشد يماستفاده از انرژي خورشيدي 

]، پمپ 2[ فناضافي مانند  يها دستگاهخورشيدي علاوه بر انرژي خورشيدي 
  دارند. ريتأث]، در تبخير و افزايش درجه حرارت آب 3[

تنها نياز به مقدار زيادي انرژي  كن نيريش آبو  كننده خنك يآور فن
سطح دستگاه و توليد آب شيرين دارد. تركيب اين  يكنندگ خنكجهت 

به كاهش ميزان مصرف انرژي و  تنها نهرسدكه  سيستم به نظر جذاب مي
 رگذاريتأث يطيمح ستيزبيشتر در كار بلكه براي ملاحظات  يريپذ انعطاف

فاده از انرژي خورشيدي تركيب اين سيستم ستخواهد بود. علاوه بر اين، با ا
واحد آب  14451 اكنون هم .]4[ رسد يمبا دستگاه آب شيرين جالب به نظر 

 ها آني در دنيا وجود دارد كه ميزان توليد آب شيرين حاصل از ساز نيريش
تا  ها كن نيريش آبكه با افزايش تعداد  باشد يمبرابر شصت ميليون ليتر در روز 

 شده ينيب شيپدر روز آب شيرين  مترمكعبميليون  120 ديتول	،2020سال 
 كنند يمبا سوخت فسيلي كار  ها كن نيريش آباين نوع  ازآنجاكه .]5[ است

را نيز به   ستيز طيمحي سوخت، مشكل آلودگي ها نهيهزعلاوه بر بالا بودن 
 يموردبررساستفاده از انرژي پاك خورشيدي 	همراه دارد كه در اين خصوص

در  ژهيو به شور آبمنبع انرژي مناسب براي توليد آب شيرين از  كي	قرار گفت.
بسياري از كشورهاي آفريقايي و آسيايي، منطقه خاورميانه و شمال آفريقا كه 

از انرژي خورشيدي  توان يم اند قرارگرفتهو آفتابي  خشك مهيني وهوا آبدر 
 مناطق	بيشتر كه ييازآنجا]. 6[ قرارداد مورداستفادهيك انرژي پاك  عنوان به

 يها كن نيريش آب از استفاده است لذا شده ليتشك خشك نواحي كشورمان
 كشور اجرايي مسئولين همچنين. باشد يم مفيد ،بالاباراندمان  خورشيدي

 انرژي از استفاده به توجه باها  پروژه  نيا از ها يازمندين تحقق جهت توانند يم
 ابزارهاي. ازجمله گيرند بهره خشك و گرم نواحي در بخصوص خورشيدي

جهت افزايش راندمان دستگاه جهت  آبي كننده خنكدستگاه مورداستفاده، 
  ].7[ باشد يمتوليد آب شيرين 

  و مراجع شده انجاممروري بر كارهاي  -1-2
كردند كه دماي آب و بازده گرمايي با افزايش  مشاهده 1سان جو و كامر

ظرفيت گرمايي بالاي آب و عمق  به خاطركه  ابدي يممساحت مخزن كاهش 
نشان  مشاهدات . با افزايش تعداد كلكتورها توليد زياد شده است.باشد يمآب 

mكه  دهد يم
دستگاه دوباره عملكرد  از آنو بيشتر  باشد يمكلكتور بهينه  28

 ضريب كه كردند همكاران استنباط و ]. تيواري8[ دهد ينمبهتري نشان 

 حالت براي يا شهيش داخلي پوشش دماي از استفاده با داخلي، حرارت انتقال

مواد  پوشش، شكل به اساساً ضريب اين .آيد به دست بايد غيرفعال و فعال
 پايه ]. بر9دارد [ بستگي مخزن آب و پوشش دماي اختلاف و سازنده پوشش

 در ساليانه توليد ماكزيمم كه دريافتند 2نكيس تيواري و عددي محاسبات
 58/28° با برابر كلكتور زاويه جغرافيايي و عرض با برابر پوشش زاويه حالت
 روش از ]. استفاده10باشد [ نو يدهل براي 58/18° پوشش زاويه براي

 نتايج .است اجباري چرخش از تر صرفه به و تر ساده ،تر يواقع ترموسيفون

 از كمتر فعال كن نيريش آب بازده كه دهد يم نشان ي تيواريها شيآزما
 كاهش آب عمق افزايش با دستگاه روزانه توليد نيز و است ساده كن نيريش آب

 طريق از 3تيواري و لارنس ].11است [ برعكس مسئله اين كه يدرحال .ابدي يم

                                                            
1.	Sanjeev	Kamer 
2.	Singh 
3.	Lawrence 

افزايش ميزان  محيط و دماي ورودي دماي با افزايش كه دريافتند آزمايش
 داشت. خواهيم فعال و غيرفعال يها حالت به ترتيب براي %30 و %20 توليد

 محفظه در توليد ولي شده زياد بالايي محفظه توليد ورودي، دماي افزايش با

 نتايج .]12شود [ يمكم  آب و شيشه بين دما اختلاف كاهش علت به پايين

 دهد يم نشان حرارتي مبدل با دستگاه روي رب 4شارما و تيواري آزمايش

 وجود بالايي محفظه روي بر جريان شار به خاطر فعال حالت در %30 افزايش

  .]13داشت [ خواهيم بازده در كلي افزايش مبدل طول افزايش با نيز و دارد
 از بيشتر توليد دهد يم شانن 5كومار و تيواري و سان جي آزمايش نتايج

 در C 95°دماي  به خاطر ظهر در 3,34	(kg/m2h) ماكزيمم با داخلي محفظه
 شده كمتر پاييني محفظه آب دماي آب، جرم افزايش با. است زمان آن

 مساحت افزايش با روزانه توليد د.آور يم پايين را عملكرد و توليد جهيدرنت

 به ورودي گرماي كلكتور مساحت افزايش با زيرا .ابدي يم افزايش كلكتور

 روي بر تيواري و 6 كومار سانجي مطالعات نتايج .]14شود [ يم زياد محفظه

 روي آب جريان با فعال دستگاه يك كه دهد يم نشان دوگانه و يگانه كفه

 جريان شار به خاطر دوگانه تأثير با دستگاه دارد. را خروجي بيشترين شيشه

 انجام روزانه توليد در چنداني بهبود 10(ml/min)شيشه  روي بر كم

 روي بر جابجايي جرم انتقال تخمين براي ييها شيآزما ها آن .دهد ينم

 يك همكاران و 7 چائوچي بچير .]15دادند [ انجام فعال كن نيريش آب

 طراحي را سهموي متمركز كننده به مجهز كوچك خورشيدي كن نيريش آب

 به بازدهي مربوط بيشترين كه دهد يم نشان تايجن .است ساخته و كرده

 ساعت اين در. است بعدازظهر 2 ساعت در خورشيدي تابش دريافت بيشترين

 بيشتر را حرارت انتقال سطح كه است افقي حالت در بخار توليد مخزن

 كاهش با آب تميز خروجي كه كرد بررسي ]17[ 8سولامن .]16كند [ يم

 نزولي سير تبخير نرخ درجه 75 تا 60 از سپس و ابدي يم افزايش شيشه زاويه

 روزهاي سرد در كه كردند بررسي ]18[9 تيواري و توماس كند يم طي را

 گرم روزهاي در و تميز آب موجب افزايش توليد شيشه ي هيزاو افزايش

 در تغيير د.گرد يم تميز آب توليد ميزان كاهش موجب شيشه شيب افزايش

 .گردد يم نيز شور آب سطح تا شيشه درون در موجب دگرگوني ي شيشه هيزاو
 سطح تا بين شيشه فاصله كمترين ممكن حد تا نمود تلاش بايد بنابراين

 اشباع بخار از كامل ي گونهبه  محفظه درون فضاي تا نمود گزينش شور آب

 .گردد

ي حرارتي ترموسيفوني جهت ها لولهاز  ]19[ همكارانشفيعي و  
ها دريافتند كه بيشينه ميزان  كن مورد آزمايش قراردادند كه آن شيرين آب

ها  . آنآوردند دست به %23	راندمان و kg/m2.h(02/1(توليد آب شيرين 
ي ديگر ها پوششدر مقايسه با همچنين بهترين جنس پوشش روي مخزن 

شور  همچنين با آزمايش روي عمق آبنمودند. تعيين  شهيش ،پس از آزمايش
متري بيشترين ميزان توليد آب شيرين  سانتي 2متر، در عمق  سانتي 5تا  1از 

هايي بر روي بهبود  آزمايش ]20[ همكارانو  10اتفاق افتاد. بدران
ها  اند. آن شور انجام داده و آب معموليكن با كلكتور تخت با آب  شيرين آب

يابد.  % بهبود مي50 شور % و با آب23دريافتند توليد با استفاده از آب ساده 
كن مخزني با دو  شيرين را روي آب ييها شيآزما ]21[و همكاران  11تيريس

كه اين نوع  به اين نتيجه رسيدند ها آناند.  ام دادهشده انج كلكتور تخت كوپل
                                                            
4.	Sharma	
5.	Kumar	Sanjeev 
6.	Sunjay	Kumar	
7.	Bechir	Chaouchi	
8.	S.	Solaiman	
9.	Thomas	
10.	Ali	A	Bardan 
11.	Tiris 



	

 

 

آباد شريف كارگر ي

1396، تابستان 2ه 

 گالوانيزه به ابعاد 
	،يبند آب يها ب

،  از ظرف مخزن
سانتيمتر 2فاصله 

لوگيري بيشتر از 
 جهت هدايت آب 

است كه  شده صب
قاب  بيش .شوند

 عرض جغرافيايي 

  

  ورشيدي

 كه در آن از آب 
كنندگي آبي بر  ك

ا هميشه از جسم 
دتر گرما دريافت 

دهد   از دست مي
ت و يك فرآيند 
ات موتور سردتر. 
كه از چند لوله و 
بد. در اين مرحله 

شود و رادياتور  ي
شده را  ماي جذب

عدي، گرماي آب 
كند تا سيستم  

سانندگي گرمايي 
هاي  از سامانه هد.
و  رادياتوروسيله  ه

 بخار، مولدهاي 
از ديگر  .گيرند 

 . رايانه اشاره كرد
ين است كه آب 
 سانندگي گرمايي

هاي بيشتري  افت
هاي گرمايي  فاوت
با استفاده از  ياز
ترين  مرسوم حال ن

هادي ، فر آريا مهدي 

، شماره8دوره ، شات

با ورق از جنس ه
چسبجوش و  لهيس

 از اتلاف حرارتي
فا خزن درون هم به

دليل جل به مخزن 
به است، پرشدهن 

نصيي ها يناودانف 
ش يمروجي هدايت 

درجه بر اساس 3
  شده است.

خو كن نيريش آب شده

ات صنعتي است
شود. خنك فاده مي

ن ترتيب كه گرماي
هرچه جسم سرد

تر گرما  جسم گرم
 چيز عجيبي نيست

شود و قطعا تر مي 
يا همان سردكن ك

ياب است جريان مي 
تر مي د و آب خنك

 است كه بايد گرم
ي بع تواند در چرخه

ر ادامه پيدا مي
كته را بدانيد كه رس

تر انتقال ده  سريع
 موتور خودروها به

هاي يزات نيروگاه
يميايي بهره مي
نك كردن قطعات

ا كاري با هوا خنك
رسو  چگالي دارد و 

ب گرما را در مسا
 بسيار كمتر و تفا

سا كه فرآيند خنك
نيترين و درع بازده

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

  خورشيدي ن
شده ساختهشيدي 

وس بهاست و  شده ته
 جهت جلوگيري

و دو مخ شده ساخته
فضاي مابين دو 

رارتي فوم پلي ارتان
ف به بيرون از ظرف
ر به يك نقطه خر

35ت نصب شيشه 
ش نشان داده 1شكل 

ش ساختهليه و مخزن 
 

ن قطعات و تجهيز
ها استف ن از دستگاه
بدي .كند ي عمل مي

يابد. ه  جريان مي
ه همان شكل هم

كنندگي با مايع ك
شده، آب گرم گفته

به سمت رادياتور ي
 بيروني آن وسيع
كند نتقال پيدا مي

مربوط به رادياتور
ن هدايت كند تا بت

طور  چرخه همين
د. لازم است اين نك

تواند گرما را  مي
 براي خنك كردن

سازي تجهي  خنك
هاي شي  كارخانه

توان به خن ها مي نه
خآبي بر  يك كار

بالاتري مايي ويژه
شود تا آ  باعث مي

جريان حجمي ل
 اين شكي نيست ك
ل حاضر يكي از پربا

                        

مجله مهند

كن نيريش آبمخزن
خور كن نيريش آب
ساخت متر يسانت 50
است و به شده ي

سديگري  تر بزرگ
اند قرارگرفتهطرف

با عايق حر	حرارتي
از داخل ظرف شده

ي حاصل از تقطير
 روي مخزن جهت

كه در ش ؛باشد يمن

نقشه اولي 1 شكل
كننده آبي: خنك

 براي خنك كردن
بيرون گرمابهنتقال
طبيعي همرفتصل

 به جسم سردتر
شود، به د و گرم مي

شود. خنك تر مي ك
ست. طبق قانون گ
 اين آب از موتور ب

شده و سطح  شكيل
ز آب به رادياتور ا

دي مي بع  مرحله
ها به بيرون ي فن له

يافت كند. اين
كنندگي تحقق يابد

تر از هواست و ش
آبي معمولاً ي كار

گ براينايع بزر
ها و ي، پالايشگاه

گونه سامان هاي اين
به كار بردن خنك

ظرفيت گرم به هوا
 بيشتر است. اين

حال درعين كند و
در. ي را پديد آورد

 سيال آب در حال

        خورشيدي ي

 نتايج
 براي
گر و
رارتي
 رفعال

تا  12
. باشد
يد در
 دليل
دهاي
ضريب
ستگي

 اي 0/
ت كه
 كف
سطح،
 تنها
متر، 

نرژي

جسم
جنس

كه  د
 كه آن

. اين
باشد 
د كه
د كه

چوب،
 )فاف

صل از
د آن
شيشه
 كار

 براي
 يها ف

توفان

      
12.	Al
13.	Ra

م -2-1
آظرف 

50 *0
يبند آب

مخزن
از هر ط
اتلاف ح

رشيتقط
يها آب

متصل
سمنان

 

2-2-
روشي
براي ان
پايه اص

تر گرم
كند مي

و خنك
رايج اس
سپس
پره تش
گرما از

تر. گرم
وسيل به

را دري
ك خنك

آب بيش
خنك

در صن
آبي برق

كاربرده
مزيت
نسبت
آن نيز
جابجا

كمتري
جريان

هاي كن شيرين آب ايي

 ساده آن دارد.
توليدنرخ يشينه

كارگ توسط شده م
ي حرها لولهي با

ريغب براي حالت
2:30ساعت  بين 0

ب يم پرتو خورشيد
و بالاترين نرخ توليد

 آب، توليد را به
 نتيجه با دستاورد

دريافتند كه ض ]2
ب به عمق آب بس

1ي بالا مثل ها ق
شتر از زماني است

و ها وارهيد عايق
 صورت افزايش س

كه دهد يم نشان
12به  6 مبدل از

رين با استفاده از ان
  ح است:

 و روي آن توسط ج
ف ممكن است از ج

دهند يمشتك قرار
آاز سطح  علاوه به

استفاده شود ننده
بند آبه اولاً كاملاً

يب آن طوري باشد
باشد قدر آن بلغزد و

س موادي چون چ
ه يا ديگر مادة شف

  كند.
و بخار حاص شود ي

لايي به نسبت سر
كه از همان زير ش

 نيريش آب يور

ن به مقدار زياد و
ضعفسائل و ديگر

جوي ماند باد و ت

                     
l‐Tahainesh 
ajesh	and	Trypaty 

كار بهبود در موضعي

يد نسبت به مدل
دهد بي مي ]22[ 1

انجاي ها شيآزما
خورشيدي كن نيري

ه ميزان توليد آب
(kg/m2.h) 875/0

م با بيشينه شدت
ق آب بوده است و

عمق شيافزا ت.
. ايندهد يمهش

24[13ش و تريپاني
داخل شيشه و آب

عمقكه توليد براي
بيش اند نداشتهرشيد

خورشيدي كن ن
مي است كه در
ي تيواري و دين

. با افزايش طولد
  ].25[ ابدي 

راي توليد آب شير
، به اين شرحگيرند
سياه شده   كاملاً

است. جسم شفاف

ه اين دليل روي تش
خارج شود. آن از
ركنيتقطسطح  وان

طوري قرار گيرد كه
 كند و در ثاني، شي
سمت جمع كننده ب

از جنس توان يمرا
شيشه(طح پوشش

 تا بخار را تقطير ك
يمخل تشتك گرم

تماس سطح بالا جه
كشود يمتبديل  )س

آو جمع كه براي

راي تهيه آب شيرين
ست. در ضمن از مس
در مقابل عوامل ج

                      

م كننده خنك اثر ربي

% بهبود در توليد1
12تاهاينش- ن و ال

در است. cm2 ب
يش آبه بر روي 

رفته است، بيشينه
(فعال براي حالت 

كه همگامشود  مي 
عمق ريتأثبر روي  

تر اتفاق افتاده است
يژه بالاي آب، كاه
خواني دارد. راجش
جايي بين سطح د
نين مشاهده شد ك
اتي كه تابش خور

نيريش آب در ست.
ز پارامترهاي مهم

يها شيآزما .ابدي ي
ديآ يم به وجوديد 
يم% افزايش 19ه 

  آزمايشتگاه 
كه اغلب بر هايي ه

گ ميقرار  برداري هره
كه كف آن عمق كم

شه، پوشيده شده ا
.  

ه يا پلاستيك را به
ه در تشتك، نتواند

عنو بهتماس است، 
بايد ط )شه و غيره

ه خارج جلوگيري
نيروي ثقل به قس 

  شكيلات برگردد.
هاي خورشيدي ر
 يا فلز ساخت. سط

كافي سرد باشد در
 خورشيد، آب داخ

جيدرنترين شيشه، 
كندانس(آب  يها
قسمتي طرف به 
  .كند يمركت ح

 بردن اين روش بر
نيس ريپذ امكانطقه 

د ها آن يريپذ بيس

          

تجر بررسي و ساخت
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100كن  شيرين آب
هاي بردان آزمايش

كمترين عمق آب
كه ]23همكاران [

نوساني صورت گر
(kg/m2.h) 5/0 و

ظهر ديده 13:30
ها آنتحقيق ديگر

عمق يك سانتيمت
ظرفيت گرمايي وي
ديگر محققان همخ

تقال حرارت جابجن
زيادي دارد. همچن

متر در ساعا 15/0
اس شده انجامتابش
نيز يكي از مخزن

يمعملكرد كاهش 
بهبود در تولي	12%

% به15بازده كل از

ساخت دست - 2
دستگاه هاي قسمت

بهخورشيدي مورد 
ك*يك تشتك 

شفافي، مانند شيش
پلاستيك هم باشد
*پوشش شيشه
هواي مرطوب شده

هواي خارج در تبا
شيش(پوشش شفاف

و از نفوذ حرارت به
براثرآب  يها قطره

قطره، دوباره به تش
*تشتك واحده
سيمان، پلاستيك

قد به درهرحالبايد
تشعشع براثر*

آن، روي سطح زير
ه قطرهدر خارج، به

سطح زيرين )(
است ح شده گذاشته

بنابراين به كار
شبكه زياد يك منط

آس، ها دستگاهين
  .ست

س

آ
آ
ك
ه
ن
)

ت
ع
ظ
د
ا
ز
5
ت
م
ع
2
ب

2
ق
خ

ش
پ

ه
ب
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و
ق
ق

س
ب
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د
)
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آباد شريف كارگر ي

1396، تابستان 2ه 

 طور بهو فعال  عال
توضيح داده  شيا

 2تا ارتفاع  آب 
ي در حدود نيم 
الت غيرفعال بين 
شينه شدت تابش 
توليد كمتر منجر 

 13يد در ساعت 
  خواهد شد. 14 

  

  
  ت غيرفعال

نمايانگر  مختلف 
د خواهد بود. در 
ر وابستگي ميزان 
هست. چنانچه در 
ت اوليه صبح است 

تر   دماهاي پايين

ش خورشيد درجه 
بخارآب با  آورد ي
و توسط  شود يم 

آب  دار بيششه 

هادي ، فر آريا مهدي 

، شماره8دوره ، شات

رفعايغالت دستگاه 
آزما در ذيل موارد 

ساده است كه ن
از گذشت زماني س

ه نرخ توليد در حا
زمان با بيش  كه هم

 در ابتداي روزبه ت
شينه پرتوي خورشي

تا 13 بين ساعت 

  كن غيرفعال

كن در حالت شيرين ب

خورشيد در ساعات
ت پرتوي خورشيد
هد شد كه بيانگر
د و دماي محيط ه

ساعاتظهر بالاتر از 
دمان دستگاه در

ن و مداومت تابش
يمرا فراهم  رآب
قطران ايجاد ورت
كنار سطح شيش  و

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

ورشيدي در دو حا
است كه  رارگرفته

  :غيرفعالت 
كن نيريش آبهمان 

پس	است. پرشدهن 
كند. بيشينه ير مي

شود ظهر ديده مي
تر پرتوي خورشيد

ه بيشتوجه به اينك
به افزايش راندمان

ك شيرين آب 3 شكل

غييرات نرخ توليد آب

 با شدت پرتوي خ
ام با افزايش شدت
ن تأثير كمتر خوا

 شدت پرتو خورشيد
 دستگاه در بعدازظ
ت خورشيد بر راند

شدن دما در مخزن
بخاو موجبات  ود
صو بهبرخورد و  تر
ي ديوارهها كناره 

                        

مجله مهند

  :ها شيما
خو كن نيريش آبه

قرنه مورد آزمايش 
  .د

كن حالت شيرين آب
ه رفعاليغ كن نير

مخزن درون متري
 آب شروع به تبخي

بعدازظ 14تا  13
يداست. شدت كمت
 شد. همچنين با ت
خواهد افتاد منجر ب

نمودار تغ 4 شكل

غييرات نرخ توليد
ش نرخ توليد همگا
ي محيط بالاتر اين
ي به هردو پارامتر
شهود است راندمان
ن تأثير تشعشعات

   مشهود است.
 جهت محبوس ش

رو يمت آب بالاتر 
ت نييپاحي با دماي 

در جادشدهياي ها

        خورشيدي ي

  حال

آبي 
اختار

در يد
روزي
دياتور
هوايي
 برنده

ي ها ه
كمتر،

 درد.
GL  با

  

بالاي
 فشار
 سرعت
مهمي

الي  8
وست

هاي  ت
(Tw، 
ضچه
 ارقام

وي

ز

 ي

آزم- 3
دستگاه
جداگانه

شود يم

آ-1- 3
ريش آب

سانتيم
ساعت
ساعت
خورشي
خواهد
اتفاق خ

  

  
روند تغ
افزايش
دماهاي
خروجي
نيز مش
بنابراين
بيشتر
به
حرارت
سطوح
ه كانال

هاي كن شيرين آب ايي

عات صنعتي مدرن
يها كننده د خنك

سا شنيده باشيد.
جدي ي آبيها ننده
مدرن امر ي آبيها

رپمپ، فن و راد
آبي و همرسوم  ي
باشند؛ اما برگ ي

كننده بت به خنك
ي نصب كم، وزن ك

شود بالا خلاصه مي
LC120‐A	 (GLAC

ه عمر بسيار بب
 همراه جريان و
پمپ بسيار پرس
كه در عمل نقش م

8هاي  ن بين ساعت
ماه آگو ه در طول

يرات درجه حرارت
wi( آب مخزناي

(T،	 حوضكف دماي
ي ذيل انجام وريگ

 مورد آزمايش بر ر

ورشيد در طول روز

يريگ اندازه حرارت

كار بهبود در موضعي

واي محركه و قطعا
 تا حالا در مورد

تر ش كامپيوتري كم
كن با خنك وتريكامپ
ه كننده خنك يوركل

 انتقال آب، واتر
يها كننده نوع خنك

ضعف خاص خود مي
مرسوم كنوني نسب
 نسبتاً خوب، فضاي

ب هاي رده ساختاربا
	IER مدل 120)

  ست.

 كننده آبي گاه خنك

توان  محصول مي
ساعتي واترپمپ به
د. همچنين واترپ

مصرف دارد ك 1/3
  د داشت.

ر شهرستان سمنان
شده هاي انجام يش

گيري تغيي ت اندازه
دما	،(TGi) شهيش 

(Tai داخل مخزن

گ اندازهوسايل  سط

ي دماهايريگ دازه

ي ميزان تشعشع خو

ل ترموكوبل درجه

م كننده خنك اثر ربي

ها، قو ت در دستگاه
شود؛ اما شايد ي

 الكترونيكي و ك
سوپرك كاررفته در ه
طو كند. به فرق مي 

هاي تربلاك، لوله
دو ني طوركل به ].2

راي نقاط قوت و ض
بي سيكل بسته م

بخش كارايي 5در 
ب شده نيگاري تضم

آبي كننده خنك 
اس شده دادهت نشان 

دستگ 2 شكل

خصات فني اين
س 70000 فن و 

فن اشاره كرد 
Wكننده تنها  خنك

خواهد ياين كولرآب

  گيري: زه
انرژي خورشيد در 

ده نمود تمام آزما
شده است روز انجام 3
ي سطح داخلما
(T،  دماي محيط
توس، (TFc) مخزن 

PT100: اندبراي  كه
  .گردد

يريگ اندازهكه براي 
  .رديگ يم

ي كه پس از اتصال

تجر بررسي و ساخت
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دفع حرارت يها فن
ميحاضر محسوب 
مخصوص قطعات

كننده آبي به خنك
يكل حال حاضر به

بخش وات ز پنج
26[ اند شده ليتشك

دار وجود دارند كه
آب يها كننده خنك
د يطوركل بههوايي

تهويه بهتر و سازگ
يك نوع 2شكل

تجهيزات و متعلقات

ترين مشخ ز مهم
ساعتي 100000

توجه جالبهواي
RPM7000 اين خن

در افزايش كارايي ا

انداوسايل -3- 2
درصد 95بيش از

توان استفاد مي 18
31به مدت  2016

دم مختلف ازجمله
(Tao طيمحي دما

(Tb)،	ديواره يدما
  ثبت گرديد.

0ترموكوبل نوع -1

گر يمدستگاه نصب
تشعشع سنج: كه-2

مقرار  مورداستفاده
ا لهيوس ديتالاگر:-3

  .شود يمخوانده
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آباد شريف كارگر ي

1396، تابستان 2ه 

 

ف اصلي حداقل 
 كن نيريش آبخت 

  

  ي متفاوتها ت

 5 كومار و تيواري
در  قبلاً] 29ن [
 كن نيريش آبدي 

سط توليد ساليانه 
ي ديگري رامترها

 معمولاً	.رنديگ يم 

                     
5.	Kumar	and	Tiva
6.	Kabyle 
7.	Rahul	Dave 
8.	capital	recovery
9.	annual	salvage	v
10.	fixed	annual	co
11.	sinking	fund	fa
12.	annual	cost	
13.	annual	mainten
14.	cost	per	liter 

هادي ، فر آريا مهدي 

، شماره8دوره ، شات

 كن فعال شيرين آب
 شيدي

خورشيدي هد كن
تلفي كه براي ساخ

آورده شده است. ه

حالتدر  كن نيريش ب

خورشيدي توسط
همكاران و 7ل ديو

صلي تحليل اقتصاد
CRF8,	 ASV متوسط

پارجهت تحليل  و
قرار مورداستفاده 

                      
ari 

y	factor	
value	
ost	
actor	

nance	operational	c

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

نمودار نرخ توليد آ 7
خورش كن نيريش ب

كن نيريش آبي يك 
مخت اجزا 1جدول  

شنهادشدهيپرارتي 

آطعات جهت ساخت 

ي خها كن نيريش ب
راهول	و ]28ران [

ست. پارامترهاي اص
	,V9,FAC10 ز: Sff11,

12A5 و باشند؛ يم
ز جهت محاسبات

                 

ost	
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. شود يم  گرفتهدر نظر  AMCهزينه نگهداري  عنوان بههزينه فعلي  10%
 CPL (l/m2/$) مقداراست،  شده داده نشان 2جدول كه در  گونه همان

ي عمر مفيد و برا	به ازاي هر ليتر با سطح مقطع آب توليدي دلار 08571/0
 2است. ميانگين توليد روزانه براي عمق  آمده دست بهفعال  كن نيريش آب
  .است شده گرفتهدر نظر 	kg/m2530/1	،متر يسانت

  
  ي مختلفها حالتخورشيدي در  كن نيريش آباقتصادي  ليتحل 2 جدول

  
 باشد يمدلار  0924/0 حدود رفعاليغ كن نيريش آببراي  شده تمامهزينه 

با توجه به اينكه اين  باشد يمكه اين هزينه شامل هزينه كالا و ساخت 
كه در تحقيقات آينده با بهبود قابليت انتقال  رود يماختلاف كم است، انتظار 

ساخته  تر ارزاني حرارتي ها لولهي با ها كن نيريش آبي حرارتي، ها لولهحرارت 
  شوند.

  هاي نامطمئن (عدم قطعيت) تحليل- 6
عواملي هستند كه هميشه تا حدي   آن   تجربي  يها دادهخطاهاي حقيقي 

پس بايستي تعيين شود يك    دنبال دارند. عدم قطعيت به    و   مبهم هستند 
مبحث عدم  يوقت	چه اندازه عاري از قطعيت است.   تا قاًيدقمشاهده معين 

دو نوع خطا وجود دارد خطاي رندم و خطاي  باشد يمقطعيت مدنظر 
كند  كه شرايط آزمايش ثابت است خطاي تصادفي تغيير مي . وقتييگاهدست

ماند. دو نوع عدم قطعيت وجود  بدون تغيير باقي مي يدستگاهولي خطاي 
صورت  صورت تكراري يا به تواند به دارد. نوع اول از خطاهاي رندم است و مي

گيري شود؛ اما نوع دوم عضو خطاهاي سيستماتيك است و  آماري اندازه
گيرها محاسبه شود مانند  توان با نگاه كردن به مقادير ويژه در اطراف اندازه مي
  ها. يدا كردن گزارش مربوط به كاليبراسيون در دفترچه دادهپ

دهند بيشتر مواقع  توزيع خطاهايي كه عدم قطعيت نوع دوم را تشكيل مي
 افتند كه تغييرات متوالي وجود يكنواخت هستند و بيشتر مواقعي اتفاق مي

متر شود با يك مالتي  گيري و نمايش داده مي كه اندازه دارد مانند ولتاژ وقتي
  ديجيتال.

 نانياطمشده وعدم  طور يكسان توزيع ها به در اين پژوهش تمام اندازه 
  شود. بيان مي 1صورت رابطه  بهاستاندارد قطعيت) (

ܷ ൌ
ௌ

√௡
 )1(                                                               

دستگاهدقت   S 
U عدم قطعيت استاندارد  
 دقت بهكه در رابطه فوق مقدار مربوط  ]30[ هاه يريگ اندازهتعداد  ݊

  است. ها يريگ اندازهشده و تعداد  هاي استفاده دستگاه
شده در آزمايشگاه هست  هاي استفاده اين عدم اطمينان مربوط به دستگاه

  ].31آورده شده است [ 3كه در جدول 
  

  شده هاي استفاده مقادير درصد خطا براي دستگاه 3 جدول

  
  
  يريگ جهينتبحث و  - 7
	53′	E:	,°22	(′ با مختصات جغرافياييين پژوهش در سمنان در ماه آگوست ا

34°N:35( و به جهت جذب حداكثر ميزان تابش، مابين  1395، مردادماه
بند و  عايق و آب راكن  شيرين آباطراف . است گرفته انجام 17الي  8ساعات 

روز با  3در . هر آزمايش (حالت)، حداقل موجود استمتر  سانتي 2آب تا عمق 
هاي مختلف ازنظر شدت  تكرار شده و روزهاي مشابه در حالت شرايط يكسان

  گيرد. تابش و دما، ملاك عمل قرار مي

  
 كن غيرفعال و فعال شيرين نمودار مقايسه نرخ توليد آب 8 شكل

  
  :شوند.در ادامه نتايج اين تحقيق بيان مي

 صورت گرفته، مشاهده شد كه بيشترين شدت تابشهاي  در آزمايش-1
  .است روز 13تا  12ساعات  خورشيد

نيز با توجه به نرخ توليد در ساعات مختلف رشد  كن يرينش آبراندمان  -2
 530/1به  يرفعالغدر حالت  035/1راندمان از  كه يطور بهدارد  يتوجه قابل

 .دهد يمدرصد را نشان  38رشدي معادل  يعني يدرسدر حالت تلفيقي 
بين  كه بيشترين ميزان توليد در حالت غيرفعال حدود يك ساعت بعد-3

  .13اما در حالت فعال در ساعت  باشد يمهست  14تا  13ساعت 
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  .باشد يمطور مستقيم وابسته  شدت تشعشع خورشيد به افزايش توليد به-4
تأثير ساير متغيرها مانند تأثير شدت پرتو خورشيد بر ميزان توليد بيشتر از -5

  تغيير دماي محيط خواهد بود.
در مقايسه باحالت غيرفعال، بازده و آبي  كننده خنكدرمجموع با تلفيق -6

  يابد. ميزان توليد افزايش مي
، بازده و ميزان كننده خنكطور كه اشاره شد، در آزمايش مربوط به  همان-7

افزايش چشمگيري داشت  تابش خورشيدي توليد در زمان ماكزيمم تشعشع
و اين ناشي از عملكرد صحيح  يما نمودهثبت راندمان را  بيشترينكه  طوري به

در آن مقطع است اما سير نزولي در ساعات قبل و بعدازآن  آبي كننده خنك
    باعث كاهش راندمان كلي دستگاه گرديد.

	فهرست علائم- 8

  دماي آب مخزن ݅ݓܶ
  طيمحي دما ݋ܽܶ
  حوضچهي كف ا  	ܾܶ
  شهيشدماي سطح داخل  ݅ܩܶ
  ي ديواره مخزن د 	ܿܨܶ
  دماي محيط داخل مخزن ݅ܽܶ

دستگاهدقت   S 
U عدم قطعيت استاندارد  
  ها يريگ اندازهتعداد  ݊
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