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ABSTRACT  
One way to reuse saline water is to desalinate it with solar energy. The aim of this study is to investigate the combined 
effect of insulation parameters, mirrors as well as the amount of water added to tanks on the amount of water 
production in solar distillation systems. For this purpose, the present study in 2020 in four solar distillation systems, 
in two directions north - south and south - north, which is installed on the roof of the greenhouse distillation 
irrigation; It was performed in the Faculty of Water and Environmental Engineering of Shahid Chamran University 
of Ahvaz. The experiments were evaluated in two weeks under the conditions (presence of insulation and closed 
mirrors; presence of insulation and openness of mirrors; each case in one week). The water depth in the tanks was 
constant and two centimeters. The results showed that in the presence of ionolite insulation, the openness of the 
mirrors in the tanks with north-south cover slope caused a decrease in production by up to 10% and in tanks with 
south-north cover slope caused an increase in production by up to 26%. The openness of the mirrors in tanks with a 
slope of the north-south cover reduces the rate of evaporation and thus reduces the amount of water added by up to 
8%; And in reservoirs with south-north cover slope caused a decrease of up to 2%. The optimal conditions for the 
experiments were if the mirrors were closed in the north-south direction and the mirrors were open in the south-north 
direction. 

KEYWORDS: DISTILLATION IRRIGATION, WATER EXTRACTION, MIRROR, INSULATION, DESALINATION 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

* Corresponding author, Email: a_soltani60@yahoo.com 

 

 
Gonbad Kavous University 

Journal of New Approaches in 
Water Engineering and Environment 

Volume 1, Issue 2 



١٤ 

 
 دانشگاه گنبد كاووس

"زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب و"نشريه   
 دوره اول، شماره دوم

http:// Nawee.gonbad.ac.ir 
 

در آب توليدي  زانيبر مبه مخازن  شدهاضافه شورآببررسي اثر توأم آيينه و عايق و ميزان 

به روش آبياري تقطيري گلخانه  
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 ، دانشگاه شهيد چمران اهواز، ايرانستيزطيمحده مهندسي آب و آبياري و زهكشي، دانشك ، گروهاستاد ٣
١٤٠١/ ٢١/١١؛ تاريخ پذيرش: ١١٤٠/ ٠٨/ ١٧تاريخ دريافت:  

   چكيده
تحقيق حاضر بررسي اثر  از انجامهدف ها توسط انرژي خورشيدي است. زدايي آنهاي شور، نمكيكي از راهكارهاي استفاده مجدد از آب

هاي تقطيرگر خورشيدي شده به مخازن بر ميزان توليد آب در سيستمآب اضافه ، آيينه و همچنين ميزانتوأم پارامترهاي عايق
شمالي كه بر –جنوبي و جنوبي–در چهار سيستم تقطيرگر خورشيدي، در دو جهت شمالي١٣٩٨است.بدين منظور تحقيق حاضر در سال 

ها در دو . آزمايشدانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شد ستيزطيو محمهندسي آب  در دانشكدهشده بام گلخانه آبياري تقطيري نصب
ها؛ هر حالت در يك هفته) بررسي شدند. عمق آب در ها؛ وجود عايق و باز بودن آيينهوجود عايق و بسته بودن آيينههفته تحت شرايط (

 –ها درمخازن با شيب پوشش شمالياز بودن آيينهبنتايج نشان داد،در صورت وجود عايق يونوليت متر بود.مخازن ثابت و دو سانتي
شدند. باز بودن  درصد ٢٦شمالي سبب افزايش در توليد تا –ودرمخازن با شيب پوشش جنوبي درصد ١٠جنوبي سبب كاهش در توليد تا 

؛ و در  درصد ٨ شده تاجنوبي سبب كاهش ميزان تبخير و درنتيجه كاهش ميزان آب اضافه-ها درمخازن با شيب پوشش شماليآيينه
بسته بودن  قيوجود عادر صورت  هاشيآزماشد.شرايط بهينه براي انجام  درصد ٢شمالي سبب كاهش تا –مخازن با شيب پوشش جنوبي

 شمالي بود.–در جهت جنوبي هانهييآجنوبي و باز بودن –در جهت شمالي آيينه ها

 زداييكآبياري تقطيري؛ استحصال آب؛ آيينه؛ عايق؛ نم :كلمات كليدي
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 مقدمه

با افزايش جمعيت، مصرف آب در حال افزايش است كه 
ويژه در مناطق سبب كاهش شديد منابع آب شيرين به

و هاي شور تصفيه آب گردد.خشك ميخشك و نيمه
ترش است. حل در حال گسعنوان يك راه، بهنامتعارف

هايي فسيلي، ابداع روش يهاو سوختباوجود بحران نفت 
كن معمولي، شيرينهاي آبجهت تأمين انرژي دستگاه

ها كنشيرينهاي مؤثر توسعه آبضروري است. يكي از روش
ه در مقياس بزرگ، استفاده از انرژي خورشيدي است. تصفي

- وسيله تركيب روشيم خورشيدي نيز معمولاً بهغيرمستق

كن صورت شيرينزدايي و تقطير در مخازن آبهاي نمك
 پذيرد.مي

مفهوم پايه استفاده از انرژي خورشيد براي تهيه آب 
. آب شور يا آلوده بسيار ساده استشور، لبشرب از آب

رود. هدف آلوده در يك ظرف روباز تبخير شده و به هوا مي

طيركننده خورشيدي اسير كردن اين آب بخار شده از تق
توسط چگالش آن بر روي يك سطح سرد است. انرژي 

ميزان تبخير بخشد. خورشيدي به فرايند تبخير سرعت مي
توسط افزايش درجه حرارت آب و سطح آب در تماس با 

عمق عريض كه به رنگ . يك تشتك كميابدهوا افزايش مي
ناسب براي آب است. اين سياه درآمده است يك ظرف م

شده بايد براي مدتي در معرض آفتاب قرار گيرد ظرف رنگ
تا سموم بخار شدني كه همراه آب بخار و چگالش شده از 

). ظرف به رنگ سياه (هر رنگ تيره ١آن خارج شوند (شكل 
آيد و منظور جذب بيشتر انرژي خورشيد درميديگر) به

ب در معرض هوا عمق است تا سطح آهمچنين عريض و كم
براي محصور كردن بخارآب و چگالش آن، نياز به  قرار گيرد.

شور گرم است كه چندين درجه يك سطح بسته براي آب
اي لازم است تا اين آب شيرين را . وسيلهسردتر از آب است

وسيله يك ورق، به مخزن ببرد. تشت تبخير معمولاً به
اينكه به شيشه شفاف و يا پلاستيك نيمه شفاف براي 

نور خورشيد اجازه داده شود تا به سطح آب برسد  با زاويه 
گيرد كه به آب شيرين اجازه صورت كج قرار مياندكي به
شود در زير آن به درون مجرا جمع كننده آب داده مي

شيشه همچنين . )٢اي وارد شود (شكل صورت قطرهبه
اجزا تمام اين . )١دارد (شكل گرماي درون ظرف را نگه مي

  .)(McCluney, 1984 را تركيب كرده است

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  (McCluney, 1984)مفهوم پايه تقطير خورشيدي آب  -١شكل 

  
  طرح يك تقطيركننده خورشيدي ساده -٢شكل 



  و همكاران امير سلطاني محمدي
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هاي خورشيدي بر مبناي كنشيرينسيستم كار آب
فيزيك تبخير و تقطير طبيعي استوار است و به پديده باران 

رخ  در آب استحصالي آن pHلذا تغيير شباهت دارد. 
دهد و آب توليدي براي آشاميدن و پخت غذا بسيار نمي

كن خورشيدي، شيرينهاي آبمناسب است. دستگاه
دارند و ازجمله    بردارينصب قابليت بهره بلافاصله بعد از

ها، عوامل مزاياي مهم آن، تصفيه آب از موادي نظير نمك
ها و غيره است. علاوه بر توليد آب انيزمزا، ميكرو ارگبيماري

خالص، عدم نياز به منابع انرژي متداول، عدم نياز به اپراتور 
پذير بودن اندازي و نگهداري، امكانمتخصص براي راه

ساخت و تعمير محلي، هزينه پايين، امكان تهيه آب شرب 
زيست، از حتي از آب مقطر و آسيب نرساندن به محيط

هاي تقطيرگر خورشيدي نسبت به  ستگاهديگر مزاياي د
 ,.Behzad Mehr et al)رود ها به شمار ميساير دستگاه

2017)   

تاكنون اثر پارامترهاي اقليمي و خصوصيات فيزيكي 
شده است. مخازن بر ميزان آب استحصال يافته بررسي

پوبلت و همكاران ، در تحقيقي يك سيستم تقطيرگر 
زدايي طراحي نمودند و تأثير خورشيدي براي تبخير و نمك

چندين عامل مانند گرمايش حوضه، مواد پوشش (شيشه يا 
پوش پلي كربنات)، وجود يك آيينه، وجود يك كف

ها در تبخير نمك را بررسي رنگ (جاذب) و تأثير آنسياه
كردند. نتايج نشان داد وجود يك آيينه و حوضه (مخزن 

در توليد آب هستند. ترين عوامل شور) با دماي بالا مهمآب
عنوان عاملي است كه داراي كمترين اثر مواد پوشش به

ماناكار و همكاران ، تحقيقي  ).(Poblet et al.,2016است 
عنوان پوشش اثر عايق از جنس آكريليك بهبررسي  براي

بر روي ميزان توليد آب در سيستم خورشيدي  چگالشي
كاري با قعايهرمي شكل انجام دادند، نتايج نشان داد 

افزايش دماي آب نقش مهمي در افزايش عملكرد دارد. 
همچنين وجود عايق باعث بهبود عملكرد تقطير روزانه از 

 شودنسبت به شرايط بدون عايق مي درصد١٦به  درصد ١٢
)(Manokaretal, 2020.  ساينش و همكاران، مدلي براي

هاي تجربي ساختند و به دو روش آوري دادهتأييد و جمع
طور كامل دار كه به: حوضچه شيبقراردادند يموردبررس

دار كه توسط عايق (پنبه) پوشيده شده بود، حوضچه شيب
تا حدي تحت پوشش عايق قرارگرفته بود. نتيجه اين 

كه پوشش جزئي توليد بالاتر و تحقيق نشان داد ازآنجايي
تر هزينه كمتر را دارد درنتيجه براي استحصال آب مناسب

كابل و همكاران ، همچنين   (Saynesh et al.,2017) است
دار و مواد بازتابنده انجام دادند. ها را با عايق موجآزمايش

نتايج نشان داد در صورت استفاده از عايق موجدار در عمق 
وري نسبت به شرايطي كه عايق متر، افزايش بهرهيك سانتي

  ).(Kabeel et al., 2016شود وجود ندارد نتيجه مي

هاي پيشين در مناطق خشك و طبق پژوهش
خشك، آبياري تقطيري عملكرد بالايي داشته است كه نيمه

خشك كشور ايران نيز ممكن است در مناطق خشك و نيمه
هاي شاز كارايي لازم برخوردار باشند. بنابراين بايد پژوه

اين نوع فناوري صورت گيرد  يسازيبوممنظور اي بهمنطقه
هاي نامتعارف از آلودگي خاك و ه از آبتا ضمن استفاد

هاي ناشي از زهكشي زيست جلوگيري نموده و هزينهمحيط
به  ).and Yousefi, 2016) Boroumand Nasabكاهش يابد 

هاي سطحي شور و دليل فراوان بودن انرژي خورشيد و آب
ر شور فراوان و باكيفيت پايين در خوزستان؛اين تحقيق دلب

منظور زدايي آب بهانرژي خورشيد براي نمكنظر دارد تا از 
استحصال آب شيرين استفاده نموده و روش آبياري 

وهوايي شهر تقطيري را در محيط گلخانه در شرايط آب
اهواز در چهار مخزن مختلف در شرايط اعمالي متفاوت 

ر) يشتمورد مقايسه قرار دهد تا شرايط بهتر (با توليد آب ب
  شده، پيشنهاد دهد.را از بين شرايط بررسي

 هاروشمواد و 

 عايق، آيينه و توأمير منظور بررسي تأثپژوهش حاضر به
حصال آب شيرين بر است شده به مخازنميزان آب اضافه اثر

در گلخانه  ١٣٩٨در سال در سيستم آبياري تقطيري، 
زيست، آبياري تقطيري در دانشكده مهندسي آب و محيط

ر چهانجام شد. بدين منظور؛ دانشگاه شهيد چمران اهواز ا
شور) كه بر مخزن آبدستگاه تقطيرگر خورشيدي ساده (

بام گلخانه تقطيري قرار داشتند، در شرايط مختلف 
  موردبررسي قرار گرفتند.

ها جنس گلخانه آبياري تقطيري شيشه و فلز در ديواره
شور وجود هايي كه مخزن آبو براي پوشش بام در قسمت

بنات سديم استفاده شد. به دليل نداشت از پلي كر
پذيري پلي كربنات سديم، براي دسترسي به مخازن انعطاف

ها و همچنين استحصال آب گيريتقطيرگر براي اندازه
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 ١٦شيرين توليدي، از آن استفاده شد. مساحت گلخانه 
مترمربع با طول و عرض چهار متر و ارتفاع آن از سطح 

 and Yousefi, 2016) Boroumand بستر دو متر است

Nasab.(   
طوركلي چهار دستگاه تقطيرگر خورشيدي ساده به

(مخزن) به اين گلخانه متصل شدند، تقطيرگرها در بام 
هت گلخانه نصب شدند. دو دستگاه از تقطيرگرهاي بام با ج

ـ جنوبي و دو دستگاه ديگر با جهت شيب شيب شمالي
د بيشتر ـ شمالي (طبق تحقيقات گذشته براي توليجنوبي

هاي جغرافيايي شمالي، پوشش (سطح آب شيرين، در عرض
شيب رو به جنوب دار) تقطيرگرهاي خورشيدي تكشيب

؛ اما براي  (Abderachid and Abdenacer, 2013)است  
تحقيقات بيشتر در آينده توسط محققين ديگر باهدف 

 دو بررسي تفاوت مقدار توليد آب شيرين بين تقطيرگرها با
ـ شمالي در تابستان و ـ جنوبي و جنوبياليجهت شم

ين ازمستان در شهر اهواز، دو دستگاه از تقطيرگرهاي بام 
ـ شمالي ساخته شدند) ساخته گلخانه با جهت جنوبي

  شدند.

شور بام گلخانه يك هاي آبمساحت كف مخزن
مترمربع با طول و عرض مساوي يك متر و شيب سقف آن 

تا  ٢٥ايران در بين مدارهاي  كشور، درجه است ٣٧با افق 

 Behzad Mehr et)است قرارگرفتهدرجه عرض شمالي  ٤٠

al., 2017) ، درجه به دليل قابليت  ٣٧بنابراين انتخاب شيب
 ايران است. يريمدار قرارگ،  و متوسط بين يسازادهيپ

منظور جذب و تمركز بيشتر پرتوهاي خورشيد از به
ي بام استفاده شد و هارنگ در كف مخزنهاي سياهشيشه

 ها) آيينهدستگاه تقطيرگر خورشيدي (مخزن در پشت
خت نصب گرديد، (در پشت چهار مخزن مستقر در بام، ت

صورت پنجره متحرك هشت آيينه ـ هر مخزن دو آيينه ـ به
كار گذاشته شدند تا بتوان دما را درون مخزن در فصول 

د منظور سهولت فرآينبه مختلف سال كنترل نمود).
گذاري برداري و بررسي نتايج، مخازن چهارگانه شمارهداده

شده ارائه)٣(شكل ها نيز در گرديد كه نحوه چيدمان آن
  است.

  

 
  شور)آب مخازندستگاه تقطيرگر خورشيدي ( نمايي از -٣شكل 

)

متر به اتيلن مشكي باضخامت يك سانتيجاذب پلي
ها بايد در د. جاذبدليل جذب انرژي خورشيدي استفاده ش

ها قرار شور بر روي آنگرفتند و آبكف مخازن قرار مي
اي در كف مخازن قرار گونهگرفت؛ بدين منظور بايد بهمي
ها خارج نشود و خطايي در گرفتند تا آبي از زير آنمي

كه كف دستگاه تقطيرگر محاسبات ايجاد نكند؛ ازآنجايي

ع را به خود خورشيدي (مخازن)، مساحت يك مترمرب
انتخاب اين سطح مقطع به دليل  دادند،اختصاص مي

نزديكي به شرايط طبيعي است تا نتيجه حاصله نزديك به 
واقعيت باشد، سطح مقطع كوچك نتايج را از نتايج شرايط 

اندازه يك مربع اتيلن بهجاذب پلي . سازديمواقعي دور 
بعد از شد. متر بريده و آماده سانتي ١١٠اندازه هر ضلع به

 مخزن شماره يك

 مخزن شماره سه

 مخزن شماره دو

 مخزن  شماره چهار
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 ١٠ها در كف مخازن قرار گرفتند. (سازي، جاذبآماده
نسبت به مساحت كف مخازن سبب  تراضافه متريسانت

هاي وجود مساحت اضافي شد، وجود لبه در جاذب

ها به سمت شده به اين خاطر بود كه آب از روي آنآماده
پايين (كف مخزن) نرود و در محاسبات خطا ايجاد نشود) 

and Yousefi, 2016) Boroumand Nasab.(  شكل)٤.(  
    
  
  

  

  
  

 
  
  
  
  

  اتيلن و قرارگيري در كف دستگاه تقطيرگر خورشيدي (مخازن)سازي جاذب پليآماده -٤شكل 

شده در اين تحقيق حاوي دو هدايت آب استفاده
 ، بدين منظور آب با هدايت الكتريكيالكتريكي متفاوت بود

در دو  دسي زيمنس بر متر ٢٠دسي زيمنس بر متر و  ١٠
ليتري تهيه شد؛ مخازن از آب شهر پر شدند و  ٦٠مخزن 

هدايت الكتريكي شد تا به ها اضافه ) به آنNaClنمك (
آب نيز توسط هدايت الكتريكي گيري موردنظر برسند. اندازه

  .)٥(شكل شد سنج الكتريكي انجام  هدايت

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

گيري هدايت الكتريكي آبتوليد و اندازه -٥شكل   
 

شده روي وجوه مثلثي مخازن، امكان دريچه تعبيه
- سانتي ٢شور به مخزن و رساندن عمق آب به افزودن آب

نمود. سقف مخزن، نقش صفحه تقطير را متر را فراهم مي
صورت روزانه در ساعت كرد. آب شيرين توليدشده بهايفا مي

- هاي جمعانالشد. اين آب درون كمشخصي استحصال مي

آوري آب توليدي كه درون مخزن قرار داشت، به سمت 
حجم آب توليدي كه با شد. شير خروجي مخزن هدايت مي

شد، با استفاده از ظروف مدرج مي بازنمودن شير برداشت
نمايي از استحصال آب ، )٦(شكل شد. گيري مياندازه

  دهد.تقطيري نمايش مي
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  استحصال آب شيرين -٦شكل 

  

شور به مخازن ذكر اين نكته لازم است كه تزريق آب
روزبه  يدر ط. )٧(شكل گرفت صبح انجام مي ٨ساعت 

دليل تأثير عوامل اقليمي و محيطي از قبيل دما، تابش 
دهد؛ پس از خورشيد، سرعت باد و رطوبت تبخير روي مي

شور شد. در اين مدت، سطح آبساعت، عمق قرائت مي ٢٤
يابد؛ بنابراين ميزان دليل تبخير كاهش مي درون مخزن به

ق آب كف مخزن به مقدار مشور كسر شده تا رسيدن عآب
شده در ساعت آب استحصالشد. ارتفاع موردنظر اضافه مي

كه تقطير در آن زمان به حداكثر مقدار خود رسيده و  ٩
بعدازآن زمان به دليل افزايش دما، ميزان تبخير از تقطير 

  گيري شد.، اندازهشودبيشتر مي

  
  گيري عمق آب و رساندن آب مخزن به حجم موردنظرندازها -٧شكل 

  

هاي دستگاهها در دو هفته انجام شد، در همه آزمايش
شور موجود در مخازن مخازن) عمق آبتقطير خورشيدي (

لن مشكي اتيمتر و كف مخازن جاذب پليسانتي ٢
براي جذب بيشتر انرژي «متر باضخامت يك سانتي

با  قرار داشت، مخازن يك و دو حاوي آب» خورشيدي

و مخازن سه و  دسي زيمنس بر متر ١٠هدايت الكتريكي 
 دسي زيمنس بر متر ٢٠چهار حاوي هدايت الكتريكي 

هاي حاوي اطلاعات متغير مخازن و تاريخ ،)١(جدول  بودند
  ست.گيري ااندازه

  
 گيريهاي اندازهشرايط متغير مخازن و بازه -١جدول 

  

  تاريخ  شرايط مخازن  مخازن
  هاهفته

  هفته اول
  

  )٢٨/٦/٩٨تا  ٢٢/٦/٩٨گيري (بازه اندازه  جود عايقوها بسته بودند؛ آيينه

  )٤/٧/١٣٩٨تا  ٢٩/٦/١٣٩٨(گيري بازه اندازه  ود عايقها باز بودند؛ وجآيينه  هفته دوم
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 شرايط مخازن در حالات مختلف بررسي را ، )٨(شكل 
 .دهديمنشان  
 
   

  
 
 

  
  

  
  

  
  

  ها و وجود عايقنمايي از مخازن در حالات مختلف؛ (الف)، بسته بودن آيينه و وجود عايق؛ (ب)، باز بودن آيينه -٨شكل 

مقايسه ميزان آب توليدشده ناشي از عملكرد 
 لنياتيپلجاذب  تقطيرگرهاي خورشيدي در صورت وجود

ها؛ و همچنين ميزان آب در حالت باز و بسته بودن آيينه
شده، شده به مخازن در هر يك از شرايط بررسياضافه

نسبت درصد) در هر هفته (آب توليد برمبناي محاسبه 
 صورت گرفت. گيريكل آب توليدي در طي بازه اندازهبه

ر يك بدين منظور، ابتدا حجم كل آب شيرين هر مخزن د
گيري در هر يك از شرايط از مجموع احجام هفته اندازه

سپس كل آب توليدي در طي انجام  به دست آمدروزانه 
آزمايش از هر مخزن محاسبه شد و درصد آب توليدي در 
هفته محاسبه گرديد و سپس با شرايط موردنظر مورد 

  مقايسه قرار گرفت.

 نتايج و بحث

نجام شد، در هر تحقيق حاضر در دو هفته (دوره) ا
ها انجام گرفت؛ دوره شرايط مختلف اعمال و بررسي

هاي ازآنجاكه هدف بررسي شرايط اعمالي روي دستگاه
تقطير خورشيدي و استحصال بهترين نتيجه بود، بنابراين 
عوامل محيطي در هر دوره با دوره بعد بايد يكسان باشند 

اي موردنظر هنظر كرد و تحليلها صرفتا بتوان از تأثير آن
رطوبت نسبي، بارندگي  را انجام داد؛ در ابتدا تغييرات دما و

؛ تغييرات )٢(جدول در هر هفته بررسي شد  و سرعت باد
گيري نشان پارامترهاي هواشناسي را در طي بازه اندازه

.دهدمي

  
  هاگيريتغييرات پارامترهاي هواشناسي در طي اندازه -٢جدول 

پارامترهاي 
  )mmبارندگي (  درصد رطوبت متوسط  )km/hمتوسط سرعت باد (  )ماي متوسط (د  هواشناسي

  زمان
)٤/١٠تا  ٣/٤بازه تغييرات (  )٣/٣٧تا  ٤/٣٣بازه تغييرات (  هفته اول )٢٣تا  ١٤بازه تغييرات (   بارندگي نبود 
)٣/٨تا  ٣/٧بازه تغييرات (  )٣/٣٧تا  ٩/٣٠بازه تغييرات (  هفته دوم )٢٥تا  ١٧زه تغييرات (با   بارندگي نبود 

  

كه شرايط دمايي،  دادشده نشان هاي انجامبررسي
سرعت باد، رطوبت، بارندگي در هر هفته مشابه هم بوده و 

ها حذف نمود و بررسي توان شرايط اقليمي را از تحليلمي
شده بر روي ميزان آب توليدي را با توجه به شرايط اعمال

ير خورشيدي بررسي كرد. همچنين درصد هاي تقطدستگاه
ها زياد نبود و اختلاف بين شرايط اقليمي در بين هفته

شده بر روي مخازن توان براي مقايسه شرايط اعمالمي
ها حذف نمود و بررسي ميزان شرايط محيطي را از تحليل

شده بر روي آب توليدي را با توجه به شرايط اعمال
  ي بررسي كرد.هاي تقطيرگر خورشيددستگاه

مجموع آب توليدي مخازن در شرايط ، )٩(شكل در 
شور موجود در ثابت در طول آزمايش: عمق آب شدهاعمال

اتيلن مشكي متر و كف مخازن جاذب پليسانتي ٢مخازن 
براي جذب بيشتر انرژي «متر باضخامت يك سانتي

با  شورآبقرار داشت، مخازن يك و دو حاوي » خورشيدي
و مخازن سه و زيمنس بر متر  دسي ١٠كتريكي هدايت ال
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 دسي زيمنس بر متر  ٢٠چهار حاوي هدايت الكتريكي 
 ذكر شد،)، ١(جدول و شرايط متغيري كه در  بودند

   استحصال و موردبررسي قرار گرفت.

  

  
  
  

  مخزن شماره دو؛ (ج)،  يزان توليد آب در مخازن در مقايسه بين دو هفته؛ (الف)، مخزن شماره يك؛ (ب)،م -٩شكل 
  مخزن شماره سه؛ (د)، مخزن شماره چهارم

  

كل نسبت بهدرصد) در هر هفته (آب توليد ، ٤جدول در 
شود. بر مشاهده مي گيريآب توليدي در طي بازه اندازه

 –اساس نتايج حاصله؛ مخازن با شيب پوشش سقف شمالي 
ه جنوبي در صورت وجود عايق، در شرايطي كه آيينه بست

باشد بيشترين توليد رادارند، بسته بودن آيينه در اين 
شود مخازن كه در جهت تابش آفتاب قرار دارند سبب مي

شود درون كه انرژي خورشيدي كه توسط آيينه دريافت مي
سيستم (مخزن) منعكس گردد و سبب افزايش دماي درون 

گردد، افزايش دماي مخزن منجر به افزايش دماي مخزن مي
گردد ولي در مخازن با شيب ها و... مياي شيشهآب، دم

شمالي به دليل قرارگيري مخازن  –پوشش سقف جنوبي 
ها مانع در جهت عكس تابش آفتاب، بسته بودن آيينه

شوند، درنتيجه توليد دريافت بيشتر انرژي خورشيدي مي
يابد. بهترين حالت براي مخازن با شيب پوشش كاهش مي

صورت وجود عايق، باز بودن  شمالي در –سقف جنوبي 
مخازن سه و چهاردر طول ساعات   ها است.آيينه
گيري زمان بيشتري در سايه قرار داشتند و از ساعت اندازه

گرفت، ولي ها قرار ميتابش آفتاب كاملاً بر آن ١١:٣٠
مخزن  شماره يك و دو بيشتر ساعات در آفتاب قرار دارند و 

گرفتند، به همين دليل در يدر سايه قرار م ١١:٣٠از ساعت 
مخزن شماره سه فرصت تقطير نسبت به مخزن شماره يك 
بيشتر است. در مخزن شماره يك عمليات تبخير از تقطير 
نسبت به مخزن شماره سه بيشتر بود؛ و در اكثر ساعات 

ها حاصل از تبخير مشاهده شد قطرات آب بر روي شيشه
مخزن شماره سه  ولي به دليل تابش بيشتر آفتاب نسبت به

از  شدند.قبل از تقطير، قطرات مجدد وارد چرخه تبخير مي
گيري توليد آب در مخزن شماره چهار هفته دوم اندازه

مشاهده شد كه تأكيدي براي بهبود شرايط براي توليد 

 د

 الف
 ب

 ج
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 –باز باشد در جهت جنوبي كه آيينهبيشتر آب درصورتي
ي در طي ميزان كل آب توليد، )٣(جدول در  شمالي است.

  است. مشاهدهقابلگيري اندازه

  
  گيريدي در طي اندازهميزان كل آب تولي -٣جدول 

  
 گيريكل آب توليدي در طي اندازهنسبت بهد) درصدر هر هفته (آب توليد  -٤جدول 

چهار شمارهمخزن  سه شمارهمخزن   دو شمارهمخزن    مخازن يكشماره مخزن  

 هاهفته

٠٨/٥٠ ٠  ٢٦/٣٧  ٨٩/٥٤  هفته اول 
٩١/٤٩ ١٠٠  ٧٣/٦٢  ١٠/٤٥  هفته دوم 

  

شور موجود در مخازن گونه كه بيان شد، عمق آبهمان
اندازه آب تبخير اين كار روزانه بهماند؛ براي بايد ثابت مي

شده آب با هدايت الكتريكي مشخص به سيستم اضافه 
شد. از اهداف ديگر مقاله بررسي ميزان آب تبخير شده مي

، )٥(جدول  در هر دوره و بررسي عوامل مؤثر بر آن است.
شده به مخازن (ليتر) در هر دوره ميزان آب اضافهنمايان گر 

  است.ها گيرياز اندازه

  
 هاگيريشده به مخازن (ليتر) در هر دوره از اندازهيزان آب اضافهم -٥جدول 

مخزن  شماره  
 چهار

مخزن شماره  
 سه

مخزن  شماره  
 دو

مخزن شماره  
 يك

 مخازن

كل آب   ميانگين
شدهاضافه  

كل آب   ميانگين
شدهاضافه  

كل آب   ميانگين
شدهاضافه  

كل آب   ميانگين
شدهاضافه  

  پارامترها

٨/١٤ ٢  ٥/٢٧ ٣  هفته اول ١٩ ٢ ١٤ ٢ 
 هفته دوم ١٥ ٢ ١٢ ١ ١٩ ٢ ١٤ ٢

  

شود؛ در مشاهده مي)، ٥(جدول گونه كه در همان
ها سبب كاهش صورت وجود عايق يونوليت، باز شدن آيينه

شده در ميزان تبخير و درنتيجه كاهش در ميزان آب اضافه
يب به مخازن شد. كاهش ميزان تبخير در مخازن با ش

جنوبي نسبت به مخازن با شيب  –پوشش سقف شمالي 
گونه كه در شمالي بيشتر بود. همان –پوشش سقف جنوبي 

ها سبب افزايش در جدول چهار مشاهده شد؛ باز شدن آيينه
 –ميزان توليد آب در مخازن با شيب پوشش سقف جنوبي 

شده شمالي شدند؛ ولي مشاهده شد كه ميزان آب اضافه
 جهيدرنتها بسته بودن كمتر شد. ني كه آيينهنسبت به زما

الزاماً تبخير بيشتر نتيجه توليد بيشتر توان گفت كه مي
نيست، زيرا تبخير آب درون مخزن زماني كه شرايط مساعد 

گردد؛ همچنين باشد تقطيرشده و به آب شيرين تبديل مي
رابطه بين تبخير و توليد رابطه مستقيم مطلق نبوده و 

ي در اين پديده تبخير بيشتر درون مخزن عوامل ديگر
اند؛ زيرا مشاهده شد كه در هفته دوم دخيل بوده

ها ميزان توليد در مخازن با شيب پوشش سقف گيرياندازه
ها بيشتر گيريشمالي نسبت به هفته اول اندازه –جنوبي 

شده شد ولي ميزان تبخير آب و درنتيجه ميزان آب اضافه
با توجه به  ته اول كمتر بود.به مخازن نسبت به هف

توان گفت هاي صورت گرفته در اين بخش، ميتحليل
شده به مخازن دخيل عوامل زيادي بر روي ميزان آب اضافه

توان به شرايط هر مخزن در هر است ازجمله اين عوامل مي
هفته، شرايط اقليمي، ميزان تبخير، ميزان آب توليدي و... 

دو شمارهمخزن  يكشماره مخزن    مخازن سهشماره مخزن   چهار شمارهمخزن    

جمع آب استحصالي در طول 
ليتر)گيري (ميليدوره اندازه  

١٧٠ ١١٤٦٠ ٥٣٠٠ ٩٦٠١ 
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ين موارد به نحوي بر روي ميزان اشاره كرد؛ كه هركدام از ا
شده به مخزن يا درواقع ميزان آب تبخير شده آب اضافه
توان پيوسته هستند و نميهمگذارد. اين عوامل بهتأثير مي

صورت ها را از هم جدا و درصد تأثير هركدام را بهآن
مقايسه اثر پارامترهاي ، )٦(جدول در  . جداگانه آورد

  شود.گذشته مشاهده مي شده با تحقيقاتبررسي
 شده با تحقيقات گذشتهمقايسه اثر پارامترهاي بررسي –٦جدول 

 سال بررسي نوع پارامتر موردبررسي اثر پارامترها
 شرايط تحقيقات

 محققين
 ماناكار و همكاران ٢٠٢٠ عايق از جنس اكرليك افزايش توليد آب

 عايق جزئي توليد بيشتر داشت
جزئي و  ورتصبههاي پنبه عايق

 كامل
 ساينش و همكاران ٢٠١٧

 پوبلت و همكاران ٢٠١٦ آيينه وجود آيينه سبب افزايش توليد آب شد
 كابل و همكاران ٢٠١٦ عايق موجدار سبب افزايش توليد نسبت به عدم وجود عايق
عملكرد آيينه با توجه به جهت قرارگيري 
مخازن متفاوت بود و در هر جهت نتيجه 

ت شدمختلفي برداش  

آيينه در صورت وجود عايق 
متريسانتيونوليت باضخامت پنج   

 تحقيق حاضر ١٣٩٨

وابسته به شرايط مختلف پياده شده بود و 
 عوامل متفاوتي در اين زمينه تأثيرگذار بودند

شدهميزان آب اضافه  تحقيق حاضر ١٣٩٨ 

    

وجود عايق در گلخانه  ،)٦(جدول با توجه به 
تحقيقات گذشته سبب كاهش در  برخلاف يموردبررس

ميزان توليد آب شد؛ زيرا ضخامت عايق يونوليت 
زياد بود و سبب كاهش ميزان انرژي  شدهاستفاده

خورشيدي دريافت شده در مخازن گرديد و همين عامل 
سبب كاهش در ميزان توليد آب شد. وجود آيينه همانند 

ه م بتحقيقات گذشته سبب افزايش در ميزان توليد شد، لاز
 ذكر است كه عملكرد آيينه در جهات مختلف متفاوت بود؛

در  تفاوت در عملكرد آيينه به دليل جهت تابش آفتاب بود،
مخازني كه در  جهت عكس تابش آفتاب قرار داشتند 

به دليل جذب  هانهييآشمالي) باز بودن  –(مخازن جنوبي 
   انرژي خورشيدي بيشتر، توليد بيشتري داشت.

 يريگجهينت

مطالعه حاضر باهدف بررسي اثر آيينه در صورت وجود 
عايق و ميزان آب تبخير شده از مخازن بر ميزان آب 
 توليدي در گلخانه به روش آبياري تقطيري با دو مقدار

. دسي زيمنس بر متر، انجام شد ٢٠و  ١٠هدايت الكتريكي 
 نشان داد: يموردبررسنتايج با توجه به شرايط گلخانه 

ها در باز بودن آيينهود عايق يونوليت در صورت وج - ١
جنوبي سبب كاهش در  –مخازن با شيب پوشش شمالي 

 –و در مخازن با شيب پوشش جنوبي  درصد١٠توليد تا 
  شدند. درصد ٢٦شمالي سبب افزايش در توليد تا 

 - ها در مخازن با شيب پوشش شمالي باز بودن آيينه - ٢
اهش ميزان جنوبي سبب كاهش ميزان تبخير و درنتيجه ك

ب پوشش ؛ و در مخازن با شيدرصد  ٨شده تا آب اضافه
 شد. درصد ٢شمالي سبب كاهش ميزان تبخير تا  –جنوبي 

ه نتايج نشان داد ميزان آب تبخير شده در مخازن رابط - ٣
 جانبه با ميزان توليد آب ندارد بلكه عواملمستقيم و يك

بر شده وهوايي؛ شرايط اعمالمختلفي ازجمله شرايط آب
 روي مخازن، محل قرارگيري مخازن (جهت مخازن) و... بر

پيوسته همگذارد كه اين عوامل بهميزان تبخير آب اثر مي
تنهايي كاري دشوار است، هستند و بررسي هر عامل به

همچنين لزوماً همه آب تبخير شده در هرروز تقطير 
 شود.شيرين تبديل نمي گردد و به آبنمي

در  هانهييآباز بودن يونوليت  در صورت وجود عايق
شمالي از شرايط بهينه  –مخازن با پوشش سقف جنوبي 

 هاهنييآبسته بودن  كهيدرحالاي توليد آب به شمار رفت رب
جزء جنوبي  –در مخازن با شيب پوشش سقف شمالي 

  بود.افزايش در توليد  بهينه براي طيشرا

 قدرداني

 نشگاه شهيد چمراناين مقاله از دا وسيله نگارندهبدين
منظور فراهم آوردن امكانات و منابع مالي جهت اهواز به

  نمايد.انجام تحقيق حاضر، سپاسگزاري مي
 



  و همكاران امير سلطاني محمدي
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