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، هاکننیریشآبدر این مقاله برای افزایش میزان بازدهی و تولید آب در 

خورشیدی  کنهواگرمخورشیدی تقطیری با یک  کننیریشآبیک 

دار کوپل شده است. اثر تغییر دومسیره با صفحه جاذب دندانه

 کننیریشآببر میزان تولید آب در  کنهواگرمپارامترهای مختلف 

گرفته ی قراربررس موردریاضی  سازیمدلبا استفاده از  ،خورشیدی فعال

ی امحفظهتغییر داده شده که ی اگونهبه کننیریشآب است. ساختار

درنظر گرفته شود و  کننیریشآببرای عبور هوای گرم در زیر تشتک 

برای افزایش دمای آب درون تشتک  کنهواگرماز هوای گرم خروجی از 

. در این مطالعه اثر زاویه صفحه جاذب، ارتفاع شوداستفاده  کننیریشآب

، کنهواگرمشکل جاذب، فاصله بین جاذب و شیشه در  Vهای دندانه

 کننیریشآبو دبی جرمی هوا در میزان تولید آب در  کنهواگرمطول 

که با کاهش نرخ دبی  دهدیمگرفته است. نتایج نشان مورد بررسی قرار

کیلوگرم بر  015/0تا  059/0از  کنهواگرمجرمی هوای ورودی به 

از هوای  تربیشدلیل انتقال گرمای آب به رمربع در ثانیه، نرخ تولیدمت

افزایش   %61،  کننیریشآببه آب درون تشتک  کنهواگرمشده در گرم

شده، اثر ایش یا کاهش سایر پارامترهای ذکرافز چنینهمیابد. می

 نخواهد داشت.  کننیریشآبمحسوسی را بر روی میزان تولید آب در 

 

دومسیره، تولید  کنهواگرمخورشیدی،  کننیریشآب کلمات کلیدی:

 .آب، دبی جرمی، هوا

 

In this work, a solar still is thermally coupled with a 

double pass solar air heater with a V-grooved absorber 

plate to enhance the overall thermal efficiency and 

freshwater productivity. A mathematical model is 

developed to evaluate the influence of key air-heater 

design and operating parameters on the performance of 

the active solar desalination system. The conventional 

configuration of the solar still is modified by 

incorporating a dedicated duct beneath the basin to 

facilitate the passage of heated air. The hot air 

discharged from the solar air heater flows through this 

duct and increases the temperature of the basin water, 

thereby intensifying the evaporation process. The 

effects of absorber plate tilt angle, V-groove height, 

absorber–glass spacing, air-heater length, and air mass 

flow rate on the freshwater yield are systematically 

investigated. The results reveal that reducing the inlet 

air mass flow rate from 0.059 to 0.015 kg/m²·s leads to 

a 61% enhancement in freshwater production, mainly 

due to the increased heat transfer from the heated air to 

the basin water. In contrast, variations in the other 

examined parameters exhibit no appreciable impact on 

the productivity of the solar still. 

 

Keywords: Solar Still, Double Pass Solar Air 

Collector, Water Production, Air Mass Flow Rate. 
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 مقدمه  -1

 

ر آن مسئولان را ب ،ی اخیرهایخشکسالکاهش نزولات جوی و 

مدیریت مصرف و استفاده از  داشته تا اقداماتی را در راستای

های نوین برای تولید و انتقال و توزیع آب به انجام برسانند. شیوه

حل عنوان یک راهبه ،استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر چنینهم

اهیت سازگار و م لید آب باتومنظور به انرژی تأمینبدیع برای 

محققان نیز با ارائه  ،. در این میانزیست استپایدار و حفظ محیط

های مهمی برداشته و گام مسیرهای مختلف در این ها و طرحایده

اند. از طرفی با توجه به کمبود منابع ای انجام دادهاقدامات ارزنده

آب مناسب و بهداشتی،  تأمین منظوربهآبی در کره زمین و 

های شور از اهمیت بسیار بالایی برخوردار استخراج آب از منابع آب

هایی هستند که برای منابع منابع آب نامتعارف، جایگزین است.

ترین اند. یکی از مهمشدهآب شیرین موجود در کره زمین، معرفی

 آیندشمار میشور بههای شور و لبامتعارف، آبمنابع آب ن

های خورشیدی کنشیرین(. لذا استفاده از آب1396زاده، )صراف

و در دسترس بودن انرژی با توجه به پاک بودن  ،تقطیری

 پور و همکاران،در اولویت قرار گیرد )هاشم بایدخورشیدی 

بالا بردن بازده تولید  محققان اقدامات مختلفی را برای (.1403

اند که در های خورشیدی تقطیری انجام دادهکنشیرینآب در آب

 د.شواشاره می هاآنادامه به برخی از 

Abdullah (2013) ،عملکرد  در یک کار تحقیقاتی

خورشیدی  کننیریشآبخورشیدی معمولی و  کننیریشآب

. در طرح او از هوای گرم برای افزایش دمای را مقایسه کردای پله

بر روی سطح شیشه نیز از آب و  کننیریشآب آب درون تشتک

شده کن استفادههواگرمی شیشه استفاده شده بود. کارخنکبرای 

د که میزان تولید متر بود. نتایج نشان دا 2ای با طول از نوع لوله

معمولی افزایش داشته  کننیریشآبدرصد نسبت به  112آب 

  است.

Eltawil and Omara (2014)  برای افزایش عملکرد

های فتوولتاییک و خورشیدی تبخیری از سلول کننیریشآب

دریافتند که عملکرد سیستم در  هاآنهوای گرم استفاده نمودند. 

 .ابدییمدرصد بهبود  60حالت استفاده از کندانسور و کلکتور هوا 

Poblete et al. (2016) در عملکرد  گذارتأثیرثر چندین عامل ا

جمله شده با کلکتور خورشیدی ازخورشیدی کوپل کننیریشآب

ز استفاده ا تأثیر، جنس پوشش، کننیریشآبگرمایش تشتک 

 هاآندند. کرکننده هوا را بررسی و استفاده از سیستم خارج آینه

هوای درون  کردنخارجدریافتند که وجود خروجی هوا برای 

 خواهد شد. کننیریشآبسبب تضعیف عملکرد  کننیریشآب

طراحی و  ،( در یک کار تحقیقاتی1401آذری و همکاران )

 کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب کننیریشآبساخت 

. دندکررا بررسی دار با صفحه جاذب دندانه رهیمسدوخورشیدی 

درصد نسبت به  170نشان داد که میزان تولید آب  هاآننتایج 

 معمولی بالاتر است.  کننیریشآب

 یااز نوع پله داربیش کننیریشآب (،1403صمیمی و مقدم )

 نی، فاصله بهالهپمانند ارتفاع  یساختار یرا ازنظر اثر پارامترها

 زانیم یصفحه جاذب و سطح کندانسور بر رو نیها و فاصله بپله

 یگرفتند که پارامترها جهینت هاآنکردند.  یآب بررس دیتول

 آب دارند.  دیتول زانیرا بر م یادیشده اثر زادی

Tei et al. (2024) که در آن از ماسه  دیجد کننیریشآب کی

، محسوس استفاده شده بود یحرارت یانرژ رهیعنوان مواد ذخبه

و  دما شد شیسبب افزا ،. وجود ماسه درون تشتکدکربررسی 

 یداد که بازده انرژنشان جید. نتاکر ادیآب را در طول شب ز دیتول

 داشته است.  شیبا وجود ماسه افزا یو اگزرژ

Abdelgaied et al. (2023) آب  دیتول زانیم شیبا هدف افزا

 کننیریشآبو ساخت  یطراح ،یمخروط یهاکننیریشآبدر 

 را مختلف نسبت به افق یایبا پوشش شفاف با زوا یمخروط

 کننیریشآب یبرا هاآن یشنهادیپ یای. زوابررسی کردند

 دیتول زانیداد که منشان جیدرجه بود. نتا 60و  45، 30 یمخروط

 درصد 26/55درصد و  83/16 بیترتدرجه به 30 هیآب در زاو

  است.داشته  شیدرجه افزا 60درجه و  45 هینسبت به حالت با زاو

 یبرا  Sai and Reddy (2024)توسط  یمطالعه تجرب کی

 یهاکننیریشآب یتخت بر رو هیثانو یهابازتابندهمشاهده اثر 

 نیشده در اساخته کننیریشآبانجام شد.  شنیبا پارت داربیش

 یآب ورود لوگرمیک 35کل  تیبا ظرف شنیپارت 10 یمطالعه دارا

 یایرا در زوا یارتمترمربع بود. محققان بازده حر 32/1و مساحت 

به  هیبازتابنده ثانو کردن اضافهکردند. با  یبازتاب مختلف بررس

 . افتیشیدرصد افزا 17/10آب  دیتول زانی، مکننیریشآب

کن خورشیدی در یک کار تحقیقاتی یک گرم( 1404)افشاری 

ده و کرخورشیدی کوپل  کننیریشآبو کندانسور را با یک 

او  یهاافتهی. کردمقایسه معمولی  کننیریشآببا  را بازدهی آن

 تربیشدرصد  7/144داد که میزان تولید آب در این سیستم نشان

 نیز Zakaria et al. (2025) .استهای معمولی کناز آب شیرین

 یهاکننیریشآبشده در زمینه پژوهشی انجامترین اقدامات تازه

 ند. را مرور کردخورشیدی 

Chang et al. (2025)  مخروطی را که  کننیریشآبیک

کاری و با آب خنک بودمجهز به یک متمرکزکننده خورشیدی 

نشان داد که تطابق خوبی بین  هاآندند. نتایج کرمطالعه  ،شدمی



  

 و همکاران آذری پریسا
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   63/37وجود دارد. نرخ تولید آب  سازیمدلهای تجربی و داده
𝑔

15 𝑚𝑖𝑛
 6/19و اختلاف بین نتایج تجربی و محاسبات تئوری   

 درصد بود. 

مشخص شد که اقدامات  ،شدههای انجامبا توجه به بررسی

خورشیدی بر بازده  کنهواگرم تأثیرمحققین برای بررسی 

در این مقاله  ؛ لذاخورشیدی بسیار اندک بوده است کننیریشآب

های خورشیدی کنهواگرماز پارامترهای مهم اثر تغییر برخی 

، زاویه کنهواگرم، دبی هوای ورودی به کنهواگرمجمله طول از

های صفحه جاذب، فاصله بین جاذب و شیشه و ارتفاع دندانه

بر روی میزان تولید آب در  کنهواگرمصفحه جاذب 

ریاضی مورد  سازیمدلده از ی خورشیدی با استفاهاکننیریشآب

شده در مقایسه اقدامات انجام 1در جدول  .دریگبررسی قرار می

 شده است. ارائهی خورشیدی هاکننیریشآبزمینه 

 

 های خورشیدیکنشده در زمینه آب شیریناقدامات انجام مقایسه -1جدول 

 درصد افزایش تولید آب موضوع تحقیق سال  -نام محققان

Abdullah (2013) 112  کننیریشآبمتر بر میزان تولید آب در  20کن خورشیدی با طول بررسی اثر استفاده از هواگرم 

Eltawil and Omara (2014) 60 خورشیدی کننیریشآبهای فتوولتاییک و هوای گرم برای افزایش بازده استفاده از سلول 

Abdelgaied et al. (2023)  26/55 خورشیدی مخروطی بر بازده تولید آب کننیریشآببررسی اثر زوایای مختلف در 

Sai and Reddy (2024)    17/10 با پارتیشن داربیشی هاکننیریشآبی ثانویه تخت بر روی هابازتابندهمشاهده اثر 

Afshari (2025)  7/144 شده با گرمکن خورشیدی و کندانسورخورشیدی کوپل کننیریشآببررسی تولید آب در 

Azari et al. (2021)  170 کن خورشیدی شده با هواگرمخورشیدی ترکیب کننیریشآببررسی میزان تولید آب در 
 

 بیان مسئله -2
 

 کننیریشآبخورشیدی ساده و  کننیریشآب طراحی و ساخت

از اقدامات  ،خورشیدی کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب

ریاضی هر  سازیمدل چنینهمدر این تحقیق است.  گرفتهصورت

نیز انجام شده و اثر پارامترهای مختلف بر روی  کننیریشآبدو 

مله پارامترهایی جب مورد بررسی قرارگرفته است. ازمیزان تولید آ

 کننیریشآبرا بر میزان کارایی و نحوه عملکرد  هاآناثر  که باید

توان خورشیدی مورد بررسی قرارداد، می کنهواگرمشده با ترکیب

های جاذب، فاصله بین فاع دندانهمانند ارت کنهواگرمبه مشخصات 

، زاویه کنهواگرمجاذب و شیشه، دبی جرمی هوای ورودی به 

صفحه جاذب و طول کلکتور اشاره نمود که بر روی دمای هوای 

گذاشته و بالطبع سبب ایجاد تغییر در  تأثیر کنهواگرمخروجی از 

طور در این مقاله به ؛ لذاخواهد شد کننیریشآبعملکرد 

بر روی میزان  کنهواگرمپارامترهای مربوط به  تأثیر تریدقیق

. شایان است خورشیدی بررسی شده کننیریشآبتولید آب در 

جمله شرایط شود که پارامترهای دیگری ازمی ینیبشیپذکر است 

 مانند رطوبت نسبی و سرعت وزش بادمحیطی 

و برخی پارامترهای فیزیکی دیگر مانند جنس و نوع صفحه  ... و

باشند که در  گذارتأثیرنیز بر عملکرد سیستم  کنهواگرمجاذب 

مطلب  محدودیت و جلوگیری از طولانی شدن دلیلژوهش بهاین پ

 شده است. نظرصرف هاآناز ارائه 
 

 شرح دستگاه  -3
 

 کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب کننیریشآبتصویر 

شده شده است. جنس انتخابنشان داده 1در شکل  خورشیدی

 0006/0از گالوانیزه با ضخامت  کننیریشآببرای ساخت بدنه 

. مساحت بودمتر  002/0متر و ضخامت شیشه هر دو سیستم 

 5/0 کنهواگرممترمربع و سطح  4/0 کننیریشآبتشتک 

صفحه جاذب  ینچنهمو  کننیریشآب. کف تشتک بودمترمربع 

آمیزی با رنگ سیاه رنگ تربیشبرای جذب تشعشع  کنهواگرمدر 

متر و سانتی 5/1 کنهواگرمشکل جاذب Vهای شد. ارتفاع دندانه

. برای انتقال هوای گرم بوددرجه  120ه مربوط به هر دندانه زاوی

، یک محفظه در بخش زیرین کننیریشآببه  کنهواگرماز 

هایی که شد که با استفاده از لولهدرنظر گرفته کننیریشآب

به محفظه عبور هوا  کنهواگرم، هوای گرم را از خوبی عایق شدهبه

شده آوری آب تقطیرد. برای جمعادانتقال می کننیریشآبدر زیر 

چک درنظر یک سینی کو ،کننیریشآبدار در انتهای بخش شیب

آوری بطری مخصوص جمعسمت شده را بهشد که آب تولیدگرفته

 د.رکآب تازه هدایت می
 

 
ورشیدی ساده کن خشیرینسیستم آزمایشگاهی شامل آب -1شکل 

)آذری و  خورشیدی کنهواگرمشده با کن ترکیبو آب شیرین

 (1401و  1400همکاران، 
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 معادلات حاکم -4

 

و اشباع  آلدهیمرطوب گاز ا یهواشده که در این تحقیق فرض

وجود  دلیلبه چنینهم .بخار است یبوده و دستگاه بدون نشت

 زانیکه م شودیمفرض  ،کننیریشآباشباع در محفظه  طیشرا

 شده است. نظرصرفبرابر بوده و از انتقال جرم  ریو تقط ریتبخ

 کننیریشآبرابطه موازنه انرژی برای شیشه، آب و صفحه زیرین 

اساس ضرایب انتقال خورشیدی بر کنهواگرمشده با ترکیب

 :(1401ت )آذری و همکاران، اسزیر  صورتبهحرارت 

 موازنه انرژی برای شیشه:
 

α𝑔𝐼 + ℎ1(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔) = ℎ2(𝑇𝑔 − 𝑇𝑎) (1) 
 

شدت تابش خورشید برحسب : 𝐼(𝑡)ضریب جذب شیشه،: αg که

(
𝑤

𝑚2 ،)𝑇𝑔 :دمای شیشه بر( حسب°𝐶،) wTد :( مای آب°𝐶و ) aT :

 . است (𝐶°مای هوای محیط )د

 فعال: کننیریشآبموازنه انرژی برای صفحه زیرین 
 

τ𝑝𝐼 + ℎ4(𝑇𝑝 − 𝑇𝑓) = ℎ3(𝑇𝑝 − 𝑇𝑤) (2) 
 

دمای آب بر : 𝑇𝑤 : دمای سیال،𝑇𝑓مای صفحه زیرین، : دpTکه 

تقال حرارت تابشی در صفحه ضریب ان :pτ( بوده و 𝐶°حسب )

 زیرین است.

 موازنه انرژی برای آب:
 

𝜏𝑤𝐼𝐴𝑝 + ℎ3𝐴𝑝(𝑇𝑝 − 𝑇𝑤) + 𝑄𝑎𝑐 

= 𝑀𝑤𝐶𝑤

𝑑𝑇𝑤

𝑑𝑡
+ ℎ1𝐴𝑔(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔) 

(3) 

 

ضریب انتقال حرارت : wτ( و 𝐶°) حسببر مای صفحه زیرین: دTکه 

  .تابشی آب است

ضرایب انتقال حرارت  ℎ1،ℎ2، ℎ3،ℎ4(، 3) الی( 1در روابط )

 حسبکن خورشیدی برجایی در سیستم آب شیرینهجاب
𝑤

𝑚2𝑘
 

خورشیدی به  کنهواگرمگرمای ورودی از  𝑄𝑎𝑐 چنینهم. هستند

 د.شو( محاسبه می4وده و از رابطه )حسب وات بکن برآب شیرین
 

𝑄𝑎𝑐 = 2𝑚𝑎𝑐𝐶𝑝,𝑎𝑖𝑟(𝑇𝑓 − 𝑇𝑎) (4) 

 

دمای هوای محیط : 𝑇𝑎 ،کنهواگرمدمای هوای خروجی از : 𝑇𝑓  که

𝑘𝑔برحسب  کنهواگرمدبی جرمی هوا در : 𝑚𝑎𝑐 (،𝐶°حسب  )بر

𝑚2𝑠
 

𝑗گرمای ویژه هوا برحسب : 𝐶𝑝,𝑎𝑖𝑟 و

𝑘𝑔 °𝐶
 .است 

( 5با رابطه ) کننیریشآبمیزان تولید آب در  چنینهم

 (.1392شود )رهبر و اصفهانی، محاسبه می
 

𝑚̇ = (ℎ𝑒𝑣𝑝(𝑇𝑤 − 𝑇𝑔)/ℎ𝑓𝑔) × 3600 (5) 

کن دمای آب در آب شیرین: kg ،𝑇𝑤حسب تولید آب بر: 𝑚̇که 

: ℎ𝑓𝑔 (،𝐶°)کن شیریندمای شیشه در آب: 𝑇𝑔 (،𝐶°برحسب )

 حرارت تبخیرضریب انتقال : ℎ𝑒𝑣𝑝 رمای نهان تبخیر آب وگ
𝑗برحسب 

𝑘𝑔
 هستند.  

 

 سازیمدلو  هاشنتایج حاصل از آزمای -5
 

مربوط به بررسی میزان تولید آب و بازدهی آب  هایآزمایش

روز بین  8در  کنهواگرمشده با کن خورشیدی ترکیبشیرین

انجام شد. برای بررسی عملکرد  1399ماه مرداد 31تا  20روزهای 

های سازی ریاضی، از دادهمدلاده از کن با استفشیرینآب

خورشید نمودار تشعشع ماه استفاده شد. مرداد 31وهوایی در آب

 در 31/05/1399وای محیط برای روز و دمای ه

شود که شدت تابش خورشید ارائه شده است. مشاهده می 2شکل 

به  14وات بر مترمربع تغییر کرده و در ساعت  1007 تا 173از 

 دمای هوای محیط از چنینهمرسد. خود میحداکثر مقدار 

 کند.در طول آزمایش تغییر می 6/36  ℃ا ت 9/18 ℃
 

 
نمودار تغییرات تشعشع خورشید و دمای هوای محیط برای  -2شکل  

 31/05/1399روز 
 

 کنهواگرماثر تغییرات پارامترهای مربوط به  -1-5

 کننیریشآبخورشیدی بر میزان تولید آب در 

  کنهواگرمشده با ترکیب

ممکن  خورشیدی کنهواگرمتغییرات برخی پارامترهای مهم 

شده با ترکیب کننیریشآببر روی بازده و کارایی  است

در این تحقیق از روش  ؛ لذاباشد گذارتأثیرخورشیدی  کنهواگرم

 این موضوعبرای بررسی  کننیریشآبریاضی سیستم  سازیمدل

پارامترهای مختلفی که بر روی دمای  در میان شده است.استفاده

شکل  Vهای اثرگذارند، ارتفاع دندانه کنهواگرمهوای خروجی از 

، دبی جرمی (𝐻𝑐,𝑎𝑐) ، فاصله بین جاذب و شیشه(𝐻𝑔,𝑎𝑐) جاذب

طول  و (𝜃) ، زاویه صفحه جاذب(𝑚̇𝑎𝑐) کنهواگرمهوای ورودی به 
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 پارامترهای بسیار مهمی هستند. (L)کلکتور 

ف برای میزان تولید آب در ساعات مختل 3در شکل 

براساس نتایج  کنهواگرمشده با کن ساده و ترکیبشیرینآب

شده است. میزان تولید متوسط آب نشان داده سازیمدلتجربی و 

کن شیریندر روزهای آزمایش برمبنای نتایج تجربی برای آب

کن رینشیدر روز و برای آبمربع لیتر بر متر 989/0ساده 

است که مربع در روز لیتر بر متر 467/2 کنهواگرمشده با ترکیب

. استکن فعال شیرینافزایش تولید در آب %150دهنده نشان

 است. %10خطای متوسط بین نتایج تجربی و تئوری حدود 

 

 
 خورشیدی کنهواگرمشده با کن ترکیبشیرینکن ساده و آبرینشیمقایسه بین نتایج تجربی و تئوری برای تولید آب در آب -3شکل  

  

اثر زاویه صفحه جاذب بر روی میزان تولید  -2-5

  کننیریشآب

اثر زاویه صفحه جاذب بر روی ریاضی،  سازیمدلبا استفاده از 

 کنهواگرمشده با ترکیب کننیریشآبمیزان تولید آب در 

 کنهواگرمدمای هوای خروجی از  4شکل شد.  بررسیخورشیدی 

دار برای های مختلف صفحه جاذب دندانهخورشیدی را برای زاویه

د شوکه مشاهده می طورهماندهد. نشان می 31/05/1399روز 

با زمان افزایش یافته و در  کنهواگرمروجی از دمای هوای خ

 دلیلبهو پس از آن  رسدیمبه حداکثر مقدار خود  14ساعت 

کاهش شدت تابش خورشید روند کاهشی دارد. با افزایش زاویه 

مقدار متوسط دمای  ،درجه 120درجه تا  20صفحه جاذب از 

 زیرا یابد؛درصد افزایش می 25، کنهواگرمهوای خروجی از 

تقال حرارت افزایش زاویه صفحه جاذب سبب افزایش ضریب ان

افزایش  کنهواگرمانتقال حرارت به هوای درون  هدایتی شده و

، انتقال حرارت تابشی از جاذب به (𝜃)یابد. با افزایش زاویه می

افزایش یافته و دمای هوای خروجی از کلکتور  کنهواگرمسطوح 

 . کندپیدا میافزایش 
 

 
 برای زوایای مختلف صفحه جاذب کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -4شکل 

 

دار بر روی میزان اثر زاویه صفحه جاذب دندانه 5 در شکل

 طورهماننشان داده شده است. کن فعال شیریندر آبتولید آب 

میزان تولید آب روزانه  (𝜃)د با افزایش زاویه شوکه مشاهده می

اغماض بوده و تغییرات زیادی قابلکه افزایش داشته درصد  07/0

افزایش  دلیلبهامر د. این شودر میزان تولید آب مشاهده نمی

است.  (𝜃)با افزایش زاویه  کنهواگرمناچیز دمای هوای خروجی از 

بودن اثر تغییر زاویه صفحه جاذب بر ضریب کم دلیلبهبنابراین 

انتقال حرارت هدایتی و بالطبع آن تغییر ناچیز دمای هوای 
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توجهی ا تغییر زاویه جاذب، افزایش قابلب کنهواگرمخروجی از 

 کن و نرخ تولید آب رخشیرینک آبدر دمای آب درون تشت

 دهد. نمی
 

 
ه کن با تغییر زاویشیرینتغییرات میزان تولید آب در آب -5شکل  

 خورشیدی کنهواگرمصفحه جاذب در  راستقرا
 

کل صفحه جاذب بر ش-Vهای اثر ارتفاع دندانه -3-5

  کننیریشآبروی میزان تولید 

خورشیدی  کنهواگرمتغییرات دمای خروجی از  6در شکل 

شده شان دادهن (𝐻𝑔,𝑎𝑐)های صفحه جاذب با تغییر ارتفاع دندانه

تا  کنهواگرمشود که دمای هوای خروجی از مشاهده میاست. 

یابد. از طرفی با افزایش یافته و پس از آن کاهش میظهر افزایش

 4/10متر، یک کاهش  2/0متر تا  015/0ها از ارتفاع دندانه

شود. مشاهده می کنهواگرمدرصدی در دمای هوای خروجی از 

اذب به هوای درون این کاهش ناشی از کاهش انتقال حرارت از ج

 است.  کنهواگرم

حسب بر کننیریشآبشده در غییرات میزان آب تولیدت

نشان  7کن در شکل هواگرمتغییرات ارتفاع دندانه صفحه جاذب 

متر تا  015/0( از 𝐻𝑔,𝑎𝑐. با افزایش ارتفاع دندانه )داده شده است

 یافته است. میزانکاهشدرصد  03/0متر میزان تولید آب  2/0

های صفحه جاذب بر روی میزان تولید آب ارتفاع دندانه تأثیر

با تغییر  کنهواگرمتغییرات ناچیز دمای هوای خروجی از  دلیلبه

 دلیلبهاست که علت این امر نیز کم های جاذب، ارتفاع دندانه

کاهش انتقال حرارت به هوای درون کانال با افزایش ارتفاع 

 افزایش از ناشی فشار افت زیرا های صفحه جاذب است؛دندانه

 .استانتقال حرارت موثر  درکاهش هادندانه ارتفاع حد از بیش

 

 
 های صفحه جاذببا تغییر ارتفاع دندانه کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -6  شکل

 

 
 𝐻𝑔 کنهواگرمهای جاذب تغییر ارتفاع دندانه کن باشیرینتغییرات میزان تولید آب -7 شکل
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 کنهواگرممیزان فاصله بین جاذب و شیشه در اثر  -4-5

 کننیریشآب آب در خورشیدی بر روی میزان تولید

برای فواصل  کنهواگرمدمای هوای خروجی از  8شکل در 

براساس نتایج،  شده است.دادهمختلف بین شیشه و جاذب نشان 

مقدار یافته و بهتا ظهر افزایش کنهواگرمدمای هوای خروجی از 

یابد. فاصله بین شیشه رسد و پس از آن کاهش میبیشینه خود می

متر تغییر کرده است. نتایج نشان  2/0متر تا  01/0و جاذب از 

دمای ، (𝐻𝑐,𝑎𝑐)دهد که با افزایش فاصله بین شیشه و جاذب می

یابد. این کاهش ناشی کاهش می %12 کنهواگرمهوای خروجی از 

بین شیشه و جاذب  جاییجابهاز افت ناچیز ضریب انتقال حرارت 

 در اثر افزایش فاصله بین شیشه و جاذب است. 

 

 
 خورشیدی کنهواگرمبا تغییر فاصله بین شیشه و جاذب در  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -8شکل 

 

اثر تغییر فاصله بین شیشه و جاذب را بر روی میزان  9 شکل

دهد. با افزایش فاصله بین کن نشان میشیرینتولید آب در آب

تولید آب  متر، میزان 2/0متر تا  01/0از  (𝐻𝑐,𝑎𝑐) شیشه و جاذب

تغییرات  دلیلبهیابد. این تغییرات ناچیز کاهش میدرصد  04/0

در اثر  جاییجابهضریب انتقال حرارت و  بسیار کم عدد رینولدز

 است. (𝐻𝑐,𝑎𝑐)تغییر ناچیز دمای هوای خروجی با افزایش 

 
 𝑯𝒄,𝒂𝒄 کنهواگرمکن با تغییر فاصله بین شیشه و جاذب در شیرینتغییرات میزان تولید آب -9 شکل

 

در بر میزان تولید آب  کنهواگرمطول  اثر -5-5

  کننیریشآب

با تغییر طول آن  کنهواگرماز  یتغییرات دمای هوای خروج

با  ،شودکه مشاهده می طورهمانشده است. ارائه 10در شکل 

متر دمای هوای خروجی  20متر تا  1از  کنهواگرمافزایش طول 

 کنهواگرمبا افزایش طول  نی؛ بنابرایافته استکاهش %43از آن 

ضریب انتقال حرارت هدایتی بین شیشه و هوا کاهش یافته و 

 یابد. طبق معادلات مربوطه دمای هوای خروجی کاهش می
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 کنهواگرمبرحسب طول  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -10شکل  

 

کن جدید شیرینتغییرات میزان تولید آب در آب 11شکل 

شود که با مشاهده میدهد. مینشان  را کنهواگرمبرحسب طول 

 یابد؛کاهش میدرصد  14/0افزایش طول کلکتور، میزان تولید آب 

در طول آن دارای افت بوده  کنهواگرمزیرا دمای هوای خروجی از 

به آب درون تشتک کاهش  کنهواگرمو میزان انتقال حرارت از 

 لید آب شده است.یافته و سبب کاهش میزان تو

 

 
 کنهواگرمکن با تغییر طول شیرینتغییرات میزان تولید آب -11شکل 

 

در میزان  کنهواگرماثر دبی جرمی هوای ورودی به  -6-5

  کننیریشآبتولید آب در 

برای سه دبی جرمی  کنهواگرمدمای هوای خروجی از 

ارائه شده است.  12در شکل  کنهواگرممختلف  هوای ورودی به 

 015/0  برای دبی هوای ورودی 14بیشینه دمای هوا در ساعت 

. با افزایش دبی جرمی هوای استبر مترمربع در ثانیه کیلوگرم 

دمای  ،بر مترمربع در ثانیهکیلوگرم  059/0تا  015/0  ورودی از

امر یافته است. این کاهشدرصد  25 کنهواگرمز هوای خروجی ا

و  کنهواگرمافزایش ضریب انتقال حرارت بین سطوح  دلیلبه

ای ورودی به مقادیر هوای درون کلکتور است. افزایش دبی هو

بر  یتوجهقابلاثر  ،بر مترمربع در ثانیه کیلوگرم059/0بیش از 

 ندارد.  کنهواگرمروی دمای هوای خروجی از 
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 و همکاران آذری پریسا
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 کنهواگرمبر حسب دبی جرمی هوای ورودی به  کنهواگرمتغییرات دمای هوای خروجی از  -12شکل  

 

بر  کنهواگرماثر دبی جرمی هوای ورودی به  13در شکل 

داده شده است. با کن نشانشیرینروی میزان تولید آب در آب

تا  059/0از  کنهواگرمدی به وروکاهش نرخ دبی جرمی هوای 

افزایش  %61نرخ تولید آب  ،بر مترمربع در ثانیه کیلوگرم 015/0

های جرمی افزایش دمای آب در دبی دلیلبه پدیده یابد. اینمی

است که در اثر افزایش دمای هوای و کاهش تولید آنتروپی کم هوا 

کن جدید وارد شیرینکه به کانال زیرین آب کنهواگرمخروجی از 

ختلاف دما بین آب و شیشه بوده و سبب افزایش ا ،شودمی

  یابد.ن میزان تولید آب افزایش مییبنابرا شود،می

 

 
 کنهواگرمکن جدید برحسب دبی جرمی هوای ورودی به شیرینتغییرات میزان تولید آب در آب -13 شکل

 

 گیرینتیجه -6

 در  کنهواگرمهای صفحه جاذب با افزایش زاویه دندانه

درجه، دمای هوای  120و  20بین  فعال کننیریشآب

میزان  کهیدرحال ؛افزایش داشته %25 کنهواگرمخروجی از 

 درصد افزایش یافته است.  07/0تولید آب فقط 

 دمای هوای کنهواگرمهای جاذب با افزایش ارتفاع دندانه ،

 کهیدرحال ؛درصد کاهش یافته 4/10 کنهواگرمخروجی از 

درصد کاهش  03/0جدید  کننیریشآبمیزان تولید آب در 

 داشته است.

  دمای کنهواگرمبا افزایش فاصله بین شیشه و جاذب در ،

کاهش داشته و میزان تولید  %43 کنهواگرمهوای خروجی از 

 .ه استشددرصد کم  14/0آب 

  دمای هوای کنهواگرمبا افزایش دبی جرمی هوای ورودی به ،

در  % 61کاهش داشته و میزان تولید آب  %25خروجی از آن 

 یابد.کاهش می فعال کننیریشآب

 

 برای کارهای آینده پیشنهادها -7

 

 سازیمدلافق جدیدی را در بررسی و  ،نتایج حاصل از این تحقیق

خصوص هخورشیدی ب یهاکننیریشآبترمودینامیکی 

خورشیدی گشوده که  کنهواگرمشده با ترکیب یهاکننیریشآب

بخشیدن به آن و عمق برایتری لازم است تحقیقات وسیع

0

20

40

60

80

100

120

8 10 12 14 16 18 20

ما 
د

(o
C

)

(ساعت)زمان 
m=0.015 m=0.035 m=0.059

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0.015 0.025 0.035 0.045 0.055

ب 
د آ

ولی
ن ت

زا
می

(L
/m

2
d

a
y

)

(kg/m2s)دبی جرم هوای ورودی به هواگرم کن 



   

 … کنهواگرم هب مربوط پارامترهای تغییر با کنهواگرم با شدهترکیب خورشیدی کنشیرینآب در آب تولید میزان بررسی

 
 

 
 1404 پاییز ،3 شماره م،ده الس                                                   28                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

توان عنوان مثال میگیرد. بهرتصو ترقیدقدستیابی به نتایج 

 ادامه کار در این زمینه پیشنهاد داد: برایموارد زیر را 

  بر  کنهواگرمو  کننیریشآبجنس و نوع بدنه  تأثیربررسی

 ؛کارایی سیستم

  کنهواگرمفاز در زیر  ردهندهییتغبررسی اثر استفاده از مواد 

  ؛کننیریشآببر روی میزان تولید آب در 

 کنهواگرمشده با ترکیب یهاکننیریشآب یسازنهیبه 

 ؛خورشیدی

  و  کننیریشآبدر  زمانهم صورتبهبررسی شیب شیشه

و ضرایب  کننیریشآببر ساختار جریان درون  کنهواگرم

 ؛و تبخیر ییجاجابهانتقال حرارت 

  شرایط محیطی و حرارتی در  تأثیردر مورد  تربیشبررسی

 ؛خورشیدی کنهواگرمترکیب شده با  کننیریشآبکارایی 

  کننیریشآبتغییر ارتفاع محل استقرار  تأثیربررسی 

خورشیدی بر کارایی  کنهواگرمشده با خورشیدی ترکیب

 ؛سیستم

  برق  تأمینبررسی امکان استفاده از سیستم فتوولتائیک برای

 کننیریشآبخورشیدی در  کنهواگرمفن مربوط به 

 .کنمهواگرشده با ترکیب
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