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کلیدی واژگان ◀

خورشیدی آب شیرین کن
عملͺرد

بازتاب دهنده ها
شیرین سازی

خورشید تابش
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چͺیده ◀

شناخته جهان سراسر در مهم مسأله ͷی عنوان به شیرین آب کمبود است. ملت هر رفاه و اقتصاد توسعه در مهم عنصر ͷی آب
به مقرون راه های از ͬͺی دور افتاده، جزایر و ͷخش مناطق در خورشیدی آب شیرین کن های متعددی، موارد در است. شده
تصفیه که است ساده ای دستگاه خورشیدی آب شیرین کن هستند. کشاورزی همچنین و آشامیدنͬ آب تهیه منظور به صرفه
آب شیرین کن های از مختلفͬ اَشͺال ͬ دهد. م انجام چͽالش و تبخیر فرآیندهای طریق از خورشید انرژی از استفاده با را آب
دارند پایینͬ نسبتاً بهره وری معمولͬ خورشیدی آب شیرین کن های که است داده نشان تحقیقات دارد. وجود خورشیدی
کردند تلاش خورشیدی آب شیرین کن های عملͺرد بهبود برای محققان رو، این از نیستند. مناسب فردی زندگͬ برای که
افزایش جهت ارزان و خوب اصلاح ͷی خارجͬ، یا داخلͬ بازتاب دهنده های با شده ترکیب آب شیرین کن  که دریافتند و
از گسترده بررسͬ ͷی پژوهش، این در هستند. شیرین سازی عملͺرد همچنین و حوضچه به خورشیدی تابش شدت
از استفاده که ͬ دهند م نشان مطالعات کلͬ طور به است. شده ارائه بازتاب دهنده ها با همراه خورشیدی آب شیرین کن های

هستند. مؤثر خورشیدی آب شیرین کن های عملͺرد بهبود در بازتاب دهنده ها

مقدمه ١

ͷی ͷنزدی آینده در آب بحران جهان، در کره زمین گرم شدن افزایش با

و جامعه خانگͬ، صنعتͬ، گروه ۴ آن مسبب که بود خواهد جدی چالش

.[١] درصداست ٧٠ حدود کشاورزی، سهم میان از که هستند کشاورزی

که دارد وجود افتاده ای دور و ͷخش مناطق دنیا، سراسر در این بر علاوه

این برای است. دشوار آن ها برای آشامیدنͬ آب و برق شبͺه به دسترسͬ

آب های و دریا آب شیرین سازی و کرد استفاده آب جدید منابع از باید تقاضا،

در زیست محیطͬ ͬ های نگران همچنین ͬ آید. م نظر به مناسبی راه حل شور،

سامانه های به علاقه افزایش سبب تجدیدناپذیر انرژی های از استفاده مورد

شده باد و خورشید نظیر تجدیدپذیر انرژی های از استفاده با شیرین سازی

بنابراین شود. فراهم کافͬ آب منابع دور افتاده روستاهای برای تا است

عنوان به خورشیدی آب شیرین کن از استفاده آشامیدنͬ، آب تولید منظور به

فراوانͬ، مانند مزایایی دلیل به دسترس در امیدوارکننده فناوری های از ͬͺی

استفاده چه اگر است. گرفته قرار توجه مورد پایین هزینه صرف و پاک بودن

نیاز به توجه با دریا یا آب شور شیرین سازی برای خورشیدی آب شیرین کن از

را آن باید و است پایین نسبتاً آن ها عملͺرد میزان اما است اقتصادی انرژی،

در مترمربع لیتر ۵ تا ٢ حدود ساده آب شیرین کن تولید ظرفیت بخشید. بهبود

خورشیدی آب شیرین کن های که ͬ شود م سبب موضوع این .[٢] است روز

شوند. تلقͬ اقتصادی غیر متعارف آب شیرین سازی سیستم های با مقایسه در

است، شده داده نشان ١ شͺل در که همان طور خورشیدی آب شیرین کن ͷی

عمل خورشیدی تابش برای جاذب ͷی عنوان به که است ساده ای دستگاه

حرارتͬ انرژی به خورشیدی انرژی مبدل ͷی عنوان به هم زمان طور به و ͬ کند م

شده ایجاد بخار ͬ کند. م تبخیر را آب شیرین کن حوضچه درون آب که است

تولیدی شیرین آب  سپس شده، تقطیر شیشه ای پوشش داخل سرد بخش در

شده تعبیه نظر مورد محفظه داخل به و گردیده جمع آوری مͺانیزمͬ توسط

ͬ کند. م پیدا راه شیرین آب  ذخیره سازی جهت

.[٣] معمولͬ آب شیرین کن کلͬ طرح :١ شͺل

شدت از: عبارت اند خورشیدی آب شیرین کن عملͺرد بر مؤثر پارامترهای

ͬ باشد، م محل جغرافیایی عرض و سال روز تابع خود که خورشیدی تابش

سطح آب شیرین کن، هندسه شیشه ای، پوشش دمای محیط، دمای باد، سرعت

عامل ٣ که غیره، و آب عمق سرپوش، زاویه ورودی، آب دمای جاذب، صفحه

http://doi.org/10.30506/mmep.2020.102729.1700


١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

بقیه و نیستند کنترل قابل هستند هواشناسͬ پارامترهای اینکه دلیل به ابتدایی

در ͬ توان م را خورشیدی آب شیرین کن های .[۵ ،۴] هستند تغییر قابل عوامل

... و فیتیله ای کروی، دودکشͬ، لوله ای، حوضچه ای، نظیر مختلفͬ شͺل های

هر اصلاح با ͬ توان م و دارد را خود خاص معایب و مزایا شͺل هر که ساخت

و تغییرفازدهنده مواد بازتاب دهنده ها، از استفاده نظیر تغییراتͬ اعمال و کدام

بخشید. بهبود را آن ها عملͺرد روش ها دیͽر

خورشیدی، آب شیرین کن های دسته بندی و بررسͬ به بسیاری محققان

غیر و فعال آب شیرین کن های خورشیدی، آب شیرین کن های فناوری بهبود

کندانسورها با شده ترکیب آب شیرین کن و فتیله ای پلͺانͬ، شیب دار، فعال،

آب شیرین کن های بر گسترده مروری رو پیش پژوهش در بنابراین، پرداخته اند.

داشت. خواهیم خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با ترکیب شده خورشیدی

بازتاب دهنده ها معرفͬ ٢

محسوسͬ به طور خورشیدی آب شیرین کن های ساخت در آینه ها از استفاده

هدایت و تمرکز برای داخلͬ بازتاب دهنده های ͬ دهد. م افزایش را عملͺرد

یا و ضعیف خورشید نور که زمانͬ و مفیدند حوضچه به خورشیدی تابش

بازتاب دهنده های ͬ شود. م توصیه آنها از استفاده است، کم نسبتاً محیط دمای

مناسب اند. خورشیدی پرتوهای جهت تغییر برای نیز خارجͬ

همراه خورشیدی آب شیرین کن های دسته بندی ٣

بازتاب دهنده

تلاش های محققان آب شیرین سازی، بالای عملͺرد به دست یابی منظور به

انجام خورشیدی آب شیرین کن مختلف طرح های ساخت برای را بسیاری

ایده بازتاب دهنده ها با شده ساخته آب شیرین کن که شدند متوجه و دادند

ͬ توان م را خورشیدی آب شیرین کن در بازتاب دهنده ها بود. خواهد مناسبی

بازتاب دهنده های داخلͬ، بازتاب دهنده های نمود: تقسیم بندی دسته ٣ به

بازتاب دهنده های ترکیب و مختلف) ͬ های طراح پایین، بالا، (در خارجͬ

تابش ͬ که زمان برای خارجͬ یا و داخلͬ بازتاب دهنده های خارجͬ. و داخلͬ

استفاده ͬ شوند. م پیشنهاد است پایین نسبتاً محیط دمای یا ضعیف خورشید

متمرکز منظور به اقتصادی رویͺرد ͷی خارجͬ، یا داخلͬ بازتاب دهنده های از

را آب شیرین سازی عملͺرد که است حوضچه کف به خورشیدی تابش کردن

خورشیدی آب شیرین کن های از ساده ای مقایسه ͬ دهد . م افزایش امͺان حد تا

جدول این است. شده بیان ١ جدول در بازتاب دهنده ها با همراه مختلف

آزمایش در مشاهدات و بازده بهره وری، بهبود روزانه، عملͺرد مͺان، براساس

شده اند. مقایسه

داخل١ͬ بازتاب دهنده های ٣. ١

نصب آب شیرین کن درون داخلͬ دیواره های روی بر داخلͬ بازتاب دهنده های

خراب داخلͬ، بازتاب دهنده های از استفاده معایب از ͬͺی بنابراین ͬ شوند. م

داخلͬ آینه های از استفاده مزایای مقابل، در ͬ باشد. م داخلͬ آینه های شدن

افزایش نتیجه در و حوضچه کف به خورشیدی تابش کردن متمرکز به ͬ توان م

اشاره آب شیرین کن از حرارتͬ انرژی اتلاف کاهش همچنین و شیرین آب تولید

تمیمͬ است: شده بیان داخلͬ بازتاب دهنده شامل پژوهش های ذیل در کرد.

شده نصب آینه های با یͷ طرفه خورشیدی آب شیرین کن ،١٩٨٧ سال در [۶]

و داد قرار بررسͬ مورد تجربی صورت به را آن جانبی دیواره های روی بر

ͬ شود. م روز طول تمام در عملͺرد افزایش باعث آینه ها از استفاده که دریافت

جهت آزمایشاتͬ ٢٠٠٢ سال در [٧] متیاس و ال سیفͬ دیͽر پژوهشͬ در

آب شیرین کن جانبی و داخلͬ دیواره های روی داخلͬ بازتاب دهنده اثرات یافتن

استفاده ریاضͬ مدل سازی از همچنین و دادند انجام ٢ شͺل مطابق یͷ طرفه

در بازتاب دهنده ها نصب با تولیدی شیرین آب میزان که دریافتند و کردند

طرح است. یافته افزایش درصد ٢٢ و ٨٢٫۶ ترتیب به تابستان و زمستان

میناسیان توسط استوانه ای ͷپارابولی بازتاب دهنده با آب شیرین کن از جدیدی

بازتاب دهنده است. شده داده نشان ٣ شͺل در که شد ارائه [٨] همͺارن و

ͷی در واقع خارجͬ رنگ سیاه سطح روی خورشیدی تابش متمرکزکردن برای

است. شده نصب کانون مرکز در بود، شده پوشانده سیاه فیتیله با که سینͬ

درصد ٣۵ تا ٢۵ آب شیرین کن جدید طرح تولید میزان که دادند نشان آن ها

است. بوده معمولͬ حوضچه ای آب شیرین کن از بیشتر

.[٧] داخلͬ بازتاب دهنده های با آب شیرین کن :٢ شͺل

.[٨] استوانه ای ͷپارابولی بازتاب دهنده با حوضچه ای آب شیرین کن :٣ شͺل

دو طرفه و یͷ طرفه آب شیرین کن عملͺرد ،[٩] بادران و ͷال‐های

مطابق داخلͬ بازتاب دهنده های که حالͬ در ٢٠٠۴ سال در را حوضچه ای

در آن ها آزمایش کردند. مقایسه بودند، نصب داخلͬ سطوح تمام روی ۴ شͺل

ͷی آب شیرین کن در خروجͬ شیرین آب که دریافتند و شد انجام گوست آ ماه

همͺاران و عبدالʓه دیͽر پژوهشͬ در است. طرفه دو از بیشتر درصد ٢٠ طرفه

فراهم حوضچه ای آب شیرین کن از شده ای اصلاح طرح ٢٠٠٨ سال در [١٠]

بازتاب دهنده های ۵ شͺل مطابق که بود صورت این به آن ها اصلاح آوردند.
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مقدار که بودند شده نصب آب شیرین کن داخلͬ دیواره های روی بر داخلͬ

از استفاده که داد نشان تجربی نتایج برسانند. حداقل به را انرژی اتلاف

است. شده آب شیرین کن عملͺرد درصدی ٣٠ بهبود موجب داخلͬ، آینه های

درصد ١٨٠ پلͺانͬ به مسطح حوضچه ای آب شیرین کن طراحͬ تغییر همچنین

سال در [١١] همͺاران و استهبناتͬ است. داده افزایش را عملͺرد متوسط

را یͷ طرفه آب شیرین کن عملͺرد بر داخلͬ بازتاب دهنده های اثرات ،٢٠١۶

دادند قرار مطالعه مورد زمستان و تابستان در عددی و تجربی صورت به

بدون و با آب شیرین کن عملͺرد تجربی، داده های با مدل تأیید از پس و

داد نشان نتایج شد. ارزیابی مختلف دیوارهای روی داخلͬ بازتاب دهنده

اطراف و جلو دیواره های در داخلͬ بازتاب دهنده های از هم زمان استفاده که

وجود، این با ͬ شود. م آب شیرین کن عملͺرد درصدی ١٨ افزایش موجب

را سالیانه عملͺرد ͬ تواند م عقب دیواره روی داخلͬ بازتاب دهنده نصب

تمام روی داخلͬ بازتاب دهنده های نصب همچنین دهد. افزایش درصد ٢٢

۶ شͺل مطابق داخلͬ بازتاب دهنده بدون آب شیرین کن با مقایسه در دیواره ها

ترتیب به سال کل و تابستان زمستان، در را تولیدی شیرین آب میزان ͬ تواند م

دهد. افزایش درصد ٣۴ و ٢٢ ،۶۵

آب شیرین کن ،٢٠١٣ سال در [١٢] همͺاران و اومارا دیͽر تحقیقͬ در

دیواره های روی داخلͬ بازتاب دهنده های نصب با را پلͺانͬ خورشیدی

انتظار که همان گونه کردند. اصلاح ٧ شͺل مطابق پلͺان طرفین عمودی

بدون از بالاتر بازتاب دهنده با همراه پلͺانͬ آب شیرین کن عملͺرد ͬ رفت، م

بود. بازتاب دهنده

.[٩] داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :۴ شͺل

.[١٠] داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :۵ شͺل

.[١١] داخلͬ بازتاب دهنده های با طرفه ͷی خورشیدی آب شیرین کن :۶ شͺل

داخلͬ[١٢]. بازتاب دهنده های با پلͺانͬ آب شیرین کن :٧ شͺل

بازتاب دهنده بدون و با پلͺانͬ آب شیرین کن بهره وری که داد نشان نتایج

همچنین است. معمولͬ آب شیرین کن از بالاتر درصد ۵٧ و ٧۵ ترتیب به

۵٣ و ۵۶ برابر ترتیب به بازتاب دهنده بدون و با پلͺانͬ آب شیرین کن عملͺرد

بود. درصد ٣۴ فقط معمولͬ آب شیرین کن بهره وری ͬ که درحال بود، درصد

خارج٢ͬ بازتاب دهنده های ٣. ٢

ͷی عنوان به داخلͬ آینه های سریع خراب شدن شد گفته که طور همان

است. شده شناخته خورشیدی آب شیرین کن درون آینه ها از استفاده ضرر

آب شیرین کن در خارجͬ بازتاب دهنده های از استفاده به محققان رو این از

بالا بازتاب با مواد از خارجͬ بازتاب دهنده های آوردند. روی خورشیدی

بازتاب دهنده های از استفاده مزایای از بنابراین شده اند. ساخته آینه نظیر

جاذب صفحه دمای افزایش منظور به خورشیدی تابش جهت تغییر خارجͬ،

شیشه ای پوشش از که خورشید پخشͬ و مستقیم پرتوهای همچنین ͬ باشد، م

نوع این ͬ یابند. م بهبود خارجͬ بازتاب دهنده های از استفاده با ͬ کنند م عبور

ͬ های طراح و پایین و بالا در بازتاب دهنده گروه سه به خود بازتاب دهنده ها

اشاره گروه هر پژوهش های از برخͬ به زیر در که ͬ شوند م تقسیم بندی مختلف

بیشترین که است دانشمندی تاناکا هیروش دید، خواهیم همچنین است. شده

آب شیرین کن تقطیر میزان در بازتاب دهنده ها اثرات زمینه در را مطالعات

است. داشته خورشیدی
2external reflectors (ERs)
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

بالا٣ در خارجͬ بازتاب دهنده ٣. ٢. ١

مطالعه برای تئوری تحلیل ͷی ٢٠٠٧ سال در [١٣] ناکاتاک و تاناکا

متخلخل پارچه  با شیب دار آب شیرین کن عملͺرد روی بر خارجͬ بازتاب دهنده

داده نشان .Error! Reference source not found در که دادند انجام

منعکس خورشیدی تابش محاسبه برای هندسͬ روش ͷی آن ها است. شده

همچنین و پارچه توسط شده جذب و خارجͬ بازتاب دهنده توسط شده

منظور به خورشیدی آب شیرین کن از جرم و حرارت انتقال تحلیل و تجزیه

پاییز تابستان، بهار، (روزهای سال از روز ۴ برای تقطیر عملͺرد پیش بینͬ

طور به که دریافتند و دادند انجام شمالͬ درجه ٣٠ عرض در زمستان) و

دیͽر پژوهشͬ در ͬ یابد. م افزایش درصد ٩ سال در بهره وری میزان متوسط

خورشیدی ازآب شیرین کن تئوری تحلیل ٢٠٠٩ سال در [١۴] ناکاتاک و تاناکا

را بالا در مایل خارجͬ بازتاب دهنده با همراه متخلخل پارچه با شیب دار

است. شده داده نشان ٩ شͺل در که دادند انجام زمستانͬ روز ͷی در

نسبت مایل بازتاب دهنده با آب شیرین کن از آمده دست به مقطر آب مقدار

نصف بازتاب دهنده طول که هنگامͬ عمود، بازتاب دهنده با آب شیرین کن به

بود. بیشتر درصد ٢٧ و ١۵ حدود ترتیب به بود، آب شیرین کن طول برابر یا

شیب دار آب شیرین کن روی بر تئوری تحلیل ͷی ٢٠٠٩ سال در [١۵] تاناکا

تغییر قابلیت که بالا در خارجͬ بازتاب دهنده با همراه متخلخل پارچه با

آب شیرین کن و بازتاب دهنده برای مطلوب شیب تعیین هدف با دارد زاویه

مختلف فصل های برای شمالͬ درجه ٣٠ جغرافیایی عرض در خورشیدی

زاویه تنظیم با که دریافت او است. شده داده نشان ١٠ شͺل در که داد انجام

سال طول در بهره وری میزان ͬ توان م فصل هر در بازتاب دهنده و آب شیرین کن

معمولͬ آب شیرین کن ،[١۶] اینان و ال باهͬ داد. افزایش ٢١درصد حدود را

کردند، بررسͬ ١١ شͺل مطابق را بالا در خارجͬ کندانسور ͷی با ترکیب شده

خورشیدی تابش هم که بود، شده ساخته ضدزنگ فولاد جنس از بازتاب دهنده

مطالعات نتیجه شود. سایه بان کندانسور برای هم و برساند حوضچه به را

یافته افزایش ٧٠٪ حدود آب شیرین کن عملͺرد که بود صورت این به ایشان

است. داشته افزایش روز در مترمربع بر لیتر ٧ تا روزانه عملͺرد و است

روکش با شیب دار آب شیرین کن در بالا عمودی خارجͬ بازتاب دهنده :٨ شͺل
.[١٣] متخلخل

مایل خارجͬ بازتاب دهنده با همراه متخلخل پارچه با شیب دار آب شیرین کن :٩ شͺل
.[١۴] بالا در

بالا در خارجͬ بازتاب دهنده با متخلخل پارچه با شیب دار آب شیرین کن :١٠ شͺل
.[١۵]

.[١۶] بالا در بازتاب دهنده ͷی با شده ساخته معمولͬ آب شیرین کن :١١ شͺل

آینه  از استفاده با خورشیدی تقطیر واحد عملͺرد دیͽر پژوهشͬ در

آینه گرفت. قرار مطالعه مورد [١٧] همͺاران و شنگومان توسط تقویت کننده

پوشش بالای در .Error! Reference source not found مطابق

بیشتری خورشیدی تابش که ͬ کرد م فراهم را امͺان این و داشت قرار شیشه ای
3external top reflectors
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

زاویه تغییر خورشید حرکت با متناسب و دهد انعکاس حوضچه کف به را

بود. لیتر ۴٫٢ روز طول در شده جمع آوری آب مقدار بیشترین باشد. داشته

۴۵٪ به تقویت شده آینه  از استفاده با که بود ٣۵٪ آب شیرین کن بازده همچنین

یافت. افزایش

.[١٧] شده تقویت براق آینه با خورشیدی آب شیرین کن از نمایی :١٢ شͺل

را شͺل v آب شیرین کن حرارتͬ عملͺرد [١٨] همͺاران و سلواکومار

است. شده داده نشان ١٣ شͺل در که دادند قرار تحلیل و تجزیه مورد

مرکز در تولیدی مقطر آب جمع آوری آب شیرین کن نوع این مزیت مهمترین

بوده خروجͬ مقطر آب تولید میزان افزایش آن مزایای دیͽر از است. آن

٢۴٫۴٧ ترتیب به بازتاب دهنده بدون و با آب شیرین کن برای کلͬ بازده است.

زغال جاذب برای را مشابهͬ آزمایش همچنین ایشان بود. درصد ١١٫٩٢ و

به عملͺرد که دادند انجام بازتاب دهنده بدون و با آب شیرین کن در چوب

بود. ١۴٫١٠درصد و ٣٠٫٠۵ ترتیب

.[١٨] خارجͬ بازتاب دهنده با شͺل V آب شیرین کن :١٣ شͺل

.[١٩] بالا در خارجͬ بازتاب دهنده با حوضچه ای آب شیرین کن :١۴ شͺل

لونبرگ‐ الͽوریتم از استفاده با ٢٠١٧ سال در [١٩] چانگ و هانگ

برای عمود حالت به نسبت خارجͬ بازتاب دهنده بهینه زاویه مارکارد،

نشان آن ها تحقیق کردند. محاسبه را ١۴ شͺل مطابق حوض دار آب شیرین کن

نگه ثابت و خارجͬ بازتاب دهنده زاویه تنظیم با زمستانͬ، روز ͷی در که داد

درصد ٢٧٫٨ است، عمود بازتاب دهنده ͬ که زمان به نسبت بهره وری آن، داشتن

است. بازتاب دهنده بدون آب شیرین کن برابر ٢٫٣٨ که دارد افزایش

پایین۴ در خارجͬ بازتاب دهنده ٣. ٢. ٢

عملͺرد بررسͬ برای خارجͬ آینه های از ٢٠٠٠ سال در [٢٠] سبای

با آینه دو کرد. استفاده ،١۵ شͺل مطابق حوضچه ای دو طرفه آب شیرین کن

گزارش ایشان بودند. شده نصب آب شیرین کن خارج به یͺسان شیب زاویه

قابل افزایش خارجͬ آینه های این از استفاده با آب شیرین کن روی تابش که داد

آینه با آب شیرین کن روزانه بهره وری که دریافت همچنین است. داشته توجهͬ

این که است آینه بدون از بالاتر درصد ٣٠ و ١٩ حدود زمستان و تابستان در

است. شیشه و آب دمای اختلاف و حوضچه آب دمای افزایش علت به

.[٢٠] خارجͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای دوطرفه آب شیرین کن طرح :١۵ شͺل

شیب دار آب شیرین کن از تئوری تحلیل ͷی ٢٠١١ سال در [٢١] تاناکا

تغییر قابلیت که پایین در تخت خارجͬ بازتاب دهنده با متخلخل پارچه با

طول داد. ارائه است شده داده نشان ١۶ شͺل در که همان طور را دارد زاویه

بود. ثابت آب شیرین کن زاویه و آب شیرین کن طول برابر خارجͬ بازتاب دهنده

انجام پاییز) و بهار و زمستان (تابستان، سال در روز چهار برای تحلیل این

بهره وری میزان فصل، هر مناسب بازتاب دهنده زاویه با که دریافت ایشان شد.

قرار درجه ٣۵ شیب زاویه در بازتاب دهنده ͬ که زمان همچنین ͬ یابد، م افزایش

عملͺرد و است داشته را مقدار بیشترین روز چهار بهره وری میانگین گرفت

است. بوده بازتاب دهنده بدون آب شیرین کن از بیشتر درصد ١٣ آن

در خارجͬ بازتاب دهنده با متخلخل روکش با شیب دار آب شیرین کن :١۶ شͺل
پایین[٢١].

4external bottom reflectors
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

خارجͬ بازتاب دهنده مختلف ͬ های طراح ٣. ٢. ٣

آب شیرین کن از حاصل روزانه عملͺرد ٢٠١١ سال در [٢٢] همͺاران و دیو

١٧ شͺل مطابق شͺل، منحنͬ بازتاب دهنده ͷی با ترکیب شده حوضچه ای

۴٫٣ و ۵٫۶ ،۶٫٣ برابر ترتیب به متر، ٠٫٠٣ و ٠٫٠٢ ،٠٫٠١ آب عمق های در

روزانه عملͺرد آب، عمق های همان در دادند. گزارش مربع متر بر کیلوگرم

کیلوگرم ٠٫٨ و ١٫٩ ،٢٫١ برابر ترتیب به حوضچه ای آب شیرین کن از حاصل

بود. مربع متر بر

.[٢٢] شͺل منحنͬ خارجͬ بازتاب دهنده با خورشیدی آب شیرین کن :١٧ شͺل

در تجربی آزمایش ͷی ،١٨ شͺل مطابق ،٢٠١٣ سال در [٢٣] الͽارنͬ

خارجͬ بازتاب دهنده های با شیب دار سطح دو آب شیرین کن روی بر زمستان

تجربی، نتایج با مقایسه از پس و داد انجام عددی وتحلیل تجزیه همچنین و

میزان خارجͬ بازتاب دهنده های که داد نشان نتایج پذیرفت. انجام مدل تأیید

داده اند. افزایش ٨٢٪ تقریباً را عملͺرد

خارجͬ[٢٣]. بازتاب دهنده های با شیب دار سطح دو آب شیرین کن :١٨ شͺل

با همراه طرفه دو خورشیدی آب شیرین کن [٢۴] همͺاران و عصاری

حالت دو در تجربی صورت به را پایین از چرخان خارجͬ بازتاب دهنده های

است. شده داده نشان ١٩ شͺل در که دادند قرار بررسͬ مورد چرخان و ثابت

.[٢۴] پایین از چرخان بازتاب دهنده با همراه دوطرفه آب شیرین کن :١٩ شͺل

حالت به نسبت چرخان حالت تولیدی مقطر آب مقدار که دریافتند آن ها

و چرخان حالت دو بهره وری و است داشته افزایش درصد ۶۴ حدود ثابت

هوای به نسبت درصد ۵٣ و ۴٧ ترتیب به ابری نسبتاً هوای با روز دو در ثابت

است. داشته کاهش آفتابی

خارج۵ͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های ترکیب ٣. ٣

با همراه پلͺانͬ آب شیرین کن عملͺرد ٢٠١۴ سال در [٢۵] همͺاران و اومارا

شͺل در که همان طور کردند. بررسͬ را خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های

و داخلͬ بازتاب دهنده های با پلͺانͬ آب شیرین کن است، شده داده نشان ،٢٠

عملͺرد میزان که دریافتند آن ها بود. شده ساخته پایین) و بالا (در خارجͬ

به نسبت خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با همراه پلͺانͬ آب شیرین کن

است. داشته افزایش درصد ١٢۵ حدود معمولͬ، آب شیرین کن

.[٢۵] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با همراه پلͺانͬ آب شیرین کن :٢٠ شͺل

به عملͬ تحقیق ͷی ٢٠١۵ سال در [٢۶] همͺاران و ال‐سامادونͬ

با شده ترکیب پلͺانͬ و حوض دار آب شیرین کن نوع دو مقایسه منظور

انجام ٢١ شͺل مطابق خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های و خارجͬ کندانسور
5internal and external reflectors (IERs)
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

داشتند. قرار مشابهͬ هوایی آب و شرایط در آب شیرین کن نوع دو هر دادند.

ͬ که زمان پلͺانͬ آب شیرین کن در شیرین آب روزانه مقدار که داد نشان نتایج

از بیشتر درصد ١۶۵ حدود شده اند، استفاده کندانسور و بازتاب دهنده دو هر

است. معمولͬ آب شیرین کن

پایین در خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢١ شͺل
.[٢۶]

بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن ٢٠٠٩ سال در [٢٧] تاناکا

بازتاب دهنده های با حوضچه شامل که ٢٢ شͺل مطابق را خارجͬ و داخلͬ

مورد را ͬ باشد م بالا در خارجͬ بازتاب دهنده و شیشه ای، پوشش داخلͬ،

در درصد ١٠٠ تا ٧٠ حدود روزانه عملͺرد که دریافت و داد قرار بررسͬ

است. داشته افزایش زمستان روزهای

.[٢٧] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با همراه معمولͬ آب شیرین کن :٢٢ شͺل

حوضچه ای آب شیرین کن از تئوری بررسͬ ͷی [٢٨] همͺاران و تاناکا

آن ها دادند. انجام ٢٣ شͺل مطابق خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با

در جز به سال طول تمام در ملاحضه ای قابل طور به تولید میزان که دریافتند

روی بر خارجͬ بازتاب دهنده تابستان، فصل طول در ͬ یابد. م افزایش تابستان

تولید میزان کاهش سبب که ͬ کند م ایجاد سایه عصر و صبح در حوضچه سطح

بازتاب دهنده های کردن اضافه با سال طول در تولید میزان افزایش ͬ شود. م

بازتاب دهنده فقط کردن اضافه با ͬ که حال در بود، درصد ۴٨ خارجͬ و داخلͬ

است. بوده درصد ٢٢ حدود میزان این داخلͬ

.[٢٨] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢٣ شͺل

خارجͬ بازتاب دهنده اثرات فهمیدن برای تئوری بررسͬ ͷی [٢٩] تاناکا

خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با معمولͬ آب شیرین کن تولید میزان روی بر

بازتاب دهنده زاویه تغییر با که دریافتند آن ها داد. انجام ٢۴ شͺل مطابق

تولید این، بر علاوه ͬ یابد. م افزایش تولید میزان عقب سمت به خارجͬ

شیب کاهش با خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده دو هر با آب شیرین کن روزانه

با روزانه تولید افزایش که دادند نشان ایشان ͬ یابد. م افزایش شیشه ای پوشش

ͬ باشد. م درصد ١٢ یا ٧ حدود عمود حالت به نسبت خارجͬ آینه زاویه تغییر

.[٢٩] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با معمولͬ آب شیرین کن :٢۴ شͺل

اثرات بررسͬ برای عددی مطالعه ͷی ٢٠١٠ سال در [٣٠] تاناکا

حوضچه ای یͷ طرفه آب شیرین کن روی خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های

را آب شیرین روزانه مقدار که داد گزارش و داد انجام ٢۵ شͺل مطابق

جلویی بازتاب دهنده و تابستان در خارجͬ بازتاب دهنده خمیدگͬ با ͬ توان م

طول نصف خارجͬ بازتاب دهنده طول داد. افزایش دیͽر فصل های در

ایشان بود. شده گرفته نظر در درجه ٣٠ جغرافیایی عرض و بود آب شیرین کن

آب شیرین کن سرپوش زاویه های دو هر تغییر به توجه با سال روزهای برای

بهینه زاویه و آورد دست به متفاوتͬ بهره وری های خارجͬ، بازتاب دهنده و

دست به را درجه ۵٠ تا ١٠ سرپوش زاویه برای خارجͬ، بازتاب دهنده ماهانه

آب شیرین کن برای سال، طول در تقطیر روزانه متوسط مقدار افزایش آورد.

زاویه های با داخلͬ بازتاب دهنده علاوه به خارجͬ بازتاب دهنده بهینه زاویه با

ترتیب به آن بازتاب دهنده بدون نوع به نسبت درجه ۵٠ و ٣٠ ،١٠ سرپوش

بود. درصد ۶٧ و ۴٣ ،٢٩ برابر
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.[٣٠] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢۵ شͺل

آب شیرین کن روی بر تجربی بررسͬ ͷی [٣١] ابراهیم و خلیفه

ژوئن ماه از ٢۶ شͺل مطابق خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با حوضچه ای

بازتاب دهنده های از استفاده که رسیدند نتیجه این به آن ها داد. انجام دسامبر تا

علاوه . ͬ دهد م افزایش درصد ١٩٫٧ متوسط طور به را روزانه عملͺرد داخلͬ

،٣۴٫۵ متوسط طور به خارجͬ بازتاب دهنده های با خروجͬ تقطیر میزان آن بر

درجه ٣٠ و ٢٠ ،١٠ ،٠ زاوایای در ترتیب به درصد ٢۴٫٧ و ٣۴٫٨ و ٣۴٫۴

است.

.[٣١] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با معمولͬ آب شیرین کن :٢۶ شͺل

روی بر تجربی بررسͬ ͷی [٣٢] ابراهیم و خلیفه دیͽر پژوهشͬ در

(عمود)، ٠ زاویه های با خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با آب شیرین کن

مطابق درجه ۴٠ و ٣٠ ،٢٠ شیشه ای پوشش زاویه با درجه ٣٠ و ٢٠ ،١٠

آب شیرین کن تولید میزان بالاترین که دریافتند آن ها دادند. انجام ٢٧ شͺل

میزان که ͬ باشد م درجه ٢٠ بازتاب دهنده و شیشه ای پوشش شیب زاویه در

ͬ باشد. م ساده آب شیرین کن از بیشتر ١۴۵٪ روزانه تقطیر

بازتاب دهنده های از استفاده که دادند گزارش [٣٣] چاکر و بوبͺری

۴٠٫٣٣ بهار در درصد، ٧٢٫٠٨ زمستان در را تولید میزان خارجͬ و داخلͬ

دریافتند همچنین آن ها ͬ دهد. م افزایش درصد ٧٫۵۴ تابستان در و درصد

٢٨ شͺل مطابق آب شیرین کن با حرارت ذخیره مخزن ͷی کردن کوپل با که

افزایش درصد ٢٣٫٢ و ٢٧٫۵ ،٢١ ترتیب به تابستان و بهار زمستان، در تولید

ͬ یابد. م

.[٣٢] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با معمولͬ آب شیرین کن :٢٧ شͺل

.[٣٣] خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با فعال آب شیرین کن :٢٨ شͺل

آب شیرین کن  روی بر تئوری بررسͬ ͷی ،٢٠١١ سال در [٣۴] تاناکا

طول داد. انجام ٢٩ شͺل مطابق داخلͬ و خارجͬ بازتاب دهنده با حوض دار

٣٠ جغرافیایی عرض و بود آب شیرین کن طول برابر خارجͬ بازتاب دهنده

فصل های در سال، از روز ٣ برای تحلیل این بود. شده گرفته نظر در درجه

بازتاب دهنده زاویه و درجه ٢٠ ثابت سرپوش زاویه با و زمستان و تابستان بهار،

برای آب شیرین کن که بود صورت این به نتایج شد. انجام فصل هر مناسب

ترتیب به ساده آب شیرین کن به نسبت روزانه بهره وری بازتاب دهنده، دارای

بود. بیشتر درصد ۶٢ و ٢۵ ،۴١

.[٣۴] پایین در خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های با معمولͬ آب شیرین کن :٢٩ شͺل
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و بازتاب دهنده ها تأثیر با رابطه در پژوهش ها ۴

عوامل دیͽر

انواع خواص بررسͬ به تحقیقͬ در ٢٠١۶ سال در [٣۵] همͺاران و سͽورا

فضای در بازتاب دهنده ها انواع روی بر آزمایش پرداختند. بازتاب دهنده ها

و بازتاب دهنده عمر به بتوان تا شد انجام شبیه سازی بسته فضای و آزاد

دست چشمͬ، و نوری خواص و آن ظاهر تخریب، روند مانند ͬ هایی ویژگ

شدند بررسͬ نقره با ترکیب و آلومینیوم شیشه، اصلͬ بازتاب دهنده سه یافت.

همͺاران و اومارا دارد. بیشتری  عمر طول شیشه ای بازتاب دهنده که دریافتند و

همراه خورشیدی آب شیرین کن های انواع روی بر مروری ٢٠١٧ سال در [٢]

شامل آب شیرین کن ها دادند. انجام آن ها دسته بندی و بازتاب دهنده ها با

خارجͬ بازتاب دهنده های هستند. نوع دو هر یا خارجͬ داخلͬ، بازتاب دهنده

دریافتند آن ها ͬ شوند. م تقسیم پایین و بالا در بازتاب دهنده دسته دو به نیز

محیط دمای یا ضعیف خورشید تابش که محل هایی در بازتاب دهنده ها نصب

زاویه باید بهتر، عملͺرد منظور به همچنین ͬ باشد. م مؤثرتر است، پایین

در [٣۶] همͺاران و گارسیا کند. تغییر فصل با متناسب بازتاب دهنده

وسایل درباره شده انجام آزمایش های گردآوری به تحقیقͬ در ٢٠١٧ سال

توصیف پرداختند. بازتاب دهنده ها از بازتاب شده نور اندازه گیری روش های و

است برانگیز چالش بسیار خورشیدی بازتاب دهنده های مواد نوری ͬ های ویژگ

برای وسایل این دارد، وجود بازتاب اندازه گیری برای تجاری وسایل اگرچه و

خورشیدی حرارتͬ صنعت نیازهای به گاهͬ و شده اند ساخته دیͽر کاربردهای

بازتاب محاسبه برای جایͽزین روش های به آن ها تحقیق در ͬ دهند. نم پاسخ

حال تحقیق های و نیاز مورد اطلاعات تخمین جهت بازتابی مدل های مواد،

است. شده پرداخته بازتاب سنج ها اولیه نمونه های زمینه در حاضر

تأثیر از جامع بررسͬ ͷی طͬ ٢٠١٧ سال در [٣٧] همͺاران و کریشنالال

استفاده که دریافتند خورشیدی آب شیرین کن عملͺرد بر مختلف پارامترهای

خورشیدی پرتو کردن متمرکز همچنین و تبخیر میزان افزایش برای آینه ها  از

ͬ باشد. م مناسبی روش خورشیدی آب شیرین کن به

آب شیرین کن عملͺرد پژوهشͬ طͬ ٢٠١٨ سال در [٣٨] شایخ و لوخانده

دهنده، فاز تغییر مواد از استفاده بدون و با حوضچه ای تک شیب دار سطح دو

در روز ١۴ طͬ آن ها آزمایش کردند. بررسͬ را فین ها و بازتاب دهنده ها اثر

ساده آب شیرین کن بازده که بود صورت این به نتایج شد. انجام ٢٠١٨ مͬ ماه

رسید. درصد ١٧٫١٧ به سیاه پوشش فقط از استفاده با و بود درصد ١۴٫٣۶

به فازدهنده تغییر مواد و بازتاب دهنده ها و سیاه پوشش از استفاده با همچنین

بودند. شاهد را عملͺرد در درصدی ۴٠٫۵٣ و ٢۴٫۴٣ افزایش ترتیب

آب شیرین کن بهره وری افزایش بررسͬ به [٣٩] همͺاران و موفتاح

جاذب مواد خارجͬ، و داخلͬ بازتاب دهنده های از استفاده با پله دار خورشیدی

بهره وری بهینه سازی ها، این وجود با پرداختند. خارجͬ، کندانسورهای و

٢٩درصد و رسید مربع متر بر کیلوگرم ٨٫٩ به ۶٫٩ از خورشیدی آب شیرین کن

داشت. افزایش

خورشیدی آب شیرین کن روی بر آزمایشͬ انجام با [۴٠] همͺاران و ساهو

اصلاح شیشه زاویه و کنفͬ پارچه بازتاب دهنده ها، از استفاده با که معمولͬ

همه ترکیب با که دریافتند معمولͬ آب شیرین کن با نتایج مقایسه و بود، شده

٧٢٫١٨ ترتیب به اصلاح شده آب شیرین کن بازده و آب تولید اصلاحات، این

است. بیشتر خود معمولͬ نوع از درصد ۴١٫۵ و

با شیب دار آب شیرین کن روی بر آزمایشͬ طͬ [۴١] همͺاران و کتابچͬ

حوضچه ساخت حوضچه، روی زاویه دار میله های نصب نظیر تغییراتͬ اعمال

پایین و بالا در مسطح خارجͬ بازتاب دهنده نصب تنظیم، قابل شیب زاویه با

در تهران هوایی و آب شرایط در شیشه ای پوشش روی خنک کننده سیستم و

تغییر ͷی تنها ͬ که صورت در دریافتند شد، انجام بهار و زمستان تابستان، طول

در تأثیر بیشترین شیشه ای پوشش روی خنک کننده سیستم عبور شود اعمال

در بازتاب دهنده از استفاده همچنین و دارد، بهار در را بهره وری میزان افزایش

حداکثر همچنین داشت. خواهد زمستان در را نتایج بهترین بهینه، شیب زاویه

٢۵ زاویه با شیب دار حوضچه برای مترمربع کیلوگرم بر ۴٫٢ بهره وری میزان

درجه ۴۵ و ١٠ زاویه در ترتیب به پایین و بالا در بازتاب دهنده با همراه درجه

١۴٫٢ که آمد دست به درصد ٣۶٫٧ آب شیرین کن بازده این، بر علاوه ͬ باشد. م

آب و بازتاب دهنده بدون درجه ٢۵ بهینه زاویه در آب شیرین کن از بالاتر درصد

است. هوایی و آب شرایط همان تحت شیشه ای پوشش روی سرد

ذخیره ساز مواد از استفاده با آزمایشͬ طͬ [۴٢] ولمورگان و ͷجوپارتی

ͷکم به آب شیرین کن روی خورشیدی تابش تمرکز با یا حوضچه در گرما

افزایش را آب شیرین کن بهره وری میزان که کردند تلاش خارجͬ بازتاب دهنده

صورت به خورشیدی آب شیرین کن عدد سه مطالعه، این برای آن ها دهند.

را یͺسان ابعاد با خارجͬ بازتاب دهنده با گرما، ذخیره ساز مواد با معمولͬ،

مواد با آب شیرین کن بهره وری میزان که دریافتند و دادند قرار بررسͬ مورد

ͬ که حال در است بوده معمولͬ آب شیرین کن از بالاتر درصد ٢٣٫٠٨ ساز ذخیره

است. بوده درصد ۶٢٫٩٧ بازتاب دهنده ها همراه آب شیرین کن در

[٢۴] همͺاران و عصاری پژوهش هزینه تحلیل ۵

نظر از تنها نه یعنͬ باشد، معقول باید خورشیدی آب شیرین کن از استفاده

هزینه باشد. به صرفه مقرون باید نیز هزینه نظر از بلͺه باشد، بالا باید عملͺرد

کنترل سیستم های نگهداری، هزینه های جمله از مختلفͬ عوامل به آب تولید

زیر رابطه از ͬ توان م را شیرین آب تولید هزینه دارد. بستگͬ انرژی مصرف و

آورد: دست به

C =
١٠I(LA +MR+TI) + ١٠٠٠(KC + s)

A(YD − YR)
(١)

استهلاک، میزان و سالانه اهداف LA سرمایه گذاری، کل I بالا رابطه در که

بیمه، هزینه های و سالانه TIمالیات مواد، و کار تعمیر و سالانه MRنگهداری

شور، آب تامین هزینه ثابت مقدار مجموع s کارگر، و عملیات دستمزد KC

سالانه واحد YRعملͺرد ،(Lm−٢) شده تقطیر آب سالانه واحد YDعملͺرد

خورشیدی آب شیرین کن مقطع Aسطح و (Lm−٢) شده جمع آوری باران آب

به نیاز چرخان حالت در خورشیدی آب شیرین کن آ ن جایی که از است. (m٢)

آن ها باید بنابراین دارد، کلͺتور جهت کنترل و چرخش برای اضافͬ هزینه

شود. اضافه (١) معادله به Cext عبارت باید رو، این از گرفت. نظر در را
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داشت: خواهیم بنابراین

C =
١٠I(LA +MR+TI) + ١٠٠٠(KC + s)

A(YD − YR)
+ Cext (٢)

چرخش برای منظم طور به دستͬ سیستم از تحقیق این در آنجایی که از ولیͺن

رابطه از ͬ توان م را عبارت بنابراین است شده استفاده بازتاب دهنده زاویه های

به ثابت حالت به نسبت چرخان حالت هزینه نتیجه در کرد. حذف (٢)

ͬ باشد: م زیر صورت

CR

CF
=

١٠IR(LAR+MRR+TIR)+١٠٠٠(KCR+sCR)
AR(YDR−YRR)

١٠IF (LAF+MRF+TIF )+١٠٠٠(KCF+sCF )
A(YDF−YRF )

(٣)

١
YDR

١
YDF

=
YDF

YDR
, (۴)

YDR > YDF ⇒ CR > CF (۵)

هستند هزینه ها کسر صورت در موجود عبارات تمام که، آن جایی از

مساحت همچنین و هستند ثابت مطالعه این در حالت دو هر برای که

بین YD عبارت که است بدیهͬ است، یͺسان حالت دو هر در آب شیرین کن

حالت از بیش چرخان حالت در تقطیرشده آب مقدار است. متفاوت حالت دو

کمتر چرخان حالت برای آب تولید هزینه مطالعه، این در بنابراین است. ثابت

است. ثابت حالت از

پیشنهادها و نتایج ۶

آب شیرین کن های طراحͬ زمینه در چالش هایی و مشͺلات هنوز چه اگر

در ͬ باشند، نم تحلیل و تجزیه قابل به سادگͬ که دارد وجود خورشیدی

با همراه خورشیدی آب شیرین کن های تحولات و بررسͬ به مقاله این

شده انجام قبلͬ کارهای از حاصل نتایج است. شده پرداخته بازتاب دهنده ها

همراه خورشیدی آب شیرین کن های عملͺرد بهبود که ͬ دهد م نشان وضوح به

مختلف، تکنیͷ های برای آزمایشͽاهͬ مختلف شرایط دلیل به بازتاب دهنده

پژوهش هایی خاص نتایج بیانگر مروری مقاله این است. متفاوت بسیار

با همراه خورشیدی آب شیرین کن های زمینه در افرادی توسط که است

برای پژوهشͽران راه کردن هموار به که است شده انجام بازتاب دهنده ها

بهینه طراحͬ پارامترهای با جدید طرح های ساختن و قبلͬ طرح های درک

تحقیقات به توجه با است. شده بیان خروجͬ تقطیر میزان افزایش جهت

جهت بازتاب دهنده ها که رسید خواهیم نتیجه این به شده انجام مطالعات و

مباحث براساس ͬ شوند. م استفاده خورشیدی آب شیرین کن عملͺرد بهبود

ͬ شوند: م استنباط زیر نتیجه های فوق

در روزانه آب تولید میزان افزایش منظور به بازتاب  دهنده ها •

ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد خورشیدی آب شیرین کن

ͬ شوند. م آب شیرین کن حرارتͬ اتلاف کاهش باعث بازتاب دهنده ها •

دارد. بیشتری عمر طول شیشه ای بازتاب دهنده •

یا ضعیف خورشیدی تابش که مͺان هایی در بازتاب دهنده ها، نصب •

است. ͬ تر عمل است، کم نسبتاً محیط دمای

تغییر فصل ها با متناسب باید خارجͬ بازتاب دهنده های نصب زاویه •

دهد. افزایش سال تمام در را عملͺرد تا کند

چرخانده جلو یا عقب به رو باید ماه براساس خارجͬ بازتاب دهنده •

شود.

بازتاب دهنده ها و آب شیرین کن زاویه تنظیم با ͬ توان م را روزانه عملͺرد •

داد. افزایش فصل هر در

زمستان در خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده نوع دو هر از استفاده مزایای •

است. تابستان از بیشتر

بازتاب دهنده اثرات بزرگتر، شیشه ای پوشش زاویه با آب شیرین کن در •

بود. خواهد کمتر بالا در خارجͬ

با دار شیب آب شیرین کن برای عمودی مسطح خارجͬ بازتاب دهنده •

دارد. معمولͬ آب شیرین کن به نسبت کمتری اثر متخلخل روکش

و است بازتاب دهنده ها از استفاده عملͺرد، افزایش مناسب راه های از ͬͺی

جنوب به نسبت آب شیرین کن زاویه و بازتاب دهنده ها زاویه منظم تأثیر باید

قرار بررسͬ مورد آب شیرین کن جاذب صفحه به بیشتر نور بازتاب منظور به

گیرد.

بازتاب دهنده. با مختلف خورشیدی آب شیرین کن های مقایسه :١ جدول

آزمایش در مشاهدات اثر
بازتاب دهنده ها

روزانه عملͺرد
(d/kg/m٢)؛

بازده بهبود؛

ماده
بازتاب دهنده

(عرض محل
جغرافیایی) نویسندگان دسته بندی شماره

داخلͬ بازتاب دهنده های ‐١
پوشش پشت سرمایش اثر
اختلاف علت به شیشه ای،

نوع با مقایسه در بالاتر دمای
معمولͬ

٢٢٪ ٪٨٢٫۶؛

٣٫٠۵؛ − ٧٫٢
زمستان در ٨٢٫۶٪
تابستان؛ در ٢٢٪ و

−

آینه مصر قاهره،
(٢۵◦ N)

و سیفͬ ال
[٧] متیاس ١

آب شیرین کن تولید
با معمولͬ حوضچه ای

بازتاب دهنده ͷی از استفاده
جنس از استوانه ای ͷپارابولی

افزایش زنگ ضد فولاد
یافت.

٢۵ − ٣۵٪ ١٫٢٣؛ − ۶
− ٢۵؛ ٪ −٣۵٪

ضد فولاد
زنگ

عراق بغداد،
(٣٣٫٣٣◦ N)

و میناسیان
[٨] همͺاران

آب شیرین کن
معمولͬ ٢

نشان آب شیرین کن عملͺرد
با آب سطح دمای که ͬ دهد م
افزودن و آب عمق کاهش
است. یافته افزایش رنگ

٢٠٪ ١١٪ ٪٢٠؛ −؛ آینه اردن عمان،
(٣٢◦ N)

و ͷهای ال
[٩] بادران ٣

٢۴



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

.١ جدول ادامه :٢ جدول

روی داخلͬ آینه های نصب
جانبی دیواره های

بهتری عملͺرد آب شیرین کن
تابش آینه ها این زیرا دارد،

حوضچه روی را خورشیدی
ͬ کنند. م متمرکز

٣٠٪ − ٪٣٠؛ ١٫۶۴؛ آینه اردن عمان،
(٣٢◦ N)

و عبدالʓه
همͺاران

[١٠]
۴

بازتاب دهنده های نصب
در دیواره ها تمام روی داخلͬ
بدون آب شیرین کن با مقایسه
میزان داخلͬ بازتاب دهنده

تابستان زمستان، در را تولید
،۶۵٪ ترتیب به سال کل و

ͬ دهد. م افزایش ٣۴٪ و ٢٢٪

٣۴٪ − ٪٣۴؛ −؛ آینه (٣٠◦ N) ایران
و استهبناتͬ
همͺاران

[١١]
۵

با پلͺانͬ آب شیرین کن تولید
از استفاده بدون و

به نسبت داخلͬ بازتاب دهنده
به معمولͬ آب شیرین کن

بالاتر ۵٧٪ و ٧۵٪ ترتیب
بود.

١٨٪ ۵۶٪ ٪٧۵؛ ۶٫٣۵؛ آینه (٣١٫٧◦ N) مصر
و اومارا
همͺاران

[١٢]

آب شیرین کن
پلͺانͬ ۶

خارجͬ بازتاب دهنده های ‐٢
تقطیر روزانه مقدار متوسط

(بهار، روز چهار برای
زمستان)، و پاییز تابستان،

برای عملͺرد میزان بیشترین
همراه آب شیرین کن

٢٠ زاویه در بازتاب دهنده
آب شیرین کن برای و درجه،
٣٠ در بازتاب دهنده بدون

ͬ باشد. م درجه

٩٪ − ٪٩؛ −؛ آبنه ژاپن کورومه،
(٣٣◦ N)

و تاناکا
[١٣] ناکاتاک

آب شیرین کن
با شیب دار

پارچه
متخلخل

٧

شیب دار بازتاب دهنده
در را تقطیر میزان ͬ تواند م

آب شیرین کن شیب زاویه هر
شیب که دهد، افزایش

درجه ١۵ باید بازتاب دهنده
باشد. عمود به نسبت

١۵٪ − ٪١۵؛ ۴٫٢؛ آینه ژاپن کورومه،
(٣٣◦N)

و تاناکا
[١۴] ناکاتاک ٨

شیب با تقطیر میزان
در عقب به رو بازتاب دهنده

در جلو به رو و زمستان
ͬ یابد. م افزایش تابستان

شیب زاویه همچنین
طول در باید بازتاب دهنده

باشد. درجه ٢۵ از کمتر سال

٢١٪ طول در ٢١٪ −؛
− سال؛ آینه ژاپن کورومه،

(٣٣◦ N) [١۵] تاناکا ٩

حدود تا کن شیرین آب بازده
آب و یافت بهبود ٧٠٪

به تولیدی شیرین
رسید. ٧ l/m٢ · d

− − ضد فولاد
زنگ

ترکیه آنکارا،
(٣٩٫۶◦ N)

و باهͬ ال
[١۶] اینان

آب شیرین کن
معمولͬ

شده کوپل
با

بازتاب دهنده
جنس از

ضد فولاد
و زنگ

کندانسور
خارجͬ

١٠

بود ٣۵٪ آب شیرین کن بازده
به آینه ها از استفاده با که

رسید. ۴۵٪
− ۴۵٪ −؛ ۴٫٢؛ آینه (١١٫٣٠◦ N) هند

و شنگومان
همͺاران

[١٧]

آب شیرین کن
معمولͬ ١١

آب شیرین کن اصلͬ مزیت
در آب جمع آوری Vشͺل،

آب تمام و است مرکز
محل به راحتͬ به تقطیرشده

ͬ شود. م هدایت خروج

٧٫٣٪ ١٢ ٧٫٣؛ ٢٫٧؛ آینه (٢٢◦ N) هند
و کومار سلوا

همͺاران
[١٨]

آب شیرین کن
شͺل V ١٢

٢۵



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

.٢ جدول ادامه :٣ جدول

پایین در خارجͬ بازتاب دهنده
دو آب شیرین کن تولید میزان

با حوضچه ای تک طرفه
به بازتاب دهنده ها از استفاده

آب دمای افزایش علت
دمای اختلاف و حوضچه
بدون از بالاتر شیشه و آب

بود. بازتاب دهنده

در ١٩٪
و تابستان
در ٣٠٪
زمستان

در ١٩٪ −؛
در ٣٠٪ و تابستان

− زمستان؛
آینه مصر تانتا،

(٣١◦ N) [٢٠] سبای

آب شیرین کن
دوطرفه

تک
حوضچه ای

١٣

بازتاب دهنده که زمانͬ
٢٠ شیب زاویه در مسطح

۵٠ و ٣٠ زمستان، در درجه
باشد تابستان و بهار در درجه
مقدار بیشترین تقطیر میزان

دارد. را

١٣٪ − ٪١٣؛ −؛ آینه ژاپن کورومه،
(٣٠◦ N) [٢١] تاناکا

آب شیرین کن
با شیب دار

پارچه
متخلخل

١۴

مختلف طرح های
شده بهینه آب عمق حداکثر
برای متر ٠٫٠٣ ͬ توان م را

جاذب با آب شیرین کن
گرفت. نظر در معکوس

٢٠٠٪ − ٪٢٠٠؛ ۶٫٣؛ فولاد عمان مسقط،
(٢٣٫٣٧◦ N)

و دیو
همͺاران

[٢٢]

آب شیرین کن
جاذب

معکوس
١۵

اطراف در شیب دار آینه ۴
که گرفتند قرار آب شیرین کن

بیشتر تابش منعکس کننده
آب شیرین کن بر خورشید

باشند.

در ٨٢٪
زمستان

در ٨٢٪ ۴٫٠٣؛
زمستان آینه سعودی عربستان

(٢۶◦ N) [٢٣] الͽارنͬ آب شیرین کن
طرفه دو ١۶

قابل شیب زاویه با آینه ٣
قرار حوضچه زیر در تغییر

بهره وری و گرفتند
حالت دو آب شیرین کن

با روز دو در ثابت و چرخان
ترتیب به ابری نسبتاً هوای
به نسبت درصد ۵٣ و ۴٧
داشته کاهش آفتابی هوای

است.

آینه ایران دزفول،
(٣٢٫۴٢◦ N)

و عصاری
همͺاران

[٢۴]
١٧

خارجͬ و داخلͬ بازتاب دهنده های
با پلͺانͬ آب شیرین کن تولید
بالا در خارجͬ بازتاب دهنده

و ٣٣٪ ترتیب به پایین و
آب شیرین کن از بیشتر ۴١٪

است. معمولͬ

۶٨٪ ٪١٢۵؛ ٨٫١٠؛
∼ ۶١ آینه (٣١٫٧◦ N) مصر

و اوامارا
همͺاران

[٢۵]

آب شیرین کن
پلͺانͬ ١٨

با پلͺانͬ آب شیرین کن تولید
ͷی و بازتاب دهنده دو هر
١۶۵٪ حدود کندانسور
آب شیرین کن از بالاتر

روزانه بازده است. معمولͬ
است. ۶۶٪ حدود

٧٧٪ ٪١٠٨؛ ٧٫۴؛
∼ ۵٩٪ آینه (٣١٫٧◦ N) مصر

سامادونͬ ال
همͺاران و

[٢۶]

آب شیرین کن
پلͺانͬ ١٩

با ساده بسیار اصلاح ͷی
بازتاب دهنده های از استفاده
روزانه تولید خارجͬ و داخلͬ

آب شیرین کن در را
زمستان در حوضچه ای

افزایش ١٠٠٪ تا ٧٠ حدود
ͬ دهد. م

٧۵٪ − ٪٧۵؛ ١٫۵٨؛ آینه ژاپن کورومه،
(٣٣◦ N) [٢٧] تاناکا

آب شیرین کن
معمولͬ

(بازتاب دهنده
و داخلͬ

در خارجͬ
بالا)

٢٠

با تولید میزان افزایش
بازتاب دهنده های از استفاده
است ۴٨٪ خارجͬ و داخلͬ
کردن اضافه با که صورتͬ در

داخلͬ بازتاب دهنده فقط
ͬ باشد. م ٢٢٪

۴٨٪ − ٪۴٨؛ ∽؛ ٧ آینه ژاپن کورومه،
(٣٣◦ N)

و تاناکا
همͺاران

[٢٨]
٢١

دو هر از استفاده فایده
و داخلͬ بازتاب دهنده

از کمتر تابستان در خارجͬ
است. زمستان

١٢٪ − ٪١٢؛ −؛ آینه ژاپن کورومه،
(٣٣◦ N) [٢٩] تاناکا ٢٢

٢۶



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

.٣ جدول ادامه :۴ جدول

ͬ تواند م تقطیر روزانه مقدار
بازتاب دهنده زاویه تغییر با

در عقب به رو خارجͬ
سایر در جلو به رو و تابستان
زاویه یابد. افزایش فصول
خارجͬ بازتاب دهنده شیب
در درجه ٢۵ از کمتر باید

باشد. سال طول

۴٣٪ − ٪۴٣؛ −؛ آینه ژاپن کورومه،
(٣٣◦ N) [٣٠] تاناکا ٢٣

با روزانه عملͺرد متوسط
بازتاب دهنده از استفاده

در جز به خارجͬ یا و داخلͬ
ͬ یابد. م افزایش تابستان

٣٢٪ طول در ٣٢٪ −؛
− سال؛ آینه عراق بغداد،

(٣٣٫٣◦ N)
و خلیفه

[٣١] ابراهیم ٢۴

آب شیرین کن روزانه عملͺرد
هر در بازتاب دهنده بدون

تقریباً شیشه ای پوشش زاویه
است یͺسان

١۴۵٪ در ١۴۵٪ −؛
− زمستان؛ آینه عراق بغداد،

(٣٣٫٣◦ N)
و خلیفه

[٣٢] ابراهیم ٢۵

آب شیرین کن شبانه تولید
با آب شیرین کن ͬ که زمان

از خارج ذخیره سازی مخزن
ͬ شود م کوپل آفتابی ساعت

ͬ یابد. م افزایش

در ٧٢٫٨٪
زمستان

در ٧٢٫٨٪ ٣٫۵؛
− زمستان؛ آینه الجزایر قسطنطنیه،

(٣۶◦ N)
و بوبͺری

[٣٣] چاکر ٢۶

با آب شیرین کن تولید
و داخلͬ بازتاب دهنده های
و تابستان بهار، در خارجͬ

و ٢۵ ،۴١ ترتیب به زمستان
آب شیرین کن از بیشتر ۶٢٪

است. معمولͬ

۴٢٪ طول در ۴٢٪ −؛
− سال؛ آینه ژاپن کورومه،

(٣٣◦ N) [٣۴] تاناکا

آب شیرین کن
معمولͬ

(بازتاب دهنده
و داخلͬ

در خارجͬ
پایین)

٢٧

مراجع
[1] Tiwari, GN and Sahota, Lovedeep. Advanced Solar-

Distillation Systems: Basic Principles, Thermal Modeling,
and Its Application. Springer, 2017.

[2] Omara, ZM, Kabeel, AE, and Abdullah, AS. A review
of solar still performance with reflectors. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 68:638–649, 2017.

[3] Velmurugan, V, Gopalakrishnan, M, Raghu, R, and
Srithar, K. Single basin solar still with fin for enhanc-
ing productivity. Energy Conversion and Management,
49(10):2602–2608, 2008.

[4] Belessiotis, Vassilis, Kalogirou, Soteris, and Delyannis,
Emmy. Thermal solar desalination: Methods and systems.
Elsevier, 2016.

[5] Selvaraj, Karthikeyan and Natarajan, Alagumurthi. Fac-
tors influencing the performance and productivity of solar
stills-a review. Desalination, 435:181–187, 2018.

[6] Tamini, A. Performance of a solar still with reflectors and
black dye. Solar & Wind Technology, 4(4):443–446, 1987.

[7] El-Swify, ME and Metias, MZ. Performance of double ex-
posure solar still. Renewable Energy, 26(4):531–547, 2002.

[8] Minasian, AN, Al-Karaghouli, AA, and Habeeb, SK. Uti-
lization of a cylindrical parabolic reflector for desalina-
tion of saline water. Energy conversion and management,
38(7):701–704, 1997.

[9] Al-Hayeka, Imad and Badran, Omar O. The effect of using
different designs of solar stills on water distillation. Desali-
nation, 169(2):121–127, 2004.

[10] Abdallah, Salah, Badran, Omar, and Abu-Khader,
Mazen M. Performance evaluation of a modified design of
a single slope solar still. Desalination, 219(1-3):222–230,
2008.

[11] Estahbanati, MR Karimi, Ahsan, Amimul, Feilizadeh,
Mehrzad, Jafarpur, Khosrow, Ashrafmansouri, Seyedeh-
Saba, and Feilizadeh, Mansoor. Theoretical and experi-
mental investigation on internal reflectors in a single-slope
solar still. Applied Energy, 165:537–547, 2016.

[12] Omara, ZM, Kabeel, AE, and Younes, MM. Enhancing
the stepped solar still performance using internal reflec-
tors. Desalination, 314:67–72, 2013.

[13] Tanaka, Hiroshi and Nakatake, Yasuhito. Improvement of
the tilted wick solar still by using a flat plate reflector.
Desalination, 216(1-3):139–146, 2007.

[14] Tanaka, Hiroshi and Nakatake, Yasuhito. Increase in dis-
tillate productivity by inclining the flat plate external re-
flector of a tilted-wick solar still in winter. Solar Energy,
83(6):785–789, 2009.

[15] Tanaka, Hiroshi. Tilted wick solar still with external flat
plate reflector: optimum inclination of still and reflector.
Desalination, 249(1):411–415, 2009.

[16] El-Bahi, A and Inan, D. A solar still with minimum in-
clination, coupled to an outside condenser. Desalination,
123(1):79–83, 1999.

[17] Shanmugan, S, Rajamohan, P, and Mutharasu, D. Per-
formance study on an acrylic mirror boosted solar distil-
lation unit utilizing seawater. Desalination, 230(1-3):281–
287, 2008.

٢٧



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و عصاری محمدرضا

[18] Kumar, B Selva, Kumar, Sanjay, and Jayaprakash, R. Per-
formance analysis of a “v” type solar still using a char-
coal absorber and a boosting mirror. Desalination, 229(1-
3):217–230, 2008.

[19] Huang, Cheng-Hung and Chang, Ting-Rui. Determina-
tion of optimal inclination function for external reflector of
basin type still for maximum distillate productivity. En-
ergy, 141:1728–1736, 2017.

[20] El-Sebaii, AA. Effect of wind speed on some designs of so-
lar stills. Energy Conversion and Management, 41(6):523–
538, 2000.

[21] Tanaka, Hiroshi. Tilted wick solar still with flat plate bot-
tom reflector. Desalination, 273(2-3):405–413, 2011.

[22] Dev, Rahul, Abdul-Wahab, Sabah A, and Tiwari, GN. Per-
formance study of the inverted absorber solar still with
water depth and total dissolved solid. Applied energy,
88(1):252–264, 2011.

[23] Al-Garni, Ahmed Z. Effect of external reflectors on the
productivity of a solar still during winter. Journal of En-
ergy Engineering, 140(1):04013002, 2013.

[24] Assari, MR, Basirat Tabrizi, H, Parvar, M, and
Forooghi Nia, M. Performance of rotating solar still with
rotating external reflectors (research note). International
Journal of Engineering, 32(6):884–892, 2019.

[25] Omara, ZM, Kabeel, AE, and Younes, MM. Enhancing the
stepped solar still performance using internal and external
reflectors. Energy conversion and management, 78:876–
881, 2014.

[26] El-Samadony, YAF, Abdullah, AS, and Omara, ZM. Ex-
perimental study of stepped solar still integrated with re-
flectors and external condenser. Experimental Heat Trans-
fer, 28(4):392–404, 2015.

[27] Tanaka, Hiroshi. Experimental study of a basin type solar
still with internal and external reflectors in winter. Desali-
nation, 249(1):130–134, 2009.

[28] Tanaka, Hiroshi and Nakatake, Yasuhito. Theoretical anal-
ysis of a basin type solar still with internal and external
reflectors. Desalination, 197(1-3):205–216, 2006.

[29] Tanaka, Hiroshi. Effect of inclination of external reflector
of basin type still in summer. Desalination, 242(1-3):205–
214, 2009.

[30] Tanaka, Hiroshi. Monthly optimum inclination of glass
cover and external reflector of a basin type solar still with
internal and external reflector. Solar Energy, 84(11):1959–
1966, 2010.

[31] Khalifa, Abdul Jabbar N and Ibrahim, Hussein A. Effect
of inclination of the external reflector on the performance
of a basin type solar still at various seasons. Energy for
Sustainable Development, 13(4):244–249, 2009.

[32] Khalifa, Abdul Jabbar N and Ibrahim, Hussein A. Effect
of inclination of the external reflector of simple solar still in
winter: An experimental investigation for different cover
angles. Desalination, 264(1-2):129–133, 2010.

[33] Boubekri, M and Chaker, A. Yield of an improved so-
lar still: numerical approach. Energy Procedia, 6:610–617,
2011.

[34] Tanaka, Hiroshi. A theoretical analysis of basin type solar
still with flat plate external bottom reflector. Desalination,
279(1-3):243–251, 2011.

[35] García-Segura, A, Fernández-García, A, Ariza, MJ, Sut-
ter, F, and Valenzuela, L. Durability studies of solar re-
flectors: A review. Renewable and Sustainable Energy Re-
views, 62:453–467, 2016.

[36] Fernández-García, Aránzazu, Sutter, Florian, Martínez-
Arcos, Lucía, Sansom, Christopher, Wolfertstetter, Fabian,
and Delord, Christine. Equipment and methods for mea-
suring reflectance of concentrating solar reflector materials.
Solar Energy Materials and Solar Cells, 167:28–52, 2017.

[37] krishna lal, Radha, Mishra, Shubham, and andHarshit
Dwivedi, J.P.Dwivedi. A comprehensive study of the differ-
ent parameters of solar still. materials today: Proceedings.
Materials today, 167:3572–3580, 2017.

[38] Lokhande, Akash A and Shaikh, SM. Performance inves-
tigation of single basin double slope solar still with and
without phase change material and effect of reflector and
fins. 2018.

[39] Muftah, Ali F, Sopian, Kamaruzzaman, and Alghoul, MA.
Performance of basin type stepped solar still enhanced with
superior design concepts. Desalination, 435:198–209, 2018.

[40] Sahoo, Bibhuti and Subudhi, Chandana. Performance
enhancement of solar still by using reflectors-jute cloth-
improved glass angle. The Journal of Engineering Research
[TJER], 16(1):1–10, 2019.

[41] Ketabchi, Faezeh, Gorjian, Shiva, Sabzehparvar, Saba,
Shadram, Zahra, Ghoreishi, Mahshid Sadat, and
Rahimzadeh, Hassan. Experimental performance evalu-
ation of a modified solar still integrated with a cooling
system and external flat-plate reflectors. Solar Energy,
187:137–146, 2019.

[42] Gnanaraj, S Joe Patrick and Velmurugan, V. Experimental
investigation on the performance of modified single basin
double slope solar stills. International Journal of Ambient
Energy, pp. 1–10, 2019.

٢٨


	مقدمه
	معرفی بازتاب‌دهنده‌ها
	دسته‌بندی آب‌شیرین‌کن‌های خورشیدی همراه بازتاب‌دهنده
	بازتاب‌دهنده‌های داخلیinternal reflectors (IRs)
	بازتاب‌دهنده‌های خارجیexternal reflectors (ERs)
	بازتاب‌دهنده خارجی در بالاexternal top reflectors
	بازتاب‌دهنده خارجی در پایینexternal bottom reflectors
	طراحی‌های مختلف بازتاب‌دهنده خارجی

	ترکیب بازتاب‌دهنده‌های داخلی و خارجیinternal and external reflectors (IERs)

	پژوهش‌ها در رابطه با تأثیر بازتاب‌دهنده‌ها و دیگر عوامل
	تحلیل هزینه پژوهش عصاری و همکاران 24
	نتایج و پیشنهادها

