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یده چ ◀

شناخته جهان سراسر در مهم مسأله ی عنوان به شیرین آب کمبود است. ملت هر رفاه و اقتصاد توسعه در مهم عنصر ی آب
به مقرون راه های از ی دور افتاده، جزایر و خش 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 آشامیدن آب تهیه منظور به صرفه
آب شیرین کن های از مختلف ال اَش م دهد. انجام الش چ و تبخیر فرآیندهای طریق از خورشید انرژی از استفاده با را آب
دارند پایین نسبتاً بهره وری معمول خورشیدی آب شیرین کن های که است داده نشان تحقیقات دارد. وجود خورشیدی
کردند تلاش خورشیدی آب شیرین کن های رد عمل بهبود برای محققان رو، این از نیستند. مناسب فردی زندگ برای که
افزایش جهت ارزان و خوب اصلاح ی ، خارج یا داخل بازتاب دهنده های با شده ترکیب آب شیرین کن  که دریافتند و
از گسترده بررس ی پژوهش، این در هستند. شیرین سازی رد عمل همچنین و حوضچه به خورشیدی تابش شدت
از استفاده که م دهند نشان مطالعات کل طور به است. شده ارائه بازتاب دهنده ها با همراه خورشیدی آب شیرین کن های

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

مقدمه ١

ی نزدی آینده در آب بحران جهان، در کره زمین گرم شدن افزایش با

و جامعه ، خانگ ، صنعت 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 خش مناطق دنیا، سراسر در این بر علاوه

این برای است. دشوار آن ها برای آشامیدن آب و برق ه شب به دسترس

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

در زیست محیط نگران های همچنین م آید. 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 کاف آب منابع دور افتاده روستاهای برای تا است

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

، فراوان مانند مزایایی دلیل به دسترس در امیدوارکننده فناوری های از ی

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 رد عمل 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 م شود سبب موضوع این .[٢] است روز

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

است، شده داده نشان ١ ل ش در که همان طور خورشیدی آب شیرین کن ی

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

حرارت انرژی به خورشیدی انرژی مبدل ی عنوان به هم زمان طور به و م کند

شده ایجاد بخار م کند. 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 انیزم م توسط

م کند. پیدا راه شیرین آب  ذخیره سازی جهت

.[٣] معمول آب شیرین کن کل طرح :١ ل ش

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

م باشد، 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
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بقیه و نیستند کنترل قابل هستند هواشناس پارامترهای اینکه دلیل به ابتدایی

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

... و فیتیله ای کروی، ، دودکش لوله ای، حوضچه ای، نظیر مختلف ل های ش

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

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

بخشید. بهبود را آن ها رد عمل روش ها ر دی

خورشیدی، آب شیرین کن های دسته بندی و بررس 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 ، ان پل شیب دار، فعال،

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

داشت. خواهیم خارج و داخل بازتاب دهنده های با ترکیب شده خورشیدی

بازتاب دهنده ها معرف ٢

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

هدایت و تمرکز برای داخل بازتاب دهنده های م دهد. افزایش را رد عمل

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

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

مناسب اند. خورشیدی پرتوهای جهت تغییر برای نیز خارج

همراه خورشیدی آب شیرین کن های دسته بندی ٣

بازتاب دهنده

تلاش های محققان آب شیرین سازی، بالای رد عمل 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

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

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

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

تابش زمان که برای خارج یا و داخل بازتاب دهنده های . خارج و داخل

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

متمرکز منظور به اقتصادی رد روی ی ، خارج یا داخل بازتاب دهنده های از

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

خورشیدی آب شیرین کن های از ساده ای مقایسه م دهد . افزایش ان ام 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، رد عمل ان، م براساس

شده اند. مقایسه

١ داخل بازتاب دهنده های ٣. ١

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

خراب ، داخل بازتاب دهنده های از استفاده معایب از ی بنابراین م شوند.

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

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

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

تمیم است: شده بیان داخل بازتاب دهنده شامل پژوهش های ذیل در کرد.

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

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

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

جهت آزمایشات ٢٠٠٢ سال در [٧] متیاس و ال سیف ر دی پژوهش در

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

استفاده ریاض مدل سازی از همچنین و دادند انجام ٢ ل ش مطابق ی 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 پارابولی بازتاب دهنده با آب شیرین کن از جدیدی

بازتاب دهنده است. شده داده نشان ٣ ل ش در که شد ارائه [٨] ارن هم و

ی در واقع خارج رنگ سیاه سطح روی خورشیدی تابش متمرکزکردن برای

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

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

است. بوده معمول حوضچه ای آب شیرین کن از بیشتر

.[٧] داخل بازتاب دهنده های با آب شیرین کن :٢ ل ش

.[٨] استوانه ای پارابولی بازتاب دهنده با حوضچه ای آب شیرین کن :٣ ل ش

دو طرفه و ی طرفه آب شیرین کن رد عمل ،[٩] بادران و ال‐های

مطابق داخل بازتاب دهنده های که حال در ٢٠٠۴ سال در را حوضچه ای

در آن ها آزمایش کردند. مقایسه بودند، نصب داخل سطوح تمام روی ۴ ل ش

ی آب شیرین کن در خروج شیرین آب که دریافتند و شد انجام گوست آ ماه

اران هم و ه عبدال ر دی پژوهش 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 ل ش مطابق که بود صورت این به آن ها اصلاح آوردند.
1internal reflectors (IRs)
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مقدار که بودند شده نصب آب شیرین کن داخل دیواره های روی بر داخل

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

است. شده آب شیرین کن رد عمل درصدی ٣٠ بهبود موجب ، داخل آینه های

درصد ١٨٠ ان پل به مسطح حوضچه ای آب شیرین کن طراح تغییر همچنین

سال در [١١] اران هم و استهبنات است. داده افزایش را رد عمل متوسط

را ی طرفه آب شیرین کن رد عمل بر داخل بازتاب دهنده های اثرات ،٢٠١۶

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

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

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

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

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

را سالیانه رد عمل م تواند عقب دیواره روی داخل بازتاب دهنده نصب

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

۶ ل ش مطابق داخل بازتاب دهنده بدون آب شیرین کن با مقایسه در دیواره ها

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

دهد. افزایش درصد ٣۴ و ٢٢ ،۶۵

آب شیرین کن ،٢٠١٣ سال در [١٢] اران هم و اومارا ر دی تحقیق در

دیواره های روی داخل بازتاب دهنده های نصب با را ان پل خورشیدی

انتظار که همان گونه کردند. اصلاح ٧ ل ش مطابق ان پل طرفین عمودی

بدون از بالاتر بازتاب دهنده با همراه ان پل آب شیرین کن رد عمل م رفت،

بود. بازتاب دهنده

.[٩] داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :۴ ل ش

.[١٠] داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :۵ ل ش

.[١١] داخل بازتاب دهنده های با طرفه ی خورشیدی آب شیرین کن :۶ ل ش

.[١٢] داخل بازتاب دهنده های با ان پل آب شیرین کن :٧ ل ش

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

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

۵٣ و ۵۶ برابر ترتیب به بازتاب دهنده بدون و با ان پل آب شیرین کن رد عمل

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

٢ خارج بازتاب دهنده های ٣. ٢

ی عنوان به داخل 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 خارج بازتاب دهنده های از استفاده به محققان رو این از

بالا بازتاب با مواد از خارج 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 ، خارج

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

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

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

اشاره گروه هر پژوهش های از برخ به زیر در که م شوند 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 ، انی م ارانمهندس هم و عصاری محمدرضا

بالا٣ در خارج بازتاب دهنده ٣. ٢. ١

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

متخلخل پارچه  با شیب دار آب شیرین کن رد عمل روی بر خارج بازتاب دهنده

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

منعکس خورشیدی تابش محاسبه برای هندس روش ی آن ها است. شده

همچنین و پارچه توسط شده جذب و خارج 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 رد عمل پیش بین

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

ر دی پژوهش در م یابد. 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 خارج بازتاب دهنده با همراه متخلخل پارچه با شیب دار

است. شده داده نشان ٩ ل ش در که دادند انجام زمستان روز ی در

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

نصف بازتاب دهنده طول که هنگام 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 ی ٢٠٠٩ سال در [١۵] تاناکا

تغییر قابلیت که بالا در خارج 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 شمال درجه ٣٠ جغرافیایی عرض در خورشیدی

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

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

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

کردند، بررس ١١ ل ش مطابق را بالا در خارج کندانسور ی 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 رد عمل که بود صورت این به ایشان

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

روکش با شیب دار آب شیرین کن در بالا عمودی خارج بازتاب دهنده :٨ ل ش
.[١٣] متخلخل

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

بالا در خارج بازتاب دهنده با متخلخل پارچه با شیب دار آب شیرین کن :١٠ ل ش
.[١۵]

.[١۶] بالا در بازتاب دهنده ی با شده ساخته معمول آب شیرین کن :١١ ل ش

آینه  از استفاده با خورشیدی تقطیر واحد رد عمل ر دی پژوهش در

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

پوشش بالای در .Error! Reference source not found مطابق

بیشتری خورشیدی تابش که م کرد فراهم را ان ام این و داشت قرار شیشه ای
3external top reflectors
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم 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 ل ش

را ل ش v آب شیرین کن حرارت رد عمل [١٨] اران هم و سلواکومار

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

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

بوده خروج مقطر آب تولید میزان افزایش آن مزایای ر دی از است. آن

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

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

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

بود. ١۴٫١٠درصد و ٣٠٫٠۵ ترتیب

.[١٨] خارج بازتاب دهنده با ل ش V آب شیرین کن :١٣ ل ش

.[١٩] بالا در خارج بازتاب دهنده با حوضچه ای آب شیرین کن :١۴ ل ش

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

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

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

نگه ثابت و خارج بازتاب دهنده زاویه تنظیم با ، زمستان روز ی در که داد

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

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

پایین۴ در خارج بازتاب دهنده ٣. ٢. ٢

رد عمل بررس برای خارج آینه های از ٢٠٠٠ سال در [٢٠] سبای

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

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

قابل افزایش خارج 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 توجه

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] خارج بازتاب دهنده های با حوضچه ای دوطرفه آب شیرین کن طرح :١۵ ل ش

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

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

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

بود. ثابت آب شیرین کن زاویه و آب شیرین کن طول برابر خارج 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 زمان که همچنین م یابد، افزایش

رد عمل 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 خارج بازتاب دهنده با متخلخل روکش با شیب دار آب شیرین کن :١۶ ل ش
پایین[٢١].

4external bottom reflectors
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عصاری محمدرضا

خارج بازتاب دهنده مختلف طراح های ٣. ٢. ٣

آب شیرین کن از حاصل روزانه رد عمل ٢٠١١ سال در [٢٢] اران هم و دیو

١٧ ل ش مطابق ل، ش منحن بازتاب دهنده ی 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 رد عمل 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] ل ش منحن خارج بازتاب دهنده با خورشیدی آب شیرین کن :١٧ ل ش

در تجربی آزمایش ی ،١٨ ل ش مطابق ،٢٠١٣ سال در [٢٣] ارن ال

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

داده اند. افزایش ٨٢٪ تقریباً را رد عمل

.[٢٣] خارج بازتاب دهنده های با شیب دار سطح دو آب شیرین کن :١٨ ل ش

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

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

است. شده داده نشان ١٩ ل ش در که دادند قرار بررس مورد چرخان و ثابت

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

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

۵ خارج و داخل بازتاب دهنده های ترکیب ٣. ٣

با همراه ان پل آب شیرین کن رد عمل ٢٠١۴ سال در [٢۵] اران هم و اومارا

ل ش در که همان طور کردند. بررس را خارج و داخل بازتاب دهنده های

و داخل بازتاب دهنده های با ان پل آب شیرین کن است، شده داده نشان ،٢٠

رد عمل میزان که دریافتند آن ها بود. شده ساخته پایین) و بالا (در خارج

به نسبت خارج و داخل بازتاب دهنده های با همراه ان پل آب شیرین کن

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

.[٢۵] خارج و داخل بازتاب دهنده های با همراه ان پل آب شیرین کن :٢٠ ل ش

به عمل تحقیق ی ٢٠١۵ سال در [٢۶] اران هم و ال‐سامادون

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

انجام ٢١ ل ش مطابق خارج و داخل بازتاب دهنده های و خارج کندانسور
5internal and external reflectors (IERs)
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١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عصاری محمدرضا

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

زمان که ان پل 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. معمول آب شیرین کن

پایین در خارج و داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢١ ل ش
.[٢۶]

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

بازتاب دهنده های با حوضچه شامل که ٢٢ ل ش مطابق را خارج و داخل

مورد را م باشد بالا در خارج بازتاب دهنده و شیشه ای، پوشش ، داخل

در درصد ١٠٠ تا ٧٠ حدود روزانه رد عمل که دریافت و داد قرار بررس

است. داشته افزایش زمستان روزهای

.[٢٧] خارج و داخل بازتاب دهنده های با همراه معمول آب شیرین کن :٢٢ ل ش

حوضچه ای آب شیرین کن از تئوری بررس ی [٢٨] اران هم و تاناکا

آن ها دادند. انجام ٢٣ ل ش مطابق خارج و داخل بازتاب دهنده های با

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

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

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

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

بازتاب دهنده فقط کردن اضافه با حال که در بود، درصد ۴٨ خارج و داخل

است. بوده درصد ٢٢ حدود میزان این داخل

.[٢٨] خارج و داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢٣ ل ش

خارج بازتاب دهنده اثرات فهمیدن برای تئوری بررس ی [٢٩] تاناکا

خارج و داخل بازتاب دهنده های با معمول آب شیرین کن تولید میزان روی بر

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

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

شیب کاهش با خارج و داخل بازتاب دهنده دو هر با آب شیرین کن روزانه

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

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

.[٢٩] خارج و داخل بازتاب دهنده های با معمول آب شیرین کن :٢۴ ل ش

اثرات بررس برای عددی مطالعه ی ٢٠١٠ سال در [٣٠] تاناکا

حوضچه ای ی طرفه آب شیرین کن روی خارج و داخل بازتاب دهنده های

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

جلویی بازتاب دهنده و تابستان در خارج بازتاب دهنده خمیدگ با م توان

طول نصف خارج بازتاب دهنده طول داد. افزایش ر دی 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 متفاوت بهره وری های ، خارج بازتاب دهنده و

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

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

زاویه های با داخل بازتاب دهنده علاوه به خارج 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

٢١



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عصاری محمدرضا

.[٣٠] خارج و داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای آب شیرین کن :٢۵ ل ش

آب شیرین کن روی بر تجربی بررس ی [٣١] ابراهیم و خلیفه

ژوئن ماه از ٢۶ ل ش مطابق خارج و داخل بازتاب دهنده های با حوضچه ای

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

علاوه . م دهد افزایش درصد ١٩٫٧ متوسط طور به را روزانه رد عمل داخل

،٣۴٫۵ متوسط طور به خارج بازتاب دهنده های با خروج 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] خارج و داخل بازتاب دهنده های با معمول آب شیرین کن :٢۶ ل ش

روی بر تجربی بررس ی [٣٢] ابراهیم و خلیفه ر دی پژوهش در

(عمود)، ٠ زاویه های با خارج و داخل 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 ل ش

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

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

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

۴٠٫٣٣ بهار در درصد، ٧٢٫٠٨ زمستان در را تولید میزان خارج و داخل

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

٢٨ ل ش مطابق آب شیرین کن با حرارت ذخیره مخزن ی کردن کوپل با که

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

م یابد.

.[٣٢] خارج و داخل بازتاب دهنده های با معمول آب شیرین کن :٢٧ ل ش

.[٣٣] خارج و داخل بازتاب دهنده های با فعال آب شیرین کن :٢٨ ل ش

آب شیرین کن  روی بر تئوری بررس ی ،٢٠١١ سال در [٣۴] تاناکا

طول داد. انجام ٢٩ ل ش مطابق داخل و خارج بازتاب دهنده با حوض دار

٣٠ جغرافیایی عرض و بود آب شیرین کن طول برابر خارج 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 خارج و داخل بازتاب دهنده های با معمول آب شیرین کن :٢٩ ل ش
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و بازتاب دهنده ها تأثیر با رابطه در پژوهش ها ۴

عوامل ر دی

انواع خواص بررس به تحقیق در ٢٠١۶ سال در [٣۵] اران هم و ورا س

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 ، چشم و نوری خواص و آن ظاهر تخریب، روند مانند ویژگ هایی

شدند بررس نقره با ترکیب و آلومینیوم شیشه، اصل بازتاب دهنده سه یافت.

اران هم 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

خارج بازتاب دهنده های هستند. نوع دو هر یا خارج ، داخل بازتاب دهنده

دریافتند آن ها م شوند. 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، رد عمل منظور به همچنین م باشد. مؤثرتر است، پایین

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

وسایل درباره شده انجام آزمایش های گردآوری به تحقیق 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 ویژگ های

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

خورشیدی حرارت صنعت نیازهای به گاه و شده اند ساخته ر دی کاربردهای

بازتاب محاسبه برای زین جای روش های به آن ها تحقیق در نم دهند. 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 بررس ی ط ٢٠١٧ سال در [٣٧] اران هم و کریشنالال

استفاده که دریافتند خورشیدی آب شیرین کن رد عمل بر مختلف پارامترهای

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

م باشد. مناسبی روش خورشیدی آب شیرین کن به

آب شیرین کن رد عمل پژوهش ط 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 ط آن ها آزمایش کردند. بررس را فین ها و بازتاب دهنده ها اثر

ساده آب شیرین کن بازده که بود صورت این به نتایج شد. انجام ٢٠١٨ م 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 رد عمل در درصدی ۴٠٫۵٣ و ٢۴٫۴٣ افزایش ترتیب

آب شیرین کن بهره وری افزایش بررس به [٣٩] اران هم و موفتاح

جاذب مواد ، خارج و داخل بازتاب دهنده های از استفاده با پله دار خورشیدی

بهره وری بهینه سازی ها، این وجود با پرداختند. ، خارج 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 آزمایش انجام با [۴٠] اران هم و ساهو

اصلاح شیشه زاویه و کنف پارچه بازتاب دهنده ها، از استفاده با که معمول

همه ترکیب با که دریافتند معمول 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 معمول نوع از درصد ۴١٫۵ و

با شیب دار آب شیرین کن روی بر آزمایش ط [۴١] اران هم و کتابچ

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

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

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

تغییر ی تنها صورت که 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 م باشد.

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 آزمایش ط [۴٢] ولمورگان و جوپارتی

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

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

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

را سان ی ابعاد با خارج بازتاب دهنده با گرما، ذخیره ساز مواد با ، معمول

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

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

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

[٢۴] اران هم و عصاری پژوهش هزینه تحلیل ۵

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

هزینه باشد. به صرفه مقرون باید نیز هزینه نظر از ه بل باشد، بالا باید رد عمل

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

زیر رابطه از م توان را شیرین آب تولید هزینه دارد. بستگ 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 رد YRعمل ،(Lm−٢) شده تقطیر آب سالانه واحد رد YDعمل

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، تور کل جهت کنترل و چرخش برای اضاف 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 دست سیستم از تحقیق این در آنجایی که از ن ولی

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

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

م باشد: 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 بدیه است، سان ی 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 طراح زمینه در چالش هایی و لات مش هنوز چه اگر

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

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

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

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

مختلف، تکنی های برای اه آزمایش 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 ران پژوهش راه کردن هموار به که است شده انجام بازتاب دهنده ها

بهینه طراح پارامترهای با جدید طرح های ساختن و قبل طرح های درک

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

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

مباحث براساس م شوند. استفاده خورشیدی آب شیرین کن رد عمل بهبود

م شوند: استنباط زیر نتیجه های فوق

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

م گیرند. قرار استفاده مورد خورشیدی آب شیرین کن

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

دارد. بیشتری عمر طول شیشه ای بازتاب دهنده •

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

است. عمل تر است، کم نسبتاً محیط دمای

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

دهد. افزایش سال تمام در را رد عمل تا کند

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

شود.

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

داد. افزایش فصل هر در

زمستان در خارج و داخل 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 خارج

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

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

و است بازتاب دهنده ها از استفاده رد، عمل افزایش مناسب راه های از ی

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

قرار بررس 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 رد عمل
(d/kg/m٢)؛

بازده بهبود؛

ماده
بازتاب دهنده

(عرض محل
جغرافیایی) نویسندگان دسته بندی شماره

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

نوع با مقایسه در بالاتر دمای
معمول

٢٢٪ ٪٨٢٫۶؛

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

−

آینه مصر قاهره،
(٢۵◦ N)

و سیف ال
[٧] متیاس ١

آب شیرین کن تولید
با معمول حوضچه ای

بازتاب دهنده ی از استفاده
جنس از استوانه ای پارابولی

افزایش زنگ ضد فولاد
یافت.

٢۵ − ٣۵٪ ١٫٢٣؛ − ۶
− ٢۵؛ ٪ −٣۵٪

ضد فولاد
زنگ

عراق بغداد،
(٣٣٫٣٣◦ N)

و میناسیان
[٨] اران هم

آب شیرین کن
معمول ٢

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

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

و های ال
[٩] بادران ٣

٢۴



١– ٢٨۵ صفحات ،١٣۴ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عصاری محمدرضا

.١ جدول ادامه :٢ جدول

روی داخل آینه های نصب
جانبی دیواره های

بهتری رد عمل آب شیرین کن
تابش آینه ها این زیرا دارد،

حوضچه روی را خورشیدی
م کنند. متمرکز

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

و ه عبدال
اران هم

[١٠]
۴

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

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

م دهد. افزایش ٣۴٪ و ٢٢٪

٣۴٪ − ٪٣۴؛ −؛ آینه (٣٠◦ N) ایران
و استهبنات
اران هم

[١١]
۵

با ان پل آب شیرین کن تولید
از استفاده بدون و

به نسبت داخل بازتاب دهنده
به معمول آب شیرین کن

بالاتر ۵٧٪ و ٧۵٪ ترتیب
بود.

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

[١٢]

آب شیرین کن
ان پل ۶

خارج بازتاب دهنده های ‐٢
تقطیر روزانه مقدار متوسط

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

برای رد عمل میزان بیشترین
همراه آب شیرین کن

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

م باشد. 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 م تواند

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
م یابد. 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 باه ال
[١۶] اینان

آب شیرین کن
معمول

شده کوپل
با

بازتاب دهنده
جنس از

ضد فولاد
و زنگ

کندانسور
خارج

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
اران هم

[١٧]

آب شیرین کن
معمول ١١

آب شیرین کن اصل مزیت
در آب جمع آوری ل، Vش

آب تمام و است مرکز
محل به راحت به تقطیرشده

م شود. هدایت خروج

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

اران هم
[١٨]

آب شیرین کن
ل ش V ١٢

٢۵
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.٢ جدول ادامه :٣ جدول

پایین در خارج 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 زمان
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 م توان را

جاذب با آب شیرین کن
گرفت. نظر در معکوس

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

و دیو
اران هم

[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] ارن ال 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
اران هم

[٢۴]
١٧

خارج و داخل بازتاب دهنده های
با ان پل آب شیرین کن تولید
بالا در خارج بازتاب دهنده

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

است. معمول

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

و اوامارا
اران هم

[٢۵]

آب شیرین کن
ان پل ١٨

با ان پل آب شیرین کن تولید
ی و بازتاب دهنده دو هر

١۶۵٪ حدود کندانسور
آب شیرین کن از بالاتر

روزانه بازده است. معمول
است. ۶۶٪ حدود

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

سامادون ال
اران هم و

[٢۶]

آب شیرین کن
ان پل ١٩

با ساده بسیار اصلاح ی
بازتاب دهنده های از استفاده
روزانه تولید خارج و داخل

آب شیرین کن در را
زمستان در حوضچه ای

افزایش ١٠٠٪ تا ٧٠ حدود
م دهد.

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

آب شیرین کن
معمول

(بازتاب دهنده
و داخل

در خارج
بالا)

٢٠

با تولید میزان افزایش
بازتاب دهنده های از استفاده
است ۴٨٪ خارج و داخل
کردن اضافه با که صورت در

داخل بازتاب دهنده فقط
م باشد. ٢٢٪

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

و تاناکا
اران هم

[٢٨]
٢١

دو هر از استفاده فایده
و داخل بازتاب دهنده

از کمتر تابستان در خارج
است. زمستان

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

٢۶
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.٣ جدول ادامه :۴ جدول

م تواند تقطیر روزانه مقدار
بازتاب دهنده زاویه تغییر با

در عقب به رو خارج
سایر در جلو به رو و تابستان
زاویه یابد. افزایش فصول
خارج بازتاب دهنده شیب

در درجه ٢۵ از کمتر باید
باشد. سال طول

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

با روزانه رد عمل متوسط
بازتاب دهنده از استفاده

در جز به خارج یا و داخل
م یابد. افزایش تابستان

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

(٣٣٫٣◦ N)
و خلیفه

[٣١] ابراهیم ٢۴

آب شیرین کن روزانه رد عمل
هر در بازتاب دهنده بدون

تقریباً شیشه ای پوشش زاویه
است سان ی

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

(٣٣٫٣◦ N)
و خلیفه

[٣٢] ابراهیم ٢۵

آب شیرین کن شبانه تولید
با آب شیرین کن زمان که

از خارج ذخیره سازی مخزن
م شود کوپل آفتابی ساعت

م یابد. افزایش

در ٧٢٫٨٪
زمستان

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

(٣۶◦ N)
و ری بوب

[٣٣] چاکر ٢۶

با آب شیرین کن تولید
و داخل بازتاب دهنده های
و تابستان بهار، در خارج

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

است. معمول

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

(٣٣◦ N) [٣۴] تاناکا

آب شیرین کن
معمول

(بازتاب دهنده
و داخل

در خارج
پایین)

٢٧
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