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Abstract 

This study designed and constructed an innovative solar distillation system with an emphasis on 

extremely low cost, ease of construction, and the use of locally available materials. It was tested 

under real-world climatic conditions in Iran, specifically in the city of Sirjan. The system's primary 

goal is to produce safe drinking water from contaminated sources without relying on fossil fuels or 

grid electricity. The key innovation lies not in thermodynamic principles, but in the practical 

feasibility of a truly affordable solution built using recycled and readily obtainable parts. 

Experiments were conducted during summer and autumn, using an initial water volume of 500 cc 

under various environmental conditions. Parameters such as ambient temperature, initial water 

temperature, and the volume of distilled water produced were recorded. Results indicated that the 

system's thermal performance is dependent on solar radiation. Under optimal conditions (midday 

on a clear summer day), it achieved an overall thermal efficiency of 19.6%, which is a commendable 

efficiency given its minimal construction cost.  Microbiological tests confirmed the system's ability 

to completely purify water; total coliform counts dropped from 100 CFU/100ml in the input water 

to zero in the treated output. The innovative use of discrete mosaic mirrors, instead of a continuous 

parabolic mirror, played a key role in reducing cost while maintaining performance. Due to its 

simple construction, energy independence, and proven effectiveness, this technology offers a 

sustainable, practical, and cost-effective solution for providing safe drinking water in arid regions 

of the country. 
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 پژوهشي مقاله

  14/7/1404تاريخ پذيرش:                      13/5/1404تاريخ دريافت:

آب: مطالعه  هیتصف یبرا یدیخورش ریسامانه نوآورانه تقط یابیساخت و ارز ،یطراح

 رجانیدر س یمورد
 3، احسان حسن زعیم2 ينيشمس الد میرح، 1يبیده شع یحسن منصور

 رجانیس يدانشگاه صنعت ک،یمکان يدانشکده مهندس ر،يپذ ديتجد یهایانرژ يارشد مهندس يکارشناس یدانشجو 1
  رانيکرمان، ا شرفته،یپ یو فناور يصنعت يلیتکم لاتیدانشگاه تحص ک،یدانشکده مواد و مکان ،یانرژ یها ستمیو س ليگروه تبد ار،یدانش 2

 ، سیرجان، ايرانرجانیس يدانشگاه صنعت ک،یمکان يدانشکده مهندس ار،ياستاد 3

 

 چکیده 

 یسازادهیپ تیساخت و قابل يسادگ ن،يیپا اریبس نهيبر هز يمبتن یکردينوآورانه با رو یدیخورش ریسامانه تقط کيپژوهش،  نيدر ا

 يقرار گرفت. هدف اصل يمورد آزمون عمل رجان،یدر شهر س ژهيبه و ران،يا يواقع يمیاقل طيو ساخته شد و در شرا يطراح يبا مصالح بوم

کار، نه در اصول  نيا یدیکل یشبکه برق است. نوآور اي يلیفس یبه انرژ ازیسالم از منابع آلوده بدون ن يدنیشامآب آ دیسامانه، تول

در  هاشيو موجود است. آزما يافتيصرفه با استفاده از قطعات بازبهراهکار واقعاً مقرون کي يعمل يسنجبلکه در امکان ،يکیناميترمود

 یدما ط،یمح یمانند دما ييمختلف انجام شد. پارامترها يطیمح طيآب و در شرا سيسي 500  هیاولبا حجم  ز،يیفصول تابستان و پا

وابسته است و در  دیتابش خورش طيسامانه به شرا ينشان داد که عملکرد حرارت جي. نتاديشده ثبت گرد ریقطآب ت زانیآب و م هیاول

 ييکم، کارا اریساخت بس نهيکه با توجه به هز افتي دست ٪6/19 يکل ي( به راندمان حرارتيروز صاف تابستان کي)ظهر  نهیبه طيشرا

  CFU/100mlاز  هافرمیکردند؛ شمارش کل ديیکامل آب را تأ ييسامانه در گندزدا ييتوانا زین یولوژیکروبیم یهادارد. آزمون يقابل قبول

 وسته،یمقعر پ نهيآ یگسسته به جا يکيیموزا یهانهي. استفاده نوآورانه از آافتيشده کاهش  هیبه صفر در آب تصف یدر آب ورود 100

 نيشده، ااثبات ييساخت، استقلال از شبکه برق و کارا يسامانه داشت. با توجه به سادگ ييو حفظ کارا نهيدر کاهش هز یدینقش کل

 .دهديم ائهآب کشور ارآب شرب سالم در مناطق کم نیتأم یصرفه برابهو مقرون يعمل دار،يپا یراهکار یفناور
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 مقدمه-1

 نیتأم یمنابع برا نيتراز مناسب يکيخود،  تينهايب باًيتقر تیو ماه یريدپذيدر دسترس بودن، تجد لیبه دل یدیخورش یانرژ

 نياز ا یریگبهره یبرا ييبالا اریبس تیدر سال، از ظرف يروز آفتاب 300از  شیب نیانگیبا م راني. اروديدر جهان به شمار م یانرژ یازهاین

آب کشور، کم ودر مناطق خشک  ژهيوآب، به هیو تصف ریتقط یندهايدر فرآ یدیخورش یهای. استفاده از فناوراستمنبع برخوردار 

طرح نوآورانه و  کير در کار حاض روني. از اشوديمحسوب م نيریآب ش دیتول یبرا ستيزطیو سازگار با مح یکارآمد، اقتصاد یراهکار

موضوع  تی. در ادامه، ابتدا به اهمشوديارائه م ريکو هیشهرها و مناطق حاش ژهيبه و رانيا يمیقلا طيشرا یآب برا هیتصف یبرا نهيهزکم

کار حاضر مورد  مرتبط با ینظر میسپس مفاه شود،يپرداخته م ریتقط یندهايدر فرآ یدیخورش یاز انرژ یریگبهره يخيتار نهیشیو پ

 ن خواهد شد.  ییتب قیتحق ياصل دهيا ان،يقرار گرفته و در پا يبررس

 

 مطالعات نهیشیو پ قیتحق تیاهم-1-1

. از مصرف روزانه کنديم فايا یشرب يانکار در تمام ابعاد زندگ رقابلیغ ينقش ات،یح یداريبقاء و پا یبرا ياتیح یعنوان عنصرآب به

و سالم  داريع پاوابسته به وجود مناب يهمگ ،یانرژ دیو تول عيصنا ،یدر کشاورز یدیگرفته تا نقش کل یو بهداشت فرد دنیجهت آشام

 ندهيفزا راتیتأث نیو همچن يصنعت یهاتیگسترش فعال ،ينیشهرنش ندهيتوسعه فزا ،يجهان تیجمع عيسر شيبا افزا ،آب هستند. امروزه

و  يهيحق بد کيشته سالم، که در گذ يدنیبه آب آشام يوارد شده است. دسترس نيریبر منابع آب ش یاسابقهيفشار ب ،يمیاقل راتییتغ

 است.بدل شده يجهان یهادغدغه نيتريساساز ا يکياکنون به  شد،يم يتلق يعموم

حال،  نيرآورد شده است. با امترمکعب ب 1000در حدود  يدنیسالانه هر فرد به آب آشام ازین ،يالمللنیمعتبر ب یهااساس گزارش بر

آب نشان  شيپا ي. گزارش برنامه جهانشودينم طور کامل برآوردهبه ازین نيدر حال توسعه، ا یکشورها ژهيواز نقاط جهان، به یاریدر بس

سلامت  یبرا یديتنها تهدبحران نه ني[. ا1مواجه هستند ] يدنینفر در حال حاضر با کمبود آب آشام اردیلیم 7/3 دکه حدو دهديم

 .شوديمحسوب م يو ثبات اجتماع یتوسعه اقتصاد ،ييغذا تیامن یعمده برا ياست، بلکه چالش يعموم

 يدر حال ابد،ي شيصد افزادر 80ممکن است تا  یآب شهر ی، تقاضا برا2050که تا سال  دهدينشان م يالمللنیب ینهادها ينیبشیپ

آب از حدود  يزمان، برداشت جهان[. هم2] دینفر خواهد رس اردیلیم 2از  شیبه ب منيا يدنیبه آب آشام ياقد دسترسکه تعداد افراد ف

به  2050ال رقم تا س نيا روديو انتظار م دهیرس ریمکعب در دهه اخ لومتریک 4600از  شیبه ب 1900مکعب در سال  لومتریک 500

 ينیشهرنش شيفزااو  یتوسعه اقتصاد ت،یاز رشد جمع يکه عمدتاً ناش نده،يروند فزا ني[. ا3] ابدي شيمکعب افزا لومتریک 6000حدود 

 ريدپذيابع آب تجددرصد از من 70آنکه حدود  ژهيوشده است. به يآب ديشد یهاتنشاز مناطق جهان منجر به بروز  یاریاست، در بس

 يتوجهتفاوت قابل ن،يبر ا[. علاوه4] رسديدرصد م 80از  شیدر حال توسعه به ب یسهم در کشورها نيو ا شوديم یصرف کشاورز يجهان

و  تریل 200 در مصر حدود يمصرف روزانه آب خانگ نیانگینمونه، م یبرا شود؛يمختلف مشاهده م یکشورها انیدر سرانه مصرف آب م

مانند  نهيهزو کم شدهیسازيبوم یهایفناور یریکارگبه ضرورت ها،ینابرابر ني[. ا5برآورد شده است ] تریل 220در کانادا حدود 

 گر،يد ی. از سوسازديم انينما شیازپشیب داريبه توسعه پا يابیمنظور دستآب را به هیو تصف ييزدانمک یبرا یدیخورش یهاستمیس

 یحرارت برا دیدر تول ييبالا اریبس تیظرف ر،يدپذيتجد یمنابع انرژ نيترو در دسترس نيتراز مهم يکيعنوان به یدیخورش یانرژ

در  رییتغ ياندک اب توانندياند، مشده يپخت غذا و جوشاندن آب طراح یکه اساساً برا ،یدیخورش یهادارد. اجاق یریتبخ یندهايفرآ

دارند که از جمله  يانواع مختلف یدیخورش یهابه کار روند. اجاق زیآب ن هیتصف یهادر سامانه يعنوان منبع حرارتساختار و عملکرد، به

 نياز ا کيد. هر اشاره کر میرمستقیغ یدیاجاق لوله تحت خلأ و اجاق خورش ،یسهمو یدیبه اجاق خورش توانيها مآن نيترمهم

 عيسر دیو تول تمرکز نور یقدرت بالا لیبه دل یسهمو یدیخاص خود هستند؛ اما اجاق خورش یهاتيو محدود ايمزا یدارا هايراحط

 [.7و  6] روديآب به شمار م هیتصف يحرارت یندهايفرآ یمناسب برا یانهيحرارت، گز

 یبا تمرکز بر راهکارها یدیوپز خورشپخت یهایاز انواع فناور یاگسترده لیبه تحل یمرور یادر مطالعه 2و کونداپور 1آروناچالا

 ،یاجعبه یدیخورش یهاو عملکرد اجاق هايطراح يپژوهش با بررس ني[. ا8اند ]برخوردار پرداختهدر مناطق کم یو کاربرد یاقتصاد
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. کنديم يابيرا ارز ياجتماع رشيپذ زانیساخت، سهولت استفاده و م نهيدوام، هز ،يهمچون بازده حرارت ييهانبهج ،یديبریو ه یسهمو

 یسازيبوم تیبر اهم ،يفرهنگ یهاو چالش يتيحما یهارساختيضعف در ز ،يعموم يچون نبود آگاه يموانع ييضمن شناسا سندگانينو

صرفه، بهساده و مقرون یدیخورش یهامقاله بر آن است که توسعه و گسترش اجاق یریگجهینت. ورزنديم دیو آموزش کاربران تأک یفناور

کمک  ييغذا تیامن یبهبود بهداشت خانوار و ارتقا ،يلیفس یهابه کاهش مصرف سوخت توانديدر حال توسعه، م یدر کشورها ژهيوبه

 کند. يانيشا

را  ييو غشا يحرارت یهاستمیها سپرداختند. آن یدیخورش کننيریشمختلف آب یهایجامع فناور يبه بررس زین  2یو رد 1 شارون

و کاربرد  یديبریه یهاستمینقش س نی. همچنکردند لیهر روش را تحل یايها و مزاو چالش سه،يها را مقاعملکرد و بازده آن ،یبنددسته

 [.9قرار دادند ] دیخشک و پرتابش را مورد تأک طقدر منا هایفناور نيا

 یدیآب خورش هیتصف یهامانهدر اغلب مناطق آن، توسعه سا یدیتوجه خورشو تابش قابل رانيکشور ا ييایجغراف تیتوجه به موقع با

از  یبردارساخت و بهره نیبرخوردار، روستاها و مناطق دورافتاده باشد. همچنآب سالم در مناطق کم نیمهم در جهت تأم يگام توانديم

 یراهکار توانديارج از شبکه برق، مخاستفاده در  تیبه اپراتور متخصص و قابل ازیعدم ن ن،يیپا نهيهز ،يبا توجه به سادگ ،هاسامانه گونهنيا

 آب ارائه دهد. يمقابله با بحران جهان یبرا يطیمحستيو ز یاقتصاد دار،يپا

 

 قیتحق ینظر یمبان-2-1

وارد  نيریآب ش بر منابع يفشار قابل توجه یو توسعه اقتصاد تیجمع شيافزا ،يمیاقل راتییآب، تغ ياساس گزارش برنامه جهان بر

 تريبحران خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهيمسئله به و ني[. ا10مواجه کرده است ] یجد ديدر سطح جهان را با تهد يآب تیکرده و امن

 یريپذدسترس لیلدبه  یدیخورش ی. انرژکنديرا دوچندان م يدنیآب آشام نیتأم یبرا نهيهزو کم داريپا یبه راهکارها ازیاست و ن

آب مطرح شده  هیو تصف ييزدانمک یندهايفرآ یو کارآمد برا ريدپذيتجد یمنبع انرژ کيعنوان آن، به یداريبودن و پا گانيگسترده، را

 [.11است ]

 یتمرکز انرژ نيهستند. ا ينقطه کانون کيبر  دینور خورش یقادر به تمرکز پرتوها ژه،يو يبا طراح یسهمو یدیخورش یهااجاق

 کنديرا فراهم م هاندهيلااملاح و آ یآب و جداساز ریتبخ یبرا يکاف ييکه توانا شوديم يبالا در نقطه کانون اریبس یدماها جاديمنجر به ا

مرتبط  يطیمحستيو اثرات ز یاگلخانه یکارآمد است، بلکه به کاهش انتشار گازها ینه تنها از لحاظ مصرف انرژ وشر ني[. ا13، 12]

 .کنديکمک م يآب سنت هیتصف یندهايبا فرآ

 نيوار است. در ااست یدیخورش یرتوهاو تمرکز پ يانتقال حرارت تابش ژهيوپژوهش حاضر بر اصول انتقال حرارت، به ینظر چارچوب

 :شونديمطرح م ريز اتیچارچوب، فرض

 ييزدانمک تیو قابل کنديآب را فراهم م هیو تصف ریتبخ یلازم برا یدما ،یسهمو شيد يدر نقطه کانون یدیخورش یتمرکز انرژ -1

 موثر را دارد.

 زیدستگاه را ن يمحل یرو نگهدا دیامکان تول ه،یاول یهانهيدر ساخت اجاق، علاوه بر کاهش هز يافتيو باز ياستفاده از مواد بوم -2

 .آورديفراهم م

 يدنیآب آشام نیتأم یبرا نهيهزو کم یاقتصاد دار،يراهکار پا کيعنوان به توانديساده، م ریتقط نديبا فرآ یاجاق سهمو بیترک -3

 آب و محروم ارائه شود.سالم در مناطق کم

 ی. نوآورتمرکز دارد یسهمو یدیبر اجاق خورش يآب مبتن هیسامانه تصف کيعملکرد  يابيساخت و ارز ،يحاضر بر طراح پژوهش

که با است  نهيهزسامانه کم کيعملکرد  يابيو ارز یسازيبوم ،يطراح یبرا يمهندس یکرديرو یریکارگپژوهش حاضر در به ياصل

 ،يسنت ریتقط یهااز سامانه یریگمتداول در کنار بهره یهانهيماهواره مستعمل و آ یهاشيد رینظ سو در دستر يافتياستفاده از مواد باز

و  شوديم حيساخت و مونتاژ دستگاه تشر نديا فرآدر ادامه ابتد رو،نياست. ازا افتهيآب توسعه آب در مناطق محروم و کم نیمنظور تأمبه

 .ردیگيقرار م يابيمورد ارز يکیتفک رتصوماهه بهدوره شش کي يسپس عملکرد آن ط

                                                      
1 Sharon 

2 Reddy 
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 هامواد و روش-2

گذشته صورت  یهادر دهه یدیخورش یهاعملکرد اجاق يابيو ارز يطراح نهیدر زم یشد، مطالعات متعدد انیب ترشیگونه که پهمان

ننده نوع متمرکزک تابش، جنس سطح جاذب، یهيزاو لیاز قب يفن یپارامترها یعمدتاً معطوف به واکاو نیشیپ یهاگرفته است. پژوهش

 یهاگام ساخت اجاقبهگام وهمچون فقدان آموزش جامع  ييحال، خلأها نياند. با ابوده يحرارت عملکردمرتبط با  یهاشاخص زیو ن

 يخانگ یهااسیدر مق یفناور یسازيو بوم یکاربرد یهاتمرکز بر جنبه زیو ن نه،يهزدر دسترس و کم هیاستفاده از مواد اول ،یدیخورش

 خورد.يموجود به چشم م اتیهمچنان در ادب ،يو محل

اخته است پرد یسهمو یدینمونه اجاق خورش کيعملکرد  يابيساخت و ارز ،يخلأها، به طراح نيپژوهش حاضر با هدف پر کردن ا

 تنها از نظر عملکردهسامانه ن نياستفاده شده است. ا يتابش یتمرکز انرژ شيافزا یگسترده و منظم برا یرکانهيآ کیکه در آن از تکن

لحاظ  زین نيیپا نهيو هز ،يمحل دیتول تیساخت، قابل يآن اصول سادگ يبلکه تلاش شده است در طراح گرفته،قرار  يابيمورد ارز يحرارت

 فراهم شود. يصنعت رساختيگردد تا امکان استفاده از آن در مناطق فاقد ز

 اشاره کرد: ريبه موارد ز توانيم قیتحق نيبرجسته ا یايو مزا هایجمله نوآور از

 و در دسترس متیقارزان هیاز مواد اول استفاده -

اده شده است تا استف يبوم يحرارت یهاقيو عا يافتيباز شهیفلزات سبک، ش ،يمعمول یهانهيهمچون آ يساخت اجاق، از مصالح در

 فراهم گردد. زیو در مناطق محروم ن نهيهز نيترامکان ساخت دستگاه با کم

 یريپذارتقاء و توسعه یبالا تیقابل -

 يصنعتمهین یهاه به نسخهقطعات و ارتقاء سامان ضيابعاد، تعو شيافزا تیصورت گرفته است که قابل یاگونهماژولار اجاق به يطراح

 وجود دارد.

 شرب رقابلیآب آلوده و غ یسازنيریو ش هیتصف ييتوانا -

 يژگيو نيکه ا دينما دیتول منيو ا يکاملاً بهداشت يدنیآب آشام ا،يآب در ايآلوده  يسطح یهااز آب يقادر است حت شدهيطراح سامانه

 است. ياتیح اریبس هیتصف رساختيمناطق فاقد ز ايبحران  طياستفاده در شرا یبرا

 ريدپذيعنوان منبع تجدبه یدیخورش یاز انرژ استفاده -

در مناطق  نيریحرارت و آب ش دیتول یو سبز برا داريپا یانهيعنوان گزسامانه به نيکاملاً مستقل از شبکه برق باعث شده است ا يطراح

 مطرح شود. زیخآفتاب

 یو نگهدار ریتعم نيیپا نهيهز -

را به  ینگهدار یهانهيزهدستگاه،  ریبه تخصص بالا در مونتاژ و تعم ازیو عدم ن ،يدسترسباز و قابل ياز قطعات ساده، طراح استفاده

 حداقل رسانده است.

 شتریبرخوردار ارائه دهد. با توسعه بکاهش بحران آب در مناطق کم یبرا یسازادهیو قابل پ يعمل ييدر تلاش است راهکارها قیتحق نيا

و  يعیطب یايبلا رینظ يبحران انسان طيدر شرا يو حت يابانیمناطق ب ،ييامکان استفاده گسترده آن در جوامع روستا ،یفناور نيا

 وجود خواهد داشت. یاضطرار یهااردوگاه

 یهابه ساخت متمرکزکننده یدیخورش کننيریشآب یهاو ساخت سامانه يمربوط به طراح یهانهياز هز یابخش عمده کهنيتوجه به ا با

ر بوده است. در حاض ستمیس يدر طراح ياساس یهاتيبدون افت راندمان، از اولو هانهيکاهش هز یاختصاص دارد، تلاش برا یسهمو

طور ( موجود در بازار که بهشي)د یاماهواره یهارندهیابتدا، از گ از نهيپرهز یهاساخت متمرکزکننده یجابه قیتحق نيراستا، در ا نیهم

توجه در قابل ييجوراهکار علاوه بر صرفه نياست. ا استفاده شده یدهنده سهموعنوان بازتابو در دسترس هستند، به دیتول يصنعت

 شده است. زیو مونتاژ ن ياحساخت، موجب کاهش زمان طر یهانهيهز

 نيشتریو منظم پوشانده شده تا ب قیدق یکارنهيآن با آ يبوده و سطح داخل متريسانت 86 قیتحق نيبازتابنده مورد استفاده در ا قطر

ها، نوع متمرکزکننده نياز ا حیصح یبرداردر بهره یدیاز نکات کل يکيحاصل شود.  يو تمرکز آن در نقطه کانون دیبازتابش نور خورش
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 يتابش یجذب انرژ نيشتریتا ب ردینقطه قرار گ نيدر ا قاً یدق ديبا يمتمرکزکننده است، چرا که جاذب حرارت 1يونکانمحل  قیدق نییتع

 به حداقل برسد. يو اتلاف حرارت ردیصورت گ

  داده شيمان( 1که در معادله ) ديآيبه دست م یسهمو يمربوط به منحن يمتمرکز کننده با استفاده از رابطه هندس يکانون محل

 است.شده
(1) 

𝑓 =
𝑑2

16ℎ
 

 یز کننده و پارامترهامتمرک 1. در شکل کندي( متمرکز کننده  محاسبه مh( و عمق )d( را بر حسب قطر )f) يمعادله، فاصله کانون نيا

 آن نشان داده شده است. يهندس

 

 
 

 شماتیک متمرکز کننده  و نقطه کانوني -1شکل 

مورد  دینور خورش یهادهندهببازتا یبرا یاهيعنوان پا( بهیاماهواره رندهیصفحه مقعر )گ يساخت متمرکزکننده، سطح داخل یبرا

 شيبا هدف افزا یانهيپوشش آ ني(. ا2دقت پوشش داده شده است )شکل راستا بهمنظم و هم یانهيآ یهااستفاده قرار گرفته و با تکه

 است. دهيسطح مقعر، نصب گرد یهموس یانحنا تيصورت منظم و با رعابه ،يآن در نقطه کانون یو تمرکز حداکثر دیبازتاب نور خورش

 یايشده، مزا ادشنهیپ یسهمو یدیخورش یهااجاق ي[ در طراح14چون احمد و همکاران ] يتوسط محققان زین ترشیروش که پ نيا

 نییراه دارد. با تعرا به هم هیآسان به مواد اول يو دسترس دیدقت تمرکز نور خورش شيسهولت اجرا، افزا نه،ياز جمله کاهش هز یمتعدد

 .ردیگيبا حداکثر راندمان انجام م يحرارت یانتقال انرژ نديمحل مناسب نصب شده و فرآ درجاذب  ،ينقطه کانون قیدق

با  یايسهم انگریبنوع معادله  نياستخراج شده است. ا x2 = 4 p yبا فرم   يسهم کياستاندارد  یمعادله یهيمذکور بر پا فرمول

 یساختار، نقطه ني. در اردیگيمورد استفاده قرار م ،یسطوح سهمو يدر طراح ژهيوبه ،ینور یاست که در کاربردها یمحور تقارن عمود

 ینهیبه تیموقع نییتع یبرا تیخاص ني. از اباشديم شيپس از بازتاب از سطح د دینور خورش یمواز یپرتوها مرکزمحل ت يسهم يکانون

 يحرارت ييو کارا یدیخورش یتا حداکثر جذب انرژ شود،ياستفاده م ریاستقرار دستگاه تقط یبرا نیظرف آب و همچن ینگهدارنده یبازو

عنوان محل قطه بهن نياست. ا يکانون یدر نقطه دینور خورش یمواز یمحل تجمع پرتوها یهدهندنشان يسهم یحاصل گردد. معادله

 .ردیگيار مقر ریاستقرار دستگاه تقط نیظرف آب و همچن ینگهدارنده یبازو ینهیبه تیموقع نییتع یمبنا ،يتابش یتمرکز انرژ

( f) يمقدار فاصله کانون متر،يسانت 8و عمق  متريسانت 86متمرکزکننده شامل قطر  شيد يکار حاضر، با توجه به ابعاد هندس در

 يدست مبه مترسانتي  57.7 ±1.5برابر با  يمقدار فاصله کانون ها،یریگموجود در اندازه یهاتیقطعشد. با در نظر گرفتن عدم محاسبه

                                                      
1 Focus Point 
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شده قرار آن در فاصله مشخص يکه نقطه کانون کنديعمل م یدیاجاق خورش اي يحرارت رندهیگ کيعنوان سامانه در اصل به ني. اديآ

 دارد.

انواع  ريبا سا سهيمقدار در مقا نيهستند که ا گراديدرجه سانت 350 یبالا یبه دماها يابیقادر به دست یسهمو یدیخورش یهااجاق

معمولاً ی دیخورش کننيریشآب یهاستمی[. در مقابل، س14] دهديرا ارائه م يبازده حرارت نيمتمرکزکننده، بالاتر یدیخورش یهااجاق

بدون اصلاح حدود  یدیخورش کننيریشآب کي ينشان داده است که بازده حرارت یاعنوان مثال، مطالعهبه .دارند یمترک يبازده حرارت

 یهاکننيریشبا آب سهيدر مقا یسهمو یدیاجاق خورش ،ياز نظر بازده حرارت ن،ي[. بنابرا15است ] افتهي شيافزا ٪9.4و با اصلاح به  5.6٪

 تر،شرفتهیپ یديبریه یهاستمینسبت به س کهيتر است؛ در حالساده یهابالاتر از سامانه طيشرا یاریبس رو د يمتداول در حد رقابت

ماده بازتابنده  کيبا  شيسطح د يدهپوشش ،یدیدر ساخت اجاق خورش ياساس یهااز چالش يکي[. 16دارد ] ترنيیپا ياندک يبازده

 شيآزما جيحال، نتا نيعنوان ماده بازتابنده استفاده شد. با ابراق به يومینیآلوم لياز فو ها،شيمرحله از آزما نیمناسب است. در نخست

نداشته و  يعملکرد مطلوب رد،یگيقرار م شيد دهیسطح خم یکه رو يزمان ژهيوبه ن،يیبازتاب پا بيضر لیماده به دل نينشان داد که ا

عنوان بازتابنده مدنظر به یانهيآ شهیمشکل، استفاده از ش نيرفع ا. به منظور دکن نیرا تأم ریتبخ نديانجام فرآ یلازم برا ینتوانست دما

 هاشهیش ن،يهمراه بود. بنابرا ييهایآن با دشوار یتخت بر رو یاشهینصب صفحات ش ش،يبودن سطح د دهیقرار گرفت. با توجه به خم

طور کامل بپوشانند. لازم به ذکر سطح آن را به ش،يد یبا انحنا قبرش و تطاب زانیشدند تا بتوانند با حداقل م میبه قطعات کوچکتر تقس

نور و کاهش بازتاب  يخورده موجب پراکندگبرش یهاگردد، چراکه لبه يموجب افت عملکرد بازتاب توانديها متعداد برش شياست که افزا

  .شونديمؤثر م

 

 
 

 نمای آيینه کاری شده سطح جاذب -2شکل 

شده در فاصله که مطابق محاسبات انجام ،يرا در نقطه کانون دیدهنده، سامانه قادر است نور خورشبازتاب زیتجه لیپس از تکم

که محل  گردديم جاديدما ا نهیشیب ،یدیتمرکز تابش خورش لیدلنقطه، به ني. در اديقرار دارد، متمرکز نما شياز سطح د يمشخص

به آب آلوده منتقل شود تا  یبا حداقل اتلاف انرژ دشدهیاست که حرارت تول یمرحله، ضرور نيباشد. در ايم زین ياستقرار جاذب حرارت

 .ابدي شي( افزاوسیدرجه سلس 100آن تا نقطه جوش ) یدما

 يته يکروبیو م يکيزیف یهايکه بخار حاصل، که از آلودگ ي. در صورتشوديآغاز م ریتبخ نديجوش، فرآ یآب به دما دنیرس با

 ریواحد تقط کيعنوان به توانديمذکور م یدیسامانه خورش ب،یترت ني. بدافتيبه آب سالم دست  توانيگردد، م ریتقط يدرستاست، به

در نقطه  یحداکثر يبه جذب حرارت يابیمنظور دست. بهردیآب سالم از منابع آلوده مورد استفاده قرار گ دیکارآمد جهت تول یدیخورش

 ریتقط ستمیس کيبهره گرفته شد که درون آن  يظرف مس کي،  از 3ساخت، مطابق شکل  یهانهيحال کاهش هز نیو در ع يکانون
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. علاوه شوديبالا، منجر به انتقال مؤثر حرارت متمرکز شده به آب آلوده م يرتحرا ييرسانا لیدلاست. انتخاب مس به دهيگرد هیتعب يسنت

 .سازديرا فراهم م عانیو م ریتبخ ندياز عملکرد فرآ نانیامکان اطم ،يطراح يضمن حفظ سادگ يسنت ریبر آن، استفاده از سامانه تقط

 

 

 

 

 

 

 
 

نمايي از دستگاه تصفیه آب ساخته شده شامل متمرکز کننده، جاذب، سیستم تقطیر، بازوهای نگهدارنده، پايه ها و  اتصالات )شکل  -3شکل 

 )شکل سمت چپ(سمت راست( و نمايي از دستگاه تقطیر 

تابش نور  قيمتفاوت وارد سامانه شده و از طر یشور زانیبا م ييها. آبکنديعمل م ریو تقط ریدستگاه بر اساس اصول تبخ نيا

 کننيریشآب ی. پس از گرم شدن، آب شور موجود در سامانهگردديگرم م شود،يجذب م یکه توسط صفحات با بازتاب حداکثر د،یخورش

 یو بخار حاصل، عار ماننديم يذرات معلق در کف دستگاه باق ريو سا هاسمیکروارگانینمک، م ند،يفرآ نيا ر. ددينمايم ریشروع به تبخ

مرحله  نيدر ا یمصرف انرژ جه،یو در نت شوديانجام م يصورت ثقلبه یسازنيریخواهد بود. انتقال آب به منظور ش ياز هرگونه ناخالص

 ر،ی. سپس قطرات حاصل از تقطشوديجمع م ریتقط گيد نيريحرکت کرده و در بخش ز بالاشده به سمت  دیوجود ندارد. بخار آب تول

 .گردنديم ليتبد شدههیمنتقل شده و به آب تصف يخروج یلوله قياز طر

)جهت  موتيآز یتا هم راستا دهديبه اپراتور اجازه م زمیمکان نيدو محوره است. ا يدست يابيرد زمیمکان کيمجهز به  ستمیس

 میمستق یهمواره عمود بر پرتوها شيکند تا سطح دهانه د می( کلکتور را به صورت مستقل تنظبیارتفاع )ش هي( و هم زاويغرب-يشرق

کلکتور  تیموقع ها،شيدرجه در ساعت، در طول تمام آزما 15 يبيبا سرعت تقر دیخورش یحرکت ظاهر هبماند. با توجه ب يباق دیخورش

 یروش بصر کي ت،یموقع میتنظ اری. معشوديمجدد م میتنظ يبار به صورت دست کي قهیدق 15و با بسامد ثابت هر  یابه صورت دوره

 شوديم میتنظ یابه گونه شيد تی. موقعکنديم میرا تنظ شيد تیموقع ص،. اپراتور با مشاهده همزمان دو شاخباشديساده و مؤثر م

 یهااز چالش يکيحال مسئله  نيبه حداقل ممکن برسد. با ا هانهيسطح آ ینگهدارنده جاذب بر رو یشده توسط بازو جاديا هيکه سا

در مرکز سطح مقطع جاذب  قاًیتمرکز پرتوها، دق از يناش ديشد يکه لکه نوران کرديحاصل م نانی. همزمان، اپراتور اطمباشديم ياصل

 °29.45 يبيتقر ييای)با مختصات جغراف رانيا رجان،یباز در حومه شهرستان س یفضا کيدر  هاشيما( قرار گرفته باشد. تمام آزگي)کف د

 یاندازهيسا گونهچیانتخاب شد که ه یابه گونه شي( انجام گرفت. محل آزمااياز سطح در یمتر 1730و در ارتفاع  ،يشرق °55.68و  يشمال

 از جانب موانع اطراف در طول روز وجود نداشته باشد.
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 جینتا یبحث و بررس-3

هستند. حجم  رگذاریافزا تأثصورت همبه یعوامل متعدد ز،یتم یشده ریآب تقط دیتول یبرا یدیعملکرد اجاق خورش نديدر فرآ

که چه  کنديآن مشخص م زانیم رايبرخوردار است، ز ييبالا تیشود از اهم يم ختهير ریآب که توسط کاربر در محفظه تقط یهیاول

 یهرچه آب با دما شود؛يمحسوب م یدیپارامتر کل کي زیآب ن یهیاول یلازم است. دما ریتبخ یرساندن آب به دما یبرا یمقدار انرژ

 .ابدييم شيافزا يکل يبازده حرارت جهیاست، که در نت ازیآن ن ریتبخ یبرا یکمتر یشود، انرژ ستمیوارد س یبالاتر

 یریکارگجذب بالا، به تیظرف آن دارد. استفاده از مواد با يحرارت ييدر کارا یاکنندهنیینقش تع یدیاجاق خورش يو طراح ساختار

 یوربهره شيموجب افزا تواننديم يهمگ ر،یحرکت بخار و تقط ریمس ینهیبه يو طراح ،ياز تلفات حرارت یریجلوگ یمناسب برا یهاقيعا

مورد نظر،  ييایجغراف یدر منطقه دینسبت به تابش خورش یدینصب اجاق خورش یمناسب برا یهيزاو نییتع ن،یشوند. همچن ستمیس

 میتنظ دیورشفصل و ساعات تابش خ ،ييایعرض جغراف یبر مبنا ديبا هيزاو ني. اشوديم یدیخورش یانرژ افتيدر یباعث حداکثرساز

 مقدار ممکن باشد. نيشتریکننده در بتابش موثر به سطح جذب زانیشود تا م

خودکار،  ابيرد یهادم استفاده از سامانهدر صورت ع ژهيومناسب، به يزمان یهادر طول بازه یدیموقع اجاق خورشبه میتنظ ت،ينها در

اذب همواره در انجام شوند تا سطح ج يشچرخ یساده یهازمیبا کمک مکان اي يبه شکل دست تواننديم ماتیتنظ نيدارد. ا تیاهم

 ييعملکرد نها گر،يدکيعوامل، در کنار  نيا يبه حداقل برسد. تمام یبماند و اتلاف انرژ يباق دیتابش خورش بهمطلوب نسبت  یاهيزاو

 .کننديم نییتع يکل ييشده و کارا ریحجم آب تقط ر،یرا از نظر سرعت تبخ ستمیس

از دستگاه نشان داده شده  يانجام شده و ثبت شده خروج شاتيآزما جينتا 1. در جدول ميرو يم جينتا لیمقدمه به سراغ تحل نيا با

 هاشيآزما يشده است. تمام يابي( ارززيیمختلف سال )تابستان و پا یهادر ماه یدیعملکرد اجاق خورش ها،شيمجموعه آزما نياست. در ا

شده،  هیآب تصف زانیآب، م هیاول یدما ط،یمح یشده شامل دماگزارش یاند. پارامترهاآب انجام شده يسيس 500 بتثا هیبا حجم اول

هستند.   ریو شار تقط يراندمان حرارت ،یورود یدیخورش یتابش متوسط، انرژ ش،ي( مدت زمان آزما𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙) دیمف يحرارت یانرژ

 .سازنديرا فراهم م ستمیس مانراند يفیو ک يکم لیاطلاعات امکان تحل نيا

، مجموع انرژی محسوس )برای رساندن آب از دمای اولیه به نقطه جوش( و انرژی نهان )برای تبخیر (𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙) انرژی حرارتي مفید

 :آب( است

 

𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = 𝑚𝑖𝑛𝑖𝐶𝑝∆𝑇 + 𝑚distℎ𝑙𝑣                (2) 

اختلاف دمای نقطه جوش و دمای اولیه مي باشند. ضمنا،  T∆میزان آب تقطیر شده،  𝑚𝑑𝑖𝑠𝑡جرم اولیه آب،  𝑚𝑖𝑛𝑖که در اين رابطه 

𝐶𝑝مقدار ظرفیت گرمايي ويژه آب  = 4186j/kg · °C و گرمای نهان تبخیر آبℎ𝑙𝑣 = 2260kj/kg .ی ورود یانرژ مي باشد

(𝑄𝑖𝑛) عمود متوسط ) میضرب تابش مستقاز حاصل𝐺𝑏𝑎𝑣𝑒
. با ديآي( به دست مΔt) شيآزما يدهانه کلکتور و بازه زماندر مساحت ( 

𝐺𝑏𝑎𝑣𝑒مقدار  ش،يآزما نیتابش در ح یریگتوجه به عدم اندازه
 ييایجغراف تیموقعو بر اساس  1با استفاده از مدل آسمان صاف هاتل 

 .آن در ادامه بحث مي شود اتیجزئکه  ديمحاسبه گرد شيروز و ساعت آزما یبرا رجانیس

 و داده ها مزبور شاتيآزما:  1 جدول

فصل مورد 

 آزمایش

دمای 

اولیه 

 آب

(°C) 

میزان 

آب 

 تصفیه

(CC) 

انرژی 

حرارتی 

 مفید

) 𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙(

(kJ) 

مدت 

زمان 

آزمایش 

 )ساعت(

تابش 

 متوسط

(Gbave
) 

(W/m²) 

انرژی 

خورشیدی 

 𝑄𝑖𝑛ورودی

(kJ) 

راندمان 

 (𝜂𝑡ℎحرارتی )
 شار تقطیر

(L/m²/day) 

تابستان 

 (1)شهریور 
27 200 1/513 17/5 3/956 10312 15 ±1/1% 05/1 

 58/1 %3/1± 16 6149 2/981 00/3 1/396 150 9 پاییز )آبان(

                                                      
1 Hottel's Clear-Sky Model 
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 63/1 %4/1± 17 5612 2/987 75/2 4/390 150 14 پاییز )مهر(

تابستان 

 )مرداد(
29 200 4/511 50/2 5/976 3076 /6/19 ±5/1% 85/1 

تابستان 

 )تیر(
30 200 4/508 75/1 1/970 3539 4/14 ±1/1% 83/1 

 30/1 %2/1± 5/15 6994 2/959 50/3 7/384 200 19 پاییز )آذر(

تابستان 

 (2)شهریور 
26 200 2/515 67/2 5/977 5425 5/17 ±4/1% 87/1 

 

 پس از محاسبه انرژی حرارتي مفید و انرژی ورودی، بازده حرارتي به صورت زير تعريف مي شود:

 
                       (3) 

𝜂𝑡ℎ =
𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙

𝑄𝑖𝑛
× 100 

. از آنجايي که به صورت زير محاسبه شده است ، با دقت بالا1یمقدار انرژی ورودی به سیستم، يعني تابش مستقیم عمود خورشید

 های نظری برای شرايط آسمان صافمدلگیری مستقیم اين کمیت صورت نگرفته است، از يکي از معتبرترين ها، اندازهدر طول آزمايش

را بر اساس موقعیت  DNI استفاده گرديد. اين مدل امکان تخمین 2مدل هاتل ، يعني(ضريب گذرندگي اتمسفر)البته با درنظر گرفتن 

معادلات مرجع ارائه در اين پیوست، مراحل کامل محاسبات بر اساس  .آوردجغرافیايي، ارتفاع از سطح دريا، روز سال و ساعت فراهم مي

 .شده است

 :مقادير ثابت و پارامترهای ورودی برای مکان مورد آزمايش )شهرستان سیرجان( به شرح زير در نظر گرفته شد

    W/m²1367: (G_sc) ثابت خورشیدی -

 درجه شمالي 45/29 :عرض جغرافیايي -

 متر 1730 :ارتفاع از سطح دريا -

 مرداد( 24آگوست ) 15 :تاريخ آزمايش )نمونه تابستان( -

ول سال، مقدار طاولین گام، محاسبه تابش خورشیدی در خارج از اتمسفر زمین است که به دلیل تغییر فاصله زمین از خورشید در 

 :شودآن ثابت نیست. برای اين منظور از رابطه دقیق زير استفاده مي

 

(4) 
𝐵 =  (𝑛 −  1) 360 

 

(5) 

𝐺𝑜𝑛

= {
𝐺𝑠𝑐 (1 + 0.033cos (

360𝑛

365
))

𝐺𝑠𝑐(1.000110 + 0.034221 cos 𝐵 + 0.001280 sin 𝐵 + 0.000719 cos 2𝐵 + 0.000077 sin 2𝐵))
 

 

 يرا بر اساس زاويه سمت (𝜏𝑏) مدل هاتل، ضريب گذرندگي اتمسفر برای تابش مستقیم .شماره روز سال است  nرابطه فوقکه در 

 :کندو پارامترهای جوی محاسبه مي (𝜃𝑧) خورشید

 
(6) 

𝜏𝑏 = 𝑎0 + 𝑎1exp (
−𝑘

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑧
) 

                                                      
1 Direct Normal Irradiance - DNI 
2 Hottel's Clear-Sky Model 
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برای يک  (*a₀*, a₁*, k) پارامترهای پايه .خود به ارتفاع از سطح دريا و شرايط اقلیمي وابسته هستند  kو   a₀, a₁  پارامترهای

 :شوندبر حسب کیلومتر از روابط زير محاسبه مي A کیلومتر، بر اساس ارتفاع 23اتمسفر استاندارد با ديد 
 

(7) 𝑎0
∗ = 0.4237 − 0.00821(6 − 𝐴)2 

(8) 𝑎1
∗ = 0.5055 − 0.00595(6.5 − 𝐴)2 

(9) 𝑘∗ = 0.2711 − 0.000857(6 − 𝐴)2 

به ترتیب در مقادير )اين ضرايب  شوداستفاده مي )0r ,₁r ,kr (برای تطبیق مدل با شرايط اقلیمي واقعي منطقه، از ضرايب تصحیح

تابستان  اقلیم . برای آزمايش تابستان در سیرجان،را تولید مي کنند(  kو   a₀, a₁( ضرب شده و مقادير 9-7بدست آمده از معادلات )

برای فصول گذار مانند پايیز، مقادير اين ضرايب از طريق . ₀r ،0.99=  ₁r ،1.02=  kr  =0.97 :انتخاب گرديد 1های میانيعرض

شود از نیز نمايش داده مي  𝐺𝑐𝑛𝑏 يا  𝐺𝑏 که با DNI مقداردر نهايت،  .يابي خطي بین مقادير تابستان و زمستان به دست آمددرون

 :آيدضرب تابش خارج از جو در ضريب گذرندگي اتمسفر به دست ميحاصل

 

𝐺𝑐𝑛𝑏 = 𝐺𝑜𝑛𝜏𝑏 (10) 

گیری میانگینبرای افزايش دقت، اين محاسبه در سه نقطه زماني در طول بازه آزمايش )شروع، وسط و پايان( انجام و سپس از نتايج 

DNI (𝐺𝑏𝑎𝑣𝑒 شد تا مقدار متوسط
بر اساس روابط فوق برای شرايط آزمايش، مقدار  با اجرای کد .برای کل دوره آزمايش به دست آيد (

به عنوان انرژی ورودی  مقاديراين مقادير آن آورده شده است.  2که در جدول  متوسط تابش مستقیم عمود به شرح زير محاسبه گرديد

 ه است.حاسبات راندمان حرارتي سامانه مورد استفاده قرار گرفتدر م

 مقادير تابش عمودی تخمین زده شده:  2 جدول

 ساعت پایان ساعت انجام آزمایش فصل مورد آزمایش
 (DNIمیزان تابش عمودی متوسط )

[W/m2] 

 3/956 15:40 10:30 تابستان )شهريور ماه(

 2/981 14:00 11:00 پايیز )آبان ماه(

 2/987 14:15 11:30 )مهر ماه(پايیز 

 5/976 14:00 12:30 تابستان )مرداد ماه(

 1/970 14:00 12:15 تابستان )تیر ماه(

 2/959 15:15 11:45 پايیز )آذر ماه(

 5/977 14:40 12:00 تابستان )شهريور ماه(

 

کار  جينتا 3در جدول  نروي. از ارديصورت بپذ يقبل یکارها جيبا نتا یا سهيپرداخته شود، مقا 1جدول  جينتا لیبه تحل نکهيقبل از ا

 .شده است سهي[ مقا17و  16مراجع ] جيحاضر با نتا

 مقايسه نتايج کار حاضر با کارهای قبل:  3 جدول

 نوع سیستم و نوآوری مرجع

راندمان  نیانگیم

 يحرارت

(𝜂𝑡ℎ) 

 تقطیر روزانهمتوسط شار 

(L/m²/day) 

 این پژوهش
های موزائیکی )بسیار آینهدیش ماهواره بازیافتی با 

 هزینه(کم
%6/19 85/1 

 2-5/1 22%~ لاراجاق سهموی برای کمپ پناهندگان با بازتابنده نوار ماي [17]

 5/2-2 30-25%~ ساز حرارتي )هزينه متوسط(اجاق سهموی با ذخیره [16]

                                                      
1 Midlatitude summer 
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قرار دارد. با وجود  یترنيیشده در مطالعات مشابه در محدوده پاگزارش ريبا مقاد سهيحاضر در مقا ستمیس یدیراندمان و شار تول

شده در مطالعات گزارش آلدهيو ا کپارچهي یهاکمتر از نمونه يها اندکبازتابنده بودنيکیموزائ لیسامانه به دل يحرارت يکه بازدهآن

 يو بوم يافتياز مصالح باز یریگو امکان بهره دیتول نديفرا يساخت، سادگ نهيهز ریطرح در کاهش چشمگ ياصل تياست، مز نیشیپ

 هیتصف نديو دستگاه بتواند فرآ ابديبهبود  يطور محسوسسامانه به ييبه کارا نهيموجب شده است که نسبت هز کرديرو نينهفته است. ا

را به  یشنهادیپ یسامانه ،ييهايژگيو نیمشابه انجام دهد. چن یهاکمتر از طرح اریبس یانهيهزشور را با  ايآب آلوده  یسازنيریو ش

 .سازديبدل م يصنعت رساختيبرخوردار و فاقد زدر مناطق کم یسازادهیپو قابل داريپا ،يعمل یانهيگز

. ابدييبه نقطه جوش کاهش م دنیآب، زمان رس هیاول یو دما طیمح یدما شيدهد که با افزا يآن نشان م يکار حاضر و بررس جينتا

 ياحتمالاً شدت تابش مناسب دهدي( است، که نشان مقهیدق 20به جوش مشابه تابستان ) دنیدرجه(، زمان رس 9 طیمح ی)با دمادر آبان 

( ثبت شده قهیدق 24به جوش در آذر ) دنیرس یزمان برا نيشتریاتلاف گرما کمتر بوده است. ب لیدلبه ریتقط زانیوجود داشته، اما م

 . کنديم ديیرا تأ یدیو احتمال کاهش تابش خورش ترنيیپا ينسب یکه دما

در سطح  زیآب ن هیاول یو دما گراديدرجه سانت 32تا  27 نیب یادر بازه طیمح یتابستان، دما یهاماه يشده طانجام یهاشيآزما در

 یاگونهاز خود نشان داده است؛ بهمطلوب  یعملکرد یدیخورش ریتقط یسامانه ،يحرارت طيشرا نيقرار داشته است. تحت ا يينسبتاً بالا

ثبت  قهیدق 20تا  18به نقطه جوش تنها  دنیرس یبوده و زمان لازم برا ریدر ساعت متغ يسيس 133تا  75 نیب آب هیکه نرخ تصف

دستگاه به  يبالا، راندمان حرارت طیمح یو دما یدیخورش ديبا تابش شد يتابستان طياز آن است که در شرا يحاک جينتا نيشده است. ا

 یو دما یدیامر نقش مؤثر تابش خورش ني. اشوديانجام م یشتریب ييبا کارا ریو تقط ریند تبخيو فرآ افتهي شيافزا يقابل توجه زانیم

 . کنديم ديیرا تأ يحرارت یدیخورش یهاعملکرد سامانه یسازنهیمطلوب در به یهیاول

 نيبهتر ،يشمال کرهمیتابش در منطقه مورد استفاده انجام شود. در ن هيزاو یسازنهیبه یبر مبنا ديبا یدیاجاق خورش يهندس يطراح

در زمستان(.  شتری)کمتر در تابستان، ب شوديم هیدرجه توص ±15محل  ييایجذب تابش، معادل عرض جغراف نيشتریب ینصب برا هيزاو

 شي( باعث افزايبه نقطه مشخص )نقطه کانون یدیخورش یبا تمرکز پرتوها یاصفحه اي یسهمو یهادهندهاباستفاده از بازت نیهمچن

 .شوديآب م ریدر محل تبخ یشدت انرژ

دما در آب  شيشدت تابش ، سرعت افزا شيدارد. با افزا یدیدر اجاق خورش یدیتول یبر دما يمیمستق ریتأث یدیتابش خورش شدت

بوده و لذا حجم  شتریشده بجذب یکل انرژ د،يتابش شد طيعلاوه، در شرا. بهابدييبه نقطه جوش کاهش م دنیشده و زمان رس شتریب

 زیگرفته نصورت یهاشيشده در آزماثبت يتجرب یهاموضوع در داده ني. اابدييم شيافزا زین رشدهیتقط جهیو در نت رشدهیآب تبخ

 مشهود است. يخوببه

 یقرار گرفته است. پارامترها يمختلف سال مورد بررس یهادر ماه یدیششده، عملکرد اجاق خورانجام یهاشيمجموعه آزما در

حجم  ها،شيآزما ياند. در تمامثبت شده رشدهیبه نقطه جوش، و حجم آب تقط دنیآب، زمان رس هیاول یدما ط،یمح یشامل دما یدیکل

 شود. يبررس یشتریبا دقت ب رهایمتغ رينظر گرفته شده تا اثر سا رد يسيس 500آب برابر با  هیاول

ها، بازه نيبوده است. در ا گراديدرجه سانت 32تا  26 نیآب ب هیاول یو دما طیمح ی(، دماوريمرداد، شهر ر،ی)ت يتابستان یهاماه در

دهنده بازده نشان ريمقاد نيثبت شده است. ا يسيس 200 رشدهیبوده و حجم آب تقط قهیدق 20تا  18 نیبه نقطه جوش ب دنیزمان رس

تابش  هيدر تابستان و زاو یدیتابش خورش یامر، شدت بالا نيا يدر فصل تابستان است. علت اصل یدیاجاق خورش وببالا و عملکرد مطل

 ظهر است. يبه عمود در حوال کينزد

 زین یدیو شدت تابش خورش افتهيکاهش  گراديدرجه سانت 19تا  9به  طیمح ی)مهر، آبان، آذر( که دما زيیمقابل، در فصل پا در

(. کاهش دما يسيس 150) افتهيکاهش  زین رشدهی( و حجم آب تقطقهیدق 24)تا  افتهي شيبه نقطه جوش افزا دنیکمتر شده، زمان رس

 .رددگيم طیآب و مح نیب شتریب یشده صرف جبران اختلاف دماجذب یاز انرژ يشده و بخش ييگرما تلافا شيها باعث افزاماه نيدر ا

است. با  رگذاریتأث ستمیبر عملکرد س ،یدیاز شدت تابش خورش يعنوان تابعبه طیمح یکه دما دهنديوضوح نشان مها بهداده نيا

 زانیمنجر به تفاوت در زمان جوش و م ،يو تابش ييدما یدر پارامترها رییبوده، تنها تغ کسانيدر همه موارد  هیحجم آب اول نکهيوجود ا

 شده است. ریتقط

که  دهدينشان م ،یدیخورش یتابش و شدت انرژ هيبر زاو يمبتن ینظر یهالیدر کنار تحل يتجرب یهاشيآمده از آزمادستبه جينتا

 میتابش با تنظ هيزاو یسازنهیدارند. به یترنهی( عملکرد بهرانيا یهاتابستان ریگرم و پرتابش )نظ يمیاقل طيدر شرا یدیخورش یهااجاق
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 یهابا در نظر گرفتن داده نیداشته باشد. همچن ستمیبازده س شيدر افزا یریچشمگ ریتأث توانديم زین یدیجهت اجاق خورش قیدق

مؤثرتر  اریبس زین يبلکه از نظر فن تر،یگرم سال نه تنها اقتصاد مهیدر ن یدیاستفاده از اجاق خورش ط،یمح ييشدت تابش و رفتار دما

 است.

مؤثر در  یاز راهکارها يکي توانديبا تابش بالا م رانيا يو جنوب یدر مناطق مرکز ژهيوبه یدیخورش یهااجاق یریکارگرو، به نيا از

 آب باشد.در مناطق کم يدنیآب آشام دیپاک و تول یانرژ نیتأم

. پس از باشديآب م ديشد يآلودگ انگریبود که بCFU/100ml 100برابر با هیدر نمونه اول هافرمیبه ذکر است که شمارش کل لازم

کاهش قابل توجه  نيگزارش شد. ا "يمنف"صورت به جهیو نت دیبه صفر رس هافرمیشمارش کل ،یدیخورش ييگندزدا نديگذراندن فرا

و  يدستگاه شگاهيدر آزما هاشي. آزماباشديم يشاخص آلودگ یهایدر حذف باکتر یدیخورش ستمیدهنده عملکرد مطلوب سنشان

 گهر انجام شده است.شرکت گل الاتیس

و عمده آن کند بودن دستگاه است  ياصل بیدستگاه، ع عيشدن سر ياتیو عمل یبودن، و راه انداز نهيکم هز ،يسادگ تيکنار مز در

 ریتقط یهاستمیس يذات نيیو بازده پا ی[. البته کند14وجود دارد ] یریتقط-یدیخورش یها ستمیدر تمام س بايمورد تقر نيکه ا

 یبا چندواحد توانيضعف را م نيا گر،يد یدیخورش یهایاز فناور یاریاما همانند بس د؛يآيم شماربه یجد يتيمنفرد محدود یِدیخورش

 برطرف نمود. یاديتا حد ز یمواز شيو آرا یسازکردن، شبکه

 یاماهواره یهاشيد رینظ يافتيساخت، از مواد باز نديفرآ یاقتصاد یسازنهیپژوهش با هدف به نياست که در ا دیبه تأک لازم

نسبتاً محدود دستگاه در  ييکارا ن،يرابط بهره گرفته شده است؛ بنابرا یهاو المان يشاس يآلات بازمانده جهت طراحمستعمل و آهن

 .گردديم يتلق رشيقابل پذ یاقتصاد یريپذهیو توج دهفاي–نهياز منظر هز آن،شده تمام نهيبا هز اسیق

 یریگجهینت-4

 ،يافتيو باز يو استفاده از مواد بوم نيیپا اریبس نهيبر هز ينوآورانه مبتن یکرديبا رو یدیخورش ریسامانه تقط کيپژوهش،  نيا در

سالم  يدنیآب آشام دیتول یبرا کرديرو نيا يعمل يسنجامکان ،يشد. هدف اصل يابيارز يواقع طيدر شرا يشگاهيساخته و به صورت آزما

 است: ريمطالعه به شرح ز نيا یدیکل یهاافتهيبود. 

تابستان نشان داد و به راندمان  نهیبه طيرا در شرا ستمیقابل توجه س ييعملکرد، کارا جي: نتایو اقتصاد ي. اثبات عملکرد حرارت1

به صفر )استفاده از قطعات  کينزد یگذارهيسرما نهيبر هز يمبتن يراندمان، با توجه به فلسفه طراح ني. اافتيدست  ٪19.6 يکل يحرارت

نشان داد که عملکرد  جينتا ن،ی. همچنکنديرا اثبات م کرديرو نيا یبالا یاقتصاد يي(، کاملاً قابل قبول بوده و کارايافتيموجود و باز

 وابسته است. ش،يآزما يشدت تابش و بازه زمان ژهيبه و ،يطیمح ریمتغ طيبه شدت به شرا ستمیس

از خود نشان داد.  يکروبیم يدر حذف کامل آلودگ یاالعادهفوق ييسامانه توانا ،ي: از منظر بهداشتييگندزدا ييکارا ديی. تا2

 CFU/100mlکل از  یهافرمیکرد که شمارش کل ديیانجام شد، تأ APHA یکه مطابق با استانداردها یولوژیکروبیم یهاشيآزما

سالم از نظر  يدنیآب آشام دیکامل آن در تول ييکننده توانااست، که اثبات افتهيکاهش  يينها ولبه صفر در محص ،یدر آب ورود 100

 است. يکروبیم

 
 :ندهيآ ریو مس ياصل یهاتيمحدود

 نيتر. مهمسازديرا روشن م ندهيآ قاتیتحق ریبود که مس ييهاتيمحدود یدارا ه،یاول يسنجمطالعه امکان کيپژوهش به عنوان  نيا

 ييایمیجامع ش لیو عدم انجام تحل هاشيآزما یعدم تکرار آمار ،یو عملکرد يهواشناس یهاداده وستهیشامل عدم ثبت پ هاتيمحدود

دوام  یهاثبت داده خودکار، آزمون یکه با استفاده از ابزارها گردديم شنهادیپ يمطالعات آت یاساس، برا نيا برآب محصول بود.  یبر رو

آب  تیفیک يينها ياعتبارسنج یبرا يکامل ييایمیش لیانجام شود و تحل ياز رسوب و آلودگ يافت عملکرد ناش يابيارز یبلندمدت برا

 .دينما يانيها کمک شاسامانه نيبازده ا شيو افزا يطراح یسازنهیبه به توانديم یرمدل نظ کيتوسعه  ن،ی. همچنرديصورت پذ
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 علائم انگلیسی

a₀, a₁  تابشثوابت معادله گذرندگي 

A ( ارتفاع از سطح درياkm) 

B ثابت مرتبط با روز در مدل هاتل 

pC  ظرفیت گرمايي  ويژه در فشار ثابتj/kg 

d ،قطر متمرکز کننده m 

f  فاصله کانونيm 

𝐺𝑏𝑎𝑣𝑒
 W/m²مقدار تابش متوسط  

𝐺𝑐𝑛𝑏 نینرمال در سطح زم میمستق دیخورش تابش 

h  عمق ديشm 

lvh  گرمای نهانkJ/kg 

k ثابت معادله گذرندگي تابش 

m جرم 

n شمارنده روز در سال 

𝑄𝑖𝑛  مقدار حرارت ورودیKJ 

𝑄𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙  KJمقدار حرارت مفید  

 علائم یونانی

𝜂𝑡ℎ بازده 

bτ میتابش مستق یاتمسفر برا يگذرندگ بيضر 

𝜃𝑧 دیالرأس خورشسمت هيزاو 

 زیرنویس

ini اولیه 

dist تقطیر شده 

 بالانویس
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