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 مقدمه  1-1
باشد.‌در‌کره‌زمین‌نقاطی‌وجود‌دارد‌که‌آب‌در‌آن‌نقاط‌یافت‌‌ای‌بسیار‌مهم‌در‌زندگی‌بشر‌میآب‌ماده

سلامت‌‌‌‌طورنیهم‌وابسته‌به‌آب‌است‌و‌‌‌‌کاملاًشود‌یا‌با‌کمبود‌آن‌مواجه‌هستند.‌صنعت‌و‌کشاورزی‌‌نمی

در‌گرو‌آب‌سالم‌است.‌پس‌آب‌هم‌در‌اقتصاد‌و‌هم‌در‌بهداشت‌دارای‌اهمیت‌بسیار‌‌‌کاملاًها‌‌انسان

‌فراوانی‌است.‌‌

جات‌توسعه‌کارخانه‌‌به‌دلیل‌ازدیاد‌جمعیت‌و‌‌‌کشورها‌‌بعضی‌‌‌در‌‌‌مطلوب‌‌و‌‌یآب‌کاف‌‌به‌‌‌افتنیدست

‌‌با‌کمبود‌ی‌که‌کشورهای‌‌‌زمره‌در‌‌‌ایران‌‌است.‌شده‌‌مبدل‌‌اساسی‌بحران‌یک‌و‌آلوده‌کردن‌آب‌شیرین‌به‌

‌.‌دارد‌قرار‌روبرو‌هستند‌‌آب

‌‌در‌‌‌که‌ییازآنجا.‌‌است‌‌آبی‌‌‌شدید‌‌‌بحران‌‌در‌‌قرارگرفتن‌‌آستانه‌‌‌در‌‌‌ایران‌‌1مارک‌‌‌نکفال‌‌شاخص‌‌طبق

‌شاخص‌‌‌بر‌اساس‌‌‌،شده‌است‌‌استفاده‌‌‌سالیانه‌تجدیدپذیر‌آب‌‌کل‌‌‌از‌‌%‌‌‌‌69تقریباً‌‌شمسی‌‌‌90و‌‌80دهه

‌‌حفظ‌‌‌منظور‌به‌‌‌ایران‌‌‌رو‌ن‌یازادارد.‌‌‌‌قرار‌‌‌شدید‌‌‌آبیکم‌‌‌بحران‌‌‌وضعیت‌‌‌در‌‌‌اکنون‌هم‌‌‌ایران‌‌‌ملل،‌‌‌سازمان

‌‌به‌باتوجه‌‌‌این‌مقدار‌‌که‌‌بیفزاید‌‌‌خود‌‌آب‌‌منابع‌‌به‌‌%‌‌‌‌112بتواند‌‌‌باید‌‌‌‌‌2025سال‌‌تا‌‌خود‌‌موجود‌‌وضع

 .رسد‌ی‌م‌نظر‌‌به‌‌نکغیرمم‌موجود‌آب‌‌منابع‌‌و‌اناتکام

‌‌سالم‌‌یدن‌یآشام‌‌آب‌‌‌از‌‌‌برخوردار‌نبودن‌‌،‌توسعهدرحال‌‌‌یکشورها‌‌در‌‌‌ی‌بهداشت‌‌لاتکمشعلت‌اصلی‌‌

که‌برای‌‌‌‌محور‌توسعه‌نیاز‌دارند‌‌‌عنوانبه‌‌‌سالم‌‌‌انسان‌برای‌پیشرفت‌به‌‌‌‌توسعه‌درحالکشورهای‌‌‌‌.است

‌‌رفاه‌‌‌و‌‌‌سلامت‌‌در‌غیر‌این‌صورت‌‌‌،مند‌بودبهره‌‌مطلوب‌‌یدنیآشام‌‌آب‌‌از‌‌باید‌‌‌ی‌سلامت‌‌دستیابی‌به‌این

‌‌ی‌اقتصاد‌نظر‌‌‌‌از.‌‌گرددبرمی‌‌‌یاقتصاد‌‌‌و‌‌‌یبهداشت‌‌جنبة‌به‌دو‌‌‌‌آب‌ابعاد‌اهمیت‌‌.‌‌افتد‌جامعه‌به‌خطر‌می‌

‌‌انسان‌‌‌سلامت‌‌‌نیز‌‌یبهداشت‌‌منظر‌‌‌از.‌‌بخشد‌را‌رونق‌می‌‌ی‌ت‌کشاورزیفعال‌‌و‌‌گرداند‌را‌می‌‌‌صنعت‌‌‌چرخ‌‌‌آب

‌‌ت‌یماده‌اکثر‌‌نیا‌‌.‌بسیار‌مؤثر‌است‌‌جانداران‌‌زندگیدر‌‌‌‌آب‌‌همچنین‌.‌‌شودتوسط‌آب‌باکیفیت‌تأمین‌می

‌‌م‌ی‌تنظ،‌‌مواد‌زائد‌از‌بدن‌‌دفع‌‌‌مهم،‌از‌جمله:‌‌ی‌از‌عملکردها‌‌ی‌اریو‌در‌بس‌‌دهد‌ی‌م‌‌لیوزن‌بدن‌را‌تشک

‌.‌است‌لیعملکرد‌مغز‌دخ‌به‌و‌کمک‌‌بدن‌‌یدما

 
1 Falkenmark 
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 های تولید آب شیرین انواع روش  2-1

‌‌.شودجا‌برخی‌از‌آنها‌ذکر‌می‌این‌در‌‌که‌دارد‌‌‌وجود‌شیرین‌‌آب‌استحصال‌برای‌مختلفی‌هایروش‌

 دیگر‌‌شور‌‌یهاآب‌‌یا‌دریا‌آب‌‌ییزدانمک -1

 آب‌بازیافت -2

‌هوا‌‌رطوبت‌از‌‌آب‌استحصال -3

 زدایینمک  1-2-1

‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌شد‌می‌‌‌استفاده‌‌‌هاکشتی‌‌‌ازیموردن‌‌آب‌‌برای‌تأمین‌‌میلادی‌‌‌‌‌17قرن‌در‌که‌‌روشی‌‌ترینقدیمی

‌‌میلادی‌آغاز‌‌‌‌‌19قرن‌‌‌اواخر‌‌از‌‌‌صنعت‌‌در‌‌زدایینمک‌‌‌فناوری.‌‌بود‌‌تبخیری‌‌روش‌‌‌به‌‌‌دریا‌‌‌شورآب‌‌‌از‌‌شیرین

کند‌‌ها‌بیان‌می‌بینیپیش‌.‌‌شوداستفاده‌می‌‌‌شیرین‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌برای‌‌کشورها‌‌از‌‌‌بسیاری‌‌در‌‌‌امروزه‌‌و‌‌شد‌

‌.تأمین‌شود‌‌ییزدانمک‌‌ند‌یفرا‌‌طریق‌‌از‌زمین‌‌از‌یموردن‌آب‌%‌‌‌‌‌60بالای‌‌2025سال‌تاکه‌

 بازیافت آب 2-2-1

‌‌در‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌آن‌حذف‌‌ها‌ازخالصی‌نا‌‌که‌‌‌باشد‌می‌‌شده‌‌‌تصفیه‌‌فاضلاب‌‌‌همان‌‌شده‌‌‌اصلاح‌یا‌‌‌‌بازیافتی‌‌‌آب

‌‌سطح‌‌‌از‌‌‌شده‌‌‌تصفیه‌‌یهاآب‌‌‌یجابه‌‌‌آب،‌‌‌حفاظت‌از‌‌و‌‌‌پایداری‌‌‌،فرایند‌‌‌این‌‌هدف‌شود.‌‌می‌‌‌استفاده‌‌‌آبیاری

‌.‌نیز‌سودمند‌است‌شناسیزیبایی‌‌بهبود‌‌‌و‌اکوسیستم‌‌برای‌‌بازیافتی‌‌آب.‌است‌هااقیانوس‌‌و‌هارودخانه‌

 تولید آب شیرین از رطوبت هوا  3-2-1

.‌استفاده‌از‌شبنم‌‌باشد‌ی‌م‌طبیعی‌بوده‌که‌شکل‌ساده‌آن‌تولید‌شبنم‌‌یادهیپد‌تولید‌آب‌از‌رطوبت‌هوا‌

توان‌در‌‌یرا‌م‌‌‌آناز‌‌‌‌یانمونه‌در‌بین‌موجودات‌زنده‌وجود‌دارد.‌‌‌‌ازیموردنآب‌‌‌‌نیتأمه‌برای‌‌تولید‌شد‌
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-سوسک‌‌ستگاهیکه‌ز‌‌قای‌آفر‌‌ی‌.‌در‌جنوب‌غربافتی‌‌3ب‌ینام‌‌ابانیب‌‌یعنی‌‌‌جهان‌‌یهاستگاهیز‌‌نیترخشک

از‌‌‌‌ایکنند.‌آنها‌‌یم‌‌‌ی‌آورجمع‌‌‌ی‌شن‌‌یهارا‌در‌تپه‌‌‌انوس‌یاق‌‌مه‌ها‌آب‌شبنم‌و‌‌از‌آن‌‌ی‌برخ‌‌،است‌‌ره‌یت‌‌یها

مانند‌کاکتوس‌که‌‌‌‌یاهانیگ‌‌ای‌‌آب‌‌‌ی‌آورجمع‌‌یساختار‌کوچک‌برا‌‌‌کی‌‌ای‌‌‌کنند‌ی‌م‌بدن‌خود‌استفاده‌‌

ساق‌‌‌‌یشده‌رو‌‌‌عی‌توز‌‌یهاکومیبا‌خارها‌و‌تر‌‌کنند‌ی‌م‌‌جادی،‌اهستند‌آب‌کارآمد‌‌‌‌یآورجمع‌‌‌ستمیس‌‌‌یدارا

‌[.‌1]کنند‌ی‌م‌ی‌آورجمع‌را‌،‌آب‌مه‌خود

ن قرار‌‌‌‌ییهاستمیس‌‌‌نیچن‌‌زیانسانها‌ توجه‌ مورد‌ برای‌آن‌‌ویژه‌‌یو‌ساختارها‌‌داده‌را‌ اختراع‌‌ای‌

‌‌کند.‌یم‌‌یور‌آآب‌جمع‌‌ماکرو‌نانو‌و‌‌‌‌یکاکتوس‌در‌مناطق‌خشک‌با‌کمک‌ساختارها‌‌ایسوسک‌‌‌‌اند.نموده

متر‌‌‌‌8متر‌ارتفاع‌و‌قطر‌‌‌‌6متر‌عرض‌،‌‌‌‌20با‌ابعاد‌‌‌‌ییهوا‌‌یهاچاه‌‌1912در‌سال‌‌‌‌4زیبولد‌به‌عنوان‌مثال‌‌

‌‌آن‌‌‌نشان‌داد‌که‌‌‌شتریب‌‌قات‌ی،‌تحقبودساختار‌متراکم‌کردن‌آب‌شبنم‌‌‌‌نی‌هدف‌از‌ا‌‌گرچه‌.‌ا[2]ساخت

هر‌روز‌به‌مدت‌سه‌‌در‌‌آب‌‌‌‌تریل‌‌360ساختار‌‌‌‌نی،‌ا‌‌هی‌،‌با‌وجود‌هدف‌اولکند‌می‌‌یجمع‌آوررا‌‌آب‌مه‌‌

‌.‌[3]‌افت‌یخاتمه‌‌ساختار‌ه‌یشکست‌در‌پا‌ل‌یبه‌دل‌شیکه‌آزما‌‌یکرد‌تا‌زمان‌‌یم‌‌د‌یسال‌تول

در‌‌‌‌ی،‌کمبود‌آب‌و‌خشکسالنادرست‌‌تیریو‌مد‌‌‌ییوهواآب‌‌‌راتییتغ‌‌جهی،‌در‌نتریاخ‌‌یهادهه‌در‌‌

افزا ز‌که‌‌‌‌است‌‌ش‌یحال‌ تنوع‌ بر‌ هم‌ و‌ انسان‌ بر‌ نتیم‌‌‌ر‌یتأث‌‌شدتبه‌‌‌یستیهم‌ در‌ ‌‌ن‌ی‌چن‌‌جه‌یگذارد.‌

‌‌ی‌برا‌‌‌نیریآب‌ش‌‌‌آوردن‌دستبه‌‌‌یبرا‌‌نیگزیجا‌‌داریراه‌پا‌‌افتنی‌‌باهدف‌‌یشتر‌یب‌‌قات‌یتحق،‌‌ییهادهیپد‌

آشام‌‌یکارجنگل آب‌ ح‌‌ی‌برا‌‌ی‌دنیو‌ و‌ انسان‌ است،‌‌‌‌واناتیمصرف‌ شده‌ ا‌‌ی‌کیانجام‌ ها‌‌ستمیس‌‌‌نیاز‌

‌.‌[4]تولیدکننده‌آب‌اتمسفری‌است

کند.‌‌یمرطوب‌استخراج‌م‌‌ی‌است‌که‌آب‌را‌از‌هوا‌‌یستمیس‌‌‌5(AWG)اتمسفری‌‌آب‌‌‌‌تولیدکننده‌

مرطوب،‌در‌حال‌‌‌‌ی‌آب‌از‌هوا‌‌ی‌آور‌جمع‌‌‌یبرا‌‌[‌5]افتد‌یشبنم‌م‌‌ایمه‌‌‌‌صورتبه‌اتفاق‌‌‌‌نی،‌اعتیدر‌طب

‌حاضر‌دو‌روش‌موجود‌است:

 
3‌namib 
4‌Zibold 
5‌Atmospheric Water Generator 
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آب‌مه‌با‌استفاده‌از‌تورها‌و‌ساختار‌‌‌‌یآور‌جمع‌‌ستمیمانند‌س‌‌‌‌‌AWGغیرفعال‌‌یهاستم‌یس‌‌‌-1

ورقه‌‌ی‌آورجمع‌‌‌ستم‌یس‌‌‌ا‌ی[‌‌6]بانیپشت از‌ استفاده‌ با‌ براورق‌‌گری‌انواع‌د‌‌ا‌ی‌‌ی‌کیپلاست‌‌ی‌هاشبنم‌ ‌‌ی‌ها‌

‌[.‌7]ی‌خارج‌یتراکم‌آب‌بدون‌استفاده‌از‌منبع‌انرژ‌

آنها‌‌که‌‌‌‌فعال‌‌‌‌AWGیهاستمیس‌‌‌-2 انرژ‌‌یبا‌ورود‌‌ی‌تراکم‌به‌طور‌مصنوع‌‌ند‌یفرادر‌ ‌‌ی‌منبع‌

تحر‌‌یخارج برق‌ قطعات‌‌شودیم‌‌‌ک‌یمانند‌ از‌ استفاده‌ با‌ آب‌ کمپرسور‌‌‌‌یتا‌ مبدل‌‌کنندهخنکمانند‌ ‌،

‌.‌[8]د‌کن‌یآور‌جمع‌مرحله‌‌ن‌یو‌آب‌را‌در‌ا‌‌فن‌و‌مخزن‌آب‌خنک‌شود‌،‌ر‌رطوبت،‌کندانسویحرارت

‌یهااز‌مواد‌مدرن‌در‌دستگاه‌‌غیرفعال‌‌AWGخود‌را‌دارند.‌‌‌‌بیو‌معا‌‌ایها‌مزاستمیس‌‌‌ن‌یاز‌ا‌‌هرکدام

و‌مخزن‌‌‌‌رهای،‌تیبا‌استفاده‌از‌تور‌مصنوع‌‌تواند‌ی‌م‌‌یستمیس‌‌‌ن‌یچن‌‌ی‌عنی)‌‌کند‌ی‌ماستفاده‌‌‌‌بادوامساده‌و‌‌

کم‌آب‌‌‌‌د‌یآن‌تول‌‌بی،‌عحالن‌یباا.‌‌[9]شود‌‌‌ینگهدار‌‌یبا‌حداقل‌تخصص‌خارج‌‌تواند‌ی‌مکند(‌که‌‌‌‌آب‌کار

بالا‌و‌منبع‌‌‌‌ه‌یاول‌‌یگذاره‌ی‌به‌سرما‌‌ازین‌‌فعال‌‌AWG.‌‌[7]ن‌نسبت‌به‌باد،‌دما‌و‌رطوبت‌استآ‌‌تیو‌حساس‌

‌‌‌‌AWGغیرفعال‌‌یهاستمیبا‌س‌‌‌سه‌یدر‌مقا‌‌یدن‌یآب‌آشام‌‌شتر‌یحجم‌ب‌‌د‌ی،‌اما‌از‌نظر‌تولددار‌‌ی‌اضاف‌‌هیتغذ‌

‌.استو‌کارآمد‌ؤثر‌م‌اریبس

AWGدر‌قبرس‌‌‌‌یپروژه‌کشاورز‌‌کیدر‌‌مثالعنوانبه‌،‌مختلف‌استفاده‌شده‌است‌یهاپروژه‌در‌‌

[‌‌9]فرانسه‌‌‌ینزی‌آرام‌در‌پل‌‌انوس‌یاق‌‌ریآب‌شبنم‌در‌جزا‌‌یآور‌جمع‌‌ستمی،‌س‌[8]فعال‌‌AWGبا‌استفاده‌از‌‌

شده‌‌‌‌د‌یدهد‌که‌مقدار‌آب‌تولی‌ها‌نشان‌مپروژه‌‌جینتا.‌‌و‌پرو‌‌ی‌لیآب‌مه‌در‌ش‌‌‌آوریجمع‌‌‌یهاسیستم‌‌ای

س‌ تع‌‌زانیم‌‌AWGمختلف‌‌‌‌یهاستمیتوسط‌ را‌ آنها‌ استفاده‌ محل‌ اکثر‌‌مثالعنوانبه‌.‌‌کند‌ی‌م‌‌نییو‌ ‌،

AWGشوند‌یم‌‌یتلق‌‌یمنابع‌آب‌مکمل‌در‌فصل‌خشکسال‌‌عنوانبه‌‌غیرفعال‌یها.‌

آب‌‌‌‌یآورجمع‌‌ستمی،‌س‌مثالعنوانبه‌هستند.‌‌‌‌یمکان‌‌تیموقع‌‌وابسته‌به‌‌‌اری،‌آنها‌بسنیعلاوه‌بر‌ا

،‌‌گرید‌‌یمستقر‌شود.‌از‌سو‌‌یو‌ساحل‌‌یمانند‌مناطق‌کوهستان‌‌یخاص‌‌یهامکان‌تواند‌در‌‌یمه‌فقط‌م

AWGو‌‌‌‌وابسته‌‌‌کمتر‌‌‌یمکان‌‌ت‌یموقع‌‌به‌فعال‌‌ یها ب‌‌م‌آب‌شبن‌‌توانند‌ی‌مهستند‌ ‌‌ی‌شتریرا‌در‌حجم‌

‌آب‌شوند.‌‌یکرده‌و‌منبع‌اصل‌یابیباز
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AWGمناسب‌‌‌تی،‌ارتفاع،‌رطوبت‌و‌باد‌وابسته‌هستند.‌انتخاب‌سامانند‌دما‌‌یطیبه‌عوامل‌مح ها

،‌ممکن‌است‌عامل‌مهم‌است.‌بسته‌به‌نوع‌ژنراتور‌‌اریبس‌‌AWGاز‌‌‌‌یاستفاده‌از‌نوع‌خاص‌‌ای‌‌شیآزما‌‌یبرا

به‌سا‌‌یخاص ا‌‌.باشد‌‌‌بیشتری‌داشته‌‌ر‌یتأثعوامل‌‌‌‌رینسبت‌ ‌‌ی‌چون‌دور‌فن‌عوامل‌مهم‌‌ق‌یتحق‌‌نیدر‌

‌‌ن‌ی‌شتریژنراتور‌با‌ب‌‌ی‌ازنوع،‌‌آنها‌‌یکار‌‌‌یرهایو‌متغ‌‌AWGانواع‌‌‌‌ی‌.‌پس‌از‌بررس‌رند‌یگی‌مقرار‌‌‌‌موردمطالعه‌

‌.شودی‌مبهبود‌انتخاب‌‌

‌‌یا‌‌‌و‌‌هوا‌‌کردن‌متراکم‌‌‌یا‌‌کردن‌خنک‌‌‌شیوه‌‌دو‌‌‌به‌‌موجود‌در‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌از‌‌استفاده‌تولید‌آب‌با‌‌

،‌در‌‌دارد‌‌یبخار‌آب‌موجود‌در‌هوا‌بستگ‌‌‌زانیآب‌از‌هوا‌به‌م‌‌‌یآور‌جمع‌‌پذیر‌است.امکان‌‌دو‌‌این‌‌ترکیب

‌‌ت‌ی،‌موقع،‌به‌عنوان‌مثالدارد‌‌یمکان‌بستگ‌موقعیت‌‌مانند‌‌‌‌یبخار‌آب‌به‌عوامل‌‌‌یچگال‌‌ایدسترس‌بودن‌‌

‌‌عامل‌‌‌زیاست.‌دما‌ن‌‌نسبت‌به‌کویر‌‌یشتریبخار‌آب‌ب‌‌یدارا‌‌ایتوده‌بزرگ‌آب‌مانند‌در‌‌ک‌یدر‌کنار‌‌‌‌یمکان

‌‌ی‌گریسرد‌نگه‌دارد.‌عوامل‌د‌ی‌را‌نسبت‌به‌هوا‌ی‌شتر‌یتواند‌بخار‌آب‌ب‌ی‌بالاتر‌م‌ی‌دما‌‌را‌یز‌ت‌اس‌‌مهمی

رطوبت‌مطلق‌نقش‌‌‌‌زان‌یدر‌م‌‌ز‌یبه‌دما‌ارتباط‌دارد(‌ن‌‌ماًیارتفاع‌و‌زمان‌روز‌)از‌آنجا‌که‌مستق،‌‌مانند‌فشار

‌‌راندمانی‌‌‌مرطوب‌‌و‌‌گرم‌‌مناطق‌‌در‌‌هوا‌‌رطوبت‌‌سیستم‌چگالشی‌‌که‌‌داد‌‌نشان‌‌قبلی‌‌مطالعات‌‌دارند.‌‌یاساس‌

‌.‌دارد‌بهینه

‌‌یبا‌دما‌‌‌ییهامکان‌در‌‌‌‌ی‌عملکرد‌بهتر‌‌AWG،‌‌یطورکلبه‌گرفت‌که‌‌‌‌جه‌ی‌نت‌‌توانی‌ماز‌نکات‌فوق‌‌

‌‌شتر‌یبخار‌آب‌ب‌‌‌ی‌چگال‌‌رایدارد‌ز‌‌نیبه‌سطح‌زم‌‌ک‌ینزد‌‌یهات‌یموقع،‌رطوبت‌مطلق‌بالا‌و‌‌بالا‌‌به‌‌متوسط‌

‌است.‌

‌‌ق‌یاز‌طر‌‌ی‌عیفاز‌به‌طور‌طب‌‌ر‌ییتغ‌‌نکهیدارد‌مگر‌ا‌‌از‌ین‌‌ی‌مرطوب‌به‌انرژ‌‌ی‌آب‌از‌هوا‌‌ی‌آورجمع

مه‌‌‌‌لیتشک‌‌ایکاکتوس‌‌‌یخارها‌‌یرو‌‌،چمن‌‌ی‌رو‌‌هنگامشب‌شبنم‌‌‌‌یعنی‌‌،فتد‌ی‌فشار‌اتفاق‌ب‌‌ایدما‌‌‌‌رییتغ

‌‌ری‌گرم‌و‌مرطوب‌را‌تا‌ز‌‌یهوا‌‌‌د‌ی،‌ابتدا‌بامرطوب‌‌یآب‌از‌هوا‌‌‌ل‌یتشک‌‌یراب‌‌‌.‌ارتفاع‌و‌دما‌‌ر‌ییتغ‌‌ل‌یبه‌دل

بخار‌آب‌را‌کاهش‌داده‌و‌احتمال‌‌‌‌یهامولکول‌‌یجنبش‌‌ی‌سرد‌شدن‌هوا‌انرژ‌‌رای،‌زنقطه‌شبنم‌خنک‌کرد

آب(‌‌‌‌ره‌فاز‌)بخار‌آب‌به‌قط‌‌ر‌ییکه‌تغ‌‌ی‌هنگام‌‌ع‌ی.‌قطرات‌آب‌مادهد‌ی‌م‌‌شی‌را‌افزا‌‌ی‌ریگشکل‌و‌‌‌‌وند‌یپ
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‌‌ل‌یحفظ‌بخارات‌آب‌تشک‌ینهان‌برا‌ی‌گرما‌بردنن‌یازب.‌شودی‌مبه‌شکل‌گرما‌آزاد‌‌ی،‌انرژافتد‌ی‌ماتفاق‌

‌.شوند‌ی‌م‌ر‌یصورت‌تبخ‌نیا‌‌ر‌یمهم‌است‌در‌غ‌اریشده‌بس

گراد‌‌یدرجه‌سانت‌‌‌20ی‌آب‌در‌دما‌تریلی‌لیم‌‌یک‌تراکم‌‌‌ند‌یفراآزاد‌شده‌از‌‌ی‌انرژ‌ا‌ینهفته‌‌ی‌گرما

‌‌زان‌یبه‌همان‌م‌‌‌‌O2Hوند‌یجوشاندن‌آب‌و‌شکستن‌پ‌‌ی‌لازم‌برا‌‌ی‌مقدار‌انرژ‌‌.است‌‌ژول‌‌‌2500حدود‌‌

‌‌است.‌‌‌‌‌40Wاستفاده‌از‌لامپ‌‌‌‌قهی‌دق‌‌1برابر‌با‌‌‌‌ی‌مقدار‌انرژ‌‌ن‌یاست.‌ا‌‌ع‌یهوا/گاز‌مرطوب‌به‌ما‌‌لیتبد‌‌‌یبرا

‌است.‌نگرفته‌‌انجام‌‌برنامه‌با‌‌و‌‌منظم‌فعالیتی‌‌هوا‌رطوبت‌‌از‌‌آب‌استحصال‌مورد‌‌در‌‌ایران‌‌درتا‌به‌امروز‌

 منابع رطوبت در ایران 3-1

‌دارد:‌‌‌وجود‌‌مرطوب‌‌اقلیم‌دو‌ایران‌‌در

 کشور‌‌جنوب‌‌جزایر‌و‌سواحل‌مرطوب‌‌و‌‌گرم‌‌‌منطقه -1

‌شمالی‌‌مرطوب‌و‌‌معتدل‌‌منطقه -2

‌‌اول‌‌‌نوع‌‌از‌‌ایران،‌‌جنوب‌‌ساحلی‌‌نوار.‌‌باشد‌می‌‌‌پرباران‌‌دوم‌‌منطقه‌‌و‌‌بارانکم‌‌‌و‌‌خشک‌‌اول،‌‌منطقه

‌‌دریای‌‌‌و‌‌فارس‌ج‌یخل‌‌سواحل‌‌بخش‌‌دو‌‌به‌‌‌باشد‌ومی‌‌‌کیلومتر 2000با‌‌‌‌برابر‌‌نوار‌‌اینمسافت‌‌.‌‌باشد‌می‌

‌.دهد‌می‌‌‌نشان‌‌را‌‌ایران‌‌‌مختلف‌‌‌مناطق‌‌در‌‌‌نسبی‌‌رطوبت‌‌‌متوسط‌‌‌مقدار‌‌1-‌‌1لک.‌ش‌شودمی‌تقسیم‌‌‌‌عمان
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‌
‌

 [ 10]  ران یدر ا  یرطوبت نسب  میانگین   . 1-1شکل  

‌

‌‌های‌ویژگی‌‌‌ترینمهم‌ها(‌از‌‌دائمی‌)رودخانه‌‌‌سطحی‌‌های‌جریان‌‌عدم‌سالیانه‌و‌‌‌‌جوی‌‌‌هایریزش‌‌‌کم‌‌‌میزان‌

‌‌ساحل‌‌‌ینزدیک‌‌در‌‌‌خصوصبه‌‌‌هوا‌‌بالای‌‌نسبی‌‌رطوبت‌‌منطقه‌‌این‌‌محیطی‌دیگر‌‌است.‌ویژگی‌‌منطقه‌‌این

‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌از‌‌توانمی.‌‌نماید‌می‌‌‌را‌‌باران‌‌‌کمبود‌‌جبران‌‌‌حدی‌‌تا‌‌‌و‌‌‌است‌‌معروف‌‌پنهان‌‌باران‌‌به‌است‌که‌‌

‌‌منطقه‌‌‌این‌‌‌در‌‌هوا‌‌‌نسبی‌‌رطوبت‌‌‌گرما،‌‌فصل‌‌در.‌‌کرد‌‌استحصال‌‌‌بیشتری‌‌آب‌‌تابستان‌‌در‌فصل‌‌ژهیوبه‌

‌رسد.‌می‌‌%‌‌‌80حدود‌به‌‌هند‌‌کشور‌‌‌موسمی‌هایجریان‌‌ریتأثتحت‌‌خصوصبه‌

‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌ارزیابی‌‌هدف‌‌‌با‌‌سیکل‌تبرید‌‌‌پایه‌‌‌بر‌‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌‌از‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌دستگاه‌‌حاضر‌‌تحقیق‌‌‌در

‌.‌‌گرفته‌است‌قرار‌‌بررسی‌‌مورد‌عملکرد‌آن‌موردی‌‌‌صورت‌به‌‌و‌‌شده‌ساخته‌در‌شهرهای‌شمالی‌کشور‌
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 مقدمه  1-2

در‌‌‌‌که‌‌مردمی‌‌‌به‌‌تواند‌می‌‌‌که‌‌باشد‌می‌‌‌اتمسفر‌‌رطوبت‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌شیرین‌‌آب‌‌تولید‌‌‌نوین‌‌‌روشهای‌‌‌از‌‌‌یکی

‌‌سرد‌‌‌از‌‌روش‌‌‌این‌‌در.‌‌کند‌‌‌کمک‌‌هستند‌‌‌مواجه‌‌آب‌‌کمبود‌‌با‌‌و‌‌کنند‌می‌‌‌زندگی‌‌‌مرطوب‌‌‌و‌‌گرم‌‌مناطق

متراکم‌‌کردن .‌‌شودمی‌‌‌استفاده‌‌آب‌‌آوردن‌‌دست‌‌به‌‌و‌‌هوا‌‌رطوبت‌‌‌چگالش‌‌برای‌‌جو‌‌هوای‌‌کردن‌‌یا‌

‌‌آبهای‌‌‌سرمای‌‌استفاده‌‌همچون‌‌مواردی‌‌توانمی‌‌دارد،‌‌وجود‌‌هوا‌‌رطوبت‌‌برای‌استحصال‌‌مختلفی‌‌‌هایایده

‌‌نام‌را‌‌‌‌ترموالکتریک‌‌کولر‌‌و‌‌مطبوع‌‌تهویه‌‌دستگاههای‌‌مانند‌‌‌تبرید‌‌‌سیکل‌‌سرمای‌زمین،‌‌دریا،‌‌اعماق‌‌سرد

در‌ادامه‌‌‌‌.د‌کنمی‌‌استخراج‌‌را‌‌آن‌‌در‌‌موجود‌‌‌رطوبت‌‌‌جو‌‌هوای‌‌سردکردن‌‌‌با‌‌،بردهنام‌‌هایروش‌تمام‌‌.‌‌برد

‌شود.‌می‌‌به‌بررسی‌مطالعات‌و‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌این‌زمینه‌پرداخته

 های گذشتهپژوهش مرور  2-2

شود.‌‌می‌‌ارائهاند‌‌آب‌از‌رطوبت‌و‌مه‌موجود‌در‌هوا‌پرداخته‌‌یآورجمع‌در‌ابتدا‌برخی‌مطالعات‌که‌به‌‌

‌‌گرم‌‌‌یک‌‌حتی‌‌ابر‌‌‌مترمکعب‌‌هر‌‌در‌‌اگر‌‌که‌‌گرفت‌‌نتیجه‌‌هاییآزمایش‌‌انجام‌‌با‌‌[10]تومی‌‌‌‌‌1957سال

‌‌که‌‌‌ملایمی‌‌‌باد‌‌در‌‌‌و‌‌‌ساعت‌‌یک‌‌‌مدت‌‌به‌‌‌توری‌‌مترمربع‌‌‌یک‌‌‌از‌‌‌ابر‌‌افقی‌‌عبور‌‌با‌‌باشد،‌‌داشته‌‌‌وجود‌‌‌آب

‌‌باران‌‌‌دستگاه‌‌‌یک‌‌‌برای‌‌‌کنتس‌.‌‌شودمی‌‌‌یآورجمع‌‌‌آب‌‌‌لیتر‌‌‌‌‌41حدود‌‌‌باشد،‌‌ثانیه‌‌‌در‌‌‌متر‌‌‌‌‌4آن‌‌‌سرعت

‌‌این‌‌‌لهیوس‌به‌)‌‌نمود‌‌‌استفاده‌‌کنندهمتراکم‌‌‌هایکننده‌جمع‌‌عنوانبه‌‌‌آویزان‌‌سیمی‌‌هایرشته‌‌‌از‌‌ساز،

‌‌تابش‌‌‌ابری‌‌گونههیچ‌‌که‌‌هنگامی‌‌تنها‌‌طرح‌‌این(.‌‌شد‌می‌‌‌تبدیل‌‌مایع‌‌به‌‌آب‌‌بخار‌‌سیمی،‌‌هایرشته‌

‌‌دادند‌‌‌ارائه‌‌‌روشی‌‌‌‌1967سال‌‌در‌‌[‌11]‌جرارد‌و‌ورزل‌‌.‌بود‌‌استفادهقابل‌‌‌کرد‌نمی‌‌‌مسدود‌‌را‌‌زمین‌‌‌گرمایی‌

.‌‌آورند‌‌‌دست‌‌به‌‌‌جزایر‌‌یا‌‌‌ساحل‌‌در‌‌آشامیدنی‌‌آب‌‌هوا،‌‌‌در‌‌‌موجود‌‌رطوبت‌‌‌چگالش‌‌لهیوس‌به‌‌‌توانستمی‌‌‌که‌

‌‌کندانسور‌‌‌در‌‌‌کنندهخنک‌‌‌سیال‌‌عنوانبه‌‌‌دارد،‌‌کمتری‌‌دمای‌‌‌که‌‌دریا‌‌‌عمیق‌‌یهاآب‌‌‌از‌‌روش‌‌‌این‌‌‌در

‌‌چگالش‌‌‌هوا‌‌در‌موجود‌‌رطوبت‌‌و‌‌‌افتهیکاهش‌آن‌‌‌دمای‌‌کندانسور‌از‌‌جو‌‌هوای‌‌عبور‌‌‌با‌‌بود،‌‌شده‌‌استفاده

‌‌دریا‌‌‌آب‌.‌‌شود‌‌استفاده‌‌‌آشامیدن‌‌یا‌‌‌و‌‌‌کشاورزی‌‌‌در‌‌توانستمی‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌جمع‌‌یافته‌‌‌چگالش‌‌آب‌‌‌یافت،می‌
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‌‌آبی‌‌آسیاب‌و‌‌ژنراتور‌در‌‌توانستمی‌‌کندانسور‌‌در‌‌استفاده‌از‌‌بعد‌‌و‌شد‌می‌‌آورده‌‌ساحل‌به‌پمپ‌لهیوس‌به‌

‌.گیرد‌‌قرار‌‌مورداستفاده

‌‌گرفتن‌‌‌به‌‌اقدام‌‌‌مطبوع‌‌تهویه‌‌‌دستگاه‌‌یک‌‌له‌یوس‌به‌‌‌آزمایشگاه‌‌در‌‌‌[12]هلستروم‌‌‌‌‌1969سال‌‌در

‌‌سیستم‌‌‌وارد‌‌‌را‌‌‌مختلف‌‌‌دمای‌‌‌و‌‌‌رطوبت‌‌‌با‌‌‌هوا‌‌،‌فن‌‌له‌یوس‌به‌‌‌او‌‌‌آزمایش‌‌‌این‌‌در‌.‌‌کرد‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌‌از‌‌‌آب

‌آید‌می‌‌‌دست‌‌به‌‌گران‌‌‌بسیار‌‌آب‌‌روش‌‌‌این‌‌در.‌‌کند‌‌‌گیریاندازه‌‌را‌‌آید‌می‌‌‌دست‌‌به‌‌که‌‌‌آبی‌‌مقدار‌‌تا‌‌کردمی‌

.‌‌کرد‌‌استفاده‌‌‌روش‌‌‌این‌‌‌از‌‌توان‌می‌‌‌است‌‌نیاز‌‌کمی‌‌‌آب‌‌به‌‌‌و‌‌نیست‌‌دسترس‌‌‌در‌‌آب‌‌که‌‌مواردی‌‌‌در‌‌‌اما

‌‌رطوبت‌‌‌چگالش‌‌از‌‌حاصل‌‌آب‌‌‌برداریبهره‌‌‌و‌‌استفاده‌‌مدیریت‌‌روی‌‌‌بر‌‌‌‌2013سال‌‌[13]ارانکهم‌‌و‌‌‌محوی‌

‌‌این‌‌‌دلیل‌‌است،‌‌اسیدی‌‌‌کمی‌‌استحصالی‌‌آبهای   PHنتایج‌‌بنا‌بر.‌‌کردند‌‌‌پژوهش‌‌گازی‌‌کولرهای‌‌در‌‌هوا

‌‌اسیدی‌‌البته‌.‌باشد‌‌اکسیدکربن‌دی‌گاز‌‌خصوص‌‌به‌‌هوا‌در‌موجود‌‌گازهای‌‌حضور‌‌به‌‌مربوط‌‌تواند‌می‌‌امر

‌‌معنی‌‌‌اختلاف‌‌‌ ANOVA آماری‌‌آزمون‌.‌‌است‌‌خنثی‌‌‌محدوده‌‌‌نزدیک‌‌‌و‌‌نبوده‌‌‌زیاد‌‌‌شده‌‌‌آزمایش‌‌آب‌‌‌بودن‌

‌نداد.‌‌نشان‌‌منطقه‌‌‌4در‌ pH میانگین‌بین‌داری

‌سیستم‌‌این.‌‌داد‌‌انجام‌‌چگالشی‌‌آب‌‌تولید‌‌‌هایسیستم‌‌زمینه‌‌در‌‌مطالعاتی‌‌[14]ویگرن‌‌‌‌‌1986سال

‌‌10-‌3توان‌با‌فن‌یک‌توسط‌‌‌مرطوب‌هوای.‌بود‌‌متر‌‌‌‌50طول‌و‌متریسانت‌‌‌10قطر‌به‌لوله‌‌‌200یدارا

‌‌یک‌‌‌‌‌1987سال‌‌در‌‌[‌نیز‌15نوردل].‌‌شد‌می‌‌‌هدایت‌‌ن‌یرزمیز‌‌به‌‌،‌دارسوراخ‌‌مدفون‌‌هایلوله‌‌‌به‌‌لووات‌یک

‌‌سیستم‌‌‌دو‌‌این.‌‌ساخت‌‌گلخانه‌‌‌آبیاری‌‌برای‌‌سوئد‌‌‌کشور‌‌در‌‌آب،‌‌‌تولید‌‌‌سیستم‌‌آزمایشگاهی‌‌کوچک‌‌‌نمونه

‌‌بالاتر‌‌‌نیرزمیز‌‌از‌‌‌مرطوب‌‌هوای‌‌دمای‌‌‌روز،‌‌طول‌‌‌در.‌‌کردند‌می‌‌‌روزکار‌‌و‌‌شب‌‌دمای‌‌‌اختلاف‌‌اساس‌‌‌بر

‌‌چگالش‌‌آن‌‌‌رطوبت‌‌و‌‌‌خنک‌‌مرطوب‌هوای‌‌و‌‌شده‌‌‌گرم‌‌‌ن‌یرزمیز‌‌‌حرارت،‌‌انتقال‌‌لهیوس‌به‌‌نتیجه‌‌در‌‌است

‌‌در‌‌‌مرطوب‌‌‌هوای‌‌له‌یوس‌به‌‌‌نیرزم‌یز‌‌زیرا‌‌است،‌‌زیرزمین‌‌‌از‌‌سردتر‌‌گلخانه‌‌هوای‌‌شب‌‌طول‌‌در‌‌اما.‌‌یابد‌می‌

‌‌سرد‌‌‌باعث‌‌،نیرزمیز‌‌در‌‌‌محیط‌‌‌سرد‌‌‌هوای‌‌‌درآوردن‌‌گردش‌‌‌با‌‌‌شب‌‌در‌‌‌نتیجه‌‌‌در‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌گرم‌‌‌روز‌‌طول

‌.شودمی‌‌‌آماده‌بعد‌‌روز‌‌در‌‌هوا‌سردکردن‌‌برای‌‌خاک‌‌و‌‌شده‌خاک‌شدن

‌چگالشی‌‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌هایسیستم‌‌روی‌‌بر‌‌‌تئوری‌‌[‌مطالعه16اران]کهم‌‌و‌‌لیندبلام‌‌‌‌2006سال  

‌‌معادلات‌‌‌عددی‌‌یسازمدل‌‌‌با.‌‌کردند‌‌‌آوریجمع‌‌لوله‌‌انتهای‌‌در‌‌را‌‌تولیدی‌‌آب‌‌و‌‌دادند‌‌‌انجام‌‌خوراکی
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‌‌به‌‌‌عددی‌‌‌حل‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌را‌‌تولیدی‌‌‌آب‌‌‌kg/ (day.m) 8/1  مقدار‌‌متلب‌‌افزارنرم‌‌‌در‌‌حرارت‌‌‌انتقال

‌.آوردند‌‌دست

‌

‌‌تریککترموال‌‌کولر‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌چگالش‌‌‌سیستم‌‌یک‌‌‌‌‌2011سال‌‌در‌‌‌[‌17عطا]‌‌محمد‌

‌‌یک‌‌‌و‌‌‌بود‌‌هوا‌‌گردش‌‌‌واحد‌‌‌و‌‌حرارت‌‌انتقال‌‌واحد‌‌‌،‌کنندهخنک‌‌‌یهاالمنت‌‌شامل‌‌‌او‌‌سیستم‌‌،کرد‌‌‌طراحی

‌‌ی‌اندازراه‌‌‌جریان‌‌کنترلر‌‌با‌‌‌را‌‌کننده‌خنک‌‌‌یهاالمان‌‌که‌‌بالا‌‌خروجی‌‌‌جریان‌‌با‌‌‌خورشیدی‌‌سلول‌‌پنل

‌‌سال‌.‌‌باشد‌‌‌داشته‌‌بازدهی‌‌‌ساعت‌‌در‌‌‌آب‌‌‌لیتر‌‌‌یک‌‌‌حدود‌‌‌شده‌‌‌طراحی‌‌‌سیستم‌‌کرد،‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌او‌‌‌،‌کردمی

‌‌در‌‌‌سیستم‌‌این.‌‌کردند‌‌‌طراحی‌‌[17]عطا‌‌محمد‌‌‌دستگاه‌‌مانند‌‌‌سیستمی‌‌[18اران]کهم‌‌و‌‌ناندی‌‌2014

‌.کند‌می‌تولید‌‌‌آب‌باشد‌‌خورشید‌‌نور‌‌که‌‌زمانی‌تا‌ساعت‌در‌لیتر‌‌‌‌1باً‌یتقر‌‌بالا‌رطوبت‌با‌‌مناطقی

‌‌هوا،‌‌‌رطوبت‌‌از‌‌تریک‌کترموال‌‌کولر‌‌‌پایه‌‌بر‌‌که‌‌کرد‌‌‌ارائه‌‌را‌‌‌طرحی‌‌‌‌2016سال‌‌در‌‌[19]سیکسوریانی

‌‌آب‌‌‌میزان‌‌بیشترین‌‌.ند‌داد‌‌انجام‌‌را‌‌آزمایش cfm 190 هوای‌‌دبی‌‌و‌‌وات‌‌‌‌125توان‌‌در،‌‌کرد‌‌تولید‌‌‌آب

‌.آوردند‌‌دست‌‌به‌ساعت‌در‌‌لیتر‌‌‌61/0

‌‌دستگاه‌‌‌ساخت‌‌و‌‌طراحی‌‌در‌‌تریککترموال‌‌المان‌‌توسعه‌‌روی‌‌‌[20پور]‌‌ایرج‌‌و‌‌بازیار‌‌‌‌1395سال‌‌در

‌‌درصد‌‌‌‌‌35تا‌‌‌‌‌10نسبی‌‌‌رطوبت‌‌‌بازه‌‌‌در‌‌‌را‌‌‌خود‌‌آزمایشات‌‌آنها‌‌‌کردند.‌‌کار‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌از‌‌آب‌‌‌استحصال

‌.یافتند‌‌دست‌ساعت‌در‌‌تر‌یلی‌لیم‌‌5/6تولیدی‌‌‌آب‌‌حداکثر‌به‌‌و‌‌دادند،‌‌انجام

‌‌آزمایش‌‌مورد‌‌و‌‌ساختند‌‌هوا‌رطوبت‌از‌آب‌‌تولید‌‌دستگاه‌‌‌2017در‌سال[‌‌21اران]کهم‌و‌‌جوشی

‌‌تغذیه‌‌‌منبع‌.‌‌کردند‌‌‌استفاده‌‌‌آب‌‌‌چگالش‌‌و‌‌‌هوا‌‌کاری‌‌‌خنک‌‌‌برای‌‌‌تریککترموال‌‌‌‌‌10از‌‌‌آنها‌‌دادند.‌‌‌قرار

‌‌به‌‌‌90%‌‌‌نسبی‌‌‌رطوبت‌‌‌و‌‌‌‌‌C30°دمای‌‌‌در‌‌‌آنها.‌‌داشت‌‌خروجی‌‌‌توان‌‌‌وات‌‌‌‌‌60پروژه‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌شده‌‌‌استفاده‌

‌.یافتند‌‌دست‌ساعت‌‌‌10در‌تریلی‌لیم‌‌‌250آب‌‌مقدار

‌‌که‌‌‌تجاری‌‌سیستم‌‌دو‌‌و‌‌دوارکنندهیام‌‌فناوری‌‌برای‌دو‌‌فنی‌‌یک‌بررسی‌‌[22]چاوز‌و‌همکاران

‌‌هوا‌‌‌از‌‌آب‌‌های‌استخراجسیستم‌‌عنوانبه‌‌‌مچنینه‌‌-رود‌‌‌‌کار‌‌به‌‌ترکیبی‌‌‌بادی‌‌‌هایسیستم‌‌در‌‌تواند‌می‌
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(EWAS)6برزیل‌انجام‌دادند‌‌‌شرقی‌‌‌شمال‌‌در‌‌موجود‌‌‌ییوهواآب‌‌‌خاص‌‌شرایط‌‌‌برای‌‌‌-‌د‌‌شوی‌م‌‌شناخته‌‌‌‌‌.

دادند‌‌‌‌را‌توضیح‌‌‌تجاری‌‌‌یهاحلراه‌‌‌و‌‌نوآورانه‌‌هایفناوری‌‌‌اصلی‌‌هایمؤلفه‌‌‌از‌‌کاملی‌‌‌شرح‌‌،این‌‌بر‌‌‌علاوه‌

‌‌آنها‌ظرفیت‌.‌‌دادند‌‌‌مقایسه‌انجام‌‌‌منظور‌به‌‌‌هاسیستم‌‌این‌‌از‌‌‌یک‌‌‌هر‌‌‌برای‌‌‌انرژی‌را‌‌‌مصرف‌‌‌ل‌یوتحله‌ی‌تجزو‌‌

‌‌وسط‌‌‌در‌‌نظری‌‌عملیاتی‌‌‌نقطه‌‌یک‌‌‌را‌برای(‌‌تجاری‌‌‌‌‌EWASدو‌‌برای)‌‌انرژی‌‌یوربهره‌‌‌و‌‌‌آب‌‌استخراج

‌‌به‌‌‌معروف‌‌‌مرطوب‌‌هوای‌‌‌نمودار‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌نقطه‌‌این.‌‌کردند‌‌ارزیابی‌‌‌شرقی‌‌منطقه‌نیمه‌بیابانی‌شمال

.‌‌گرفتند‌‌‌نظر‌‌‌در‌‌‌نیز‌‌ها‌راکویل‌‌‌و‌‌‌غشاها‌‌برای‌‌‌محیطی‌‌شرایط‌‌‌حداقل‌‌مورد‌‌‌در‌‌مهم‌‌‌اطلاعات.‌‌آید‌می‌‌‌دست

‌‌تولید‌‌‌آب‌‌و‌‌برق‌‌به‌‌‌توان‌‌‌نسبت‌‌تخمین‌‌‌برای‌‌آن‌را،‌‌معایب‌‌‌و‌‌‌الکتریکی‌و‌مزایا‌‌ژنراتورهای‌‌‌از‌‌‌اصلی‌‌‌نوع‌‌‌سه

‌‌احتمالی‌‌‌کاربرد‌‌و‌‌برزیلی‌‌‌‌EWASاولیه‌‌نمونه‌‌صحیح‌‌گیریاندازه‌‌فوق،‌‌موارد‌‌همه‌‌برای‌.‌‌شرح‌دادند‌‌‌شده

‌.‌آنها‌بود‌مقاله‌هدف‌خشکمه‌ین‌منطقه‌یک‌‌در‌آن

‌‌ترموالکتریک‌‌‌کننده‌خنک‌‌‌دو‌‌‌با(‌‌کیلوگرم‌‌7)‌‌حملقابل‌‌‌آب‌‌‌تولیدکننده‌‌[‌یک23]لیو‌و‌همکاران‌

(TEC)7و‌‌‌مختلف‌‌‌ورودی‌‌‌هوای‌‌‌نسبی‌‌‌رطوبت‌.‌‌دادند‌‌‌قرار‌‌بررسی‌‌‌مورد‌‌‌آزمایشگاهی‌‌طور‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌طراحی‌‌‌‌‌

‌‌تراکم‌را‌نیز‌‌‌میزان‌‌و‌‌شده‌‌تولید‌‌آب‌میزان‌‌بر‌آنها‌‌‌تأثیرات‌‌به‌‌‌دستیابی‌برای‌‌هوا‌‌‌جریان‌‌‌های‌مختلف‌نرخ‌

‌‌.‌یافت‌‌افزایش‌‌رطوبت‌نسبی‌‌‌افزایش‌‌با‌‌چگالش‌‌میزان‌‌و‌‌شده‌‌تولید‌‌‌آب‌‌مقدار.‌‌دادند‌‌‌قرار‌‌بررسی‌‌مورد

مقدار‌آب‌تولید‌شده‌با‌افزایش‌نرخ‌جریان‌هوا‌نیز‌افزایش‌یافت‌اما‌نرخ‌چگالش‌روندی‌معکوس‌داشت.‌‌

وات‌‌‌‌2‌/58و‌توان‌ورودی‌‌‌‌مترمربع‌‌‌216/0گرم‌در‌هر‌ساعت‌با‌سطح‌چگالش‌‌‌‌1/25حداکثر‌آب‌تولیدی‌‌

کند‌که‌برای‌‌‌‌کار،‌‌کم‌های‌جریان‌هوای‌‌ند‌در‌نرخ‌توابود.‌سیستم‌آنها‌دارای‌اندازه‌کوچکی‌بوده‌و‌می‌

‌باشد.‌مصارف‌بیرون‌خانه‌مناسب‌می

‌‌انتقال‌‌‌هایزیرساخت‌‌وجود‌‌عدم‌‌‌دلیل‌‌به‌‌‌جهان‌‌سطح‌‌در‌‌شده‌‌تولید‌‌‌طبیعی‌‌‌گاز‌‌‌از‌‌چهار‌درصد‌

‌‌برای‌‌‌را‌‌اضافی‌‌گاز‌‌‌این‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌اخیر‌‌‌کارهای.‌‌شودمی‌‌ورشعله‌‌‌نفتی‌‌‌میادین‌‌در‌‌‌نامطلوب،‌‌‌اقتصاد‌‌و‌‌‌گاز

‌‌تبرید‌‌‌هایچرخه‌‌آن‌‌‌در‌که‌‌‌‌است‌‌داده‌‌پیشنهاد‌‌نفتی‌‌‌میادین‌‌عملیات‌‌برای‌‌8(AWH)‌‌از‌هوا‌‌‌آب‌‌برداشت

 
6‌Extraction Water from Air Systems(EWAS) 
7‌Thermoelectric Cooler(TEC) 
8‌Atmospheric Water Harvesting(AWH) 
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.‌‌کنند‌می‌‌ایجاد‌را‌بزرگ‌‌مقیاس‌‌در‌‌زداییرطوبت‌برای‌‌سازیخنک‌ظرفیت‌‌چگالش‌طریق‌از‌مایع‌گاز‌با

همکاران و‌ یک‌24]ازکان‌ ‌‌در‌‌‌آب‌‌‌چگالش‌‌بینیپیش‌‌برای‌‌‌جامع‌‌‌و‌‌‌عمیق‌‌‌یسازمدل‌‌‌چارچوب‌‌‌[‌

‌‌به‌‌مجهز‌‌‌تبرید‌‌‌های‌سیستم‌اول،‌‌مرحله‌‌آنها‌در‌.‌کردند‌‌‌ایجاد‌‌زباله‌‌گازهای‌‌به‌‌مجهز‌‌AWHهایسیستم

‌‌دوم،‌‌‌مرحله‌‌‌در‌.‌‌دادند‌‌‌قرار‌‌‌ل‌یوتحله‌یتجز‌‌‌را‌مورد‌‌‌سیستم‌‌‌اصلی‌‌‌ملاحظات‌‌و‌‌‌پارامترها‌‌شناسایی‌‌‌برای‌‌گاز

‌‌مرطوب‌‌‌هوای‌‌چگالش‌‌با‌‌مرتبط‌‌‌جرم‌‌و‌‌حرارت‌‌انتقال‌‌پیچیده‌‌هایپدیده‌‌جذب‌‌‌برای‌‌تحلیلی‌‌‌مدل‌‌یک

‌‌برای‌‌‌جرم‌‌و‌‌حرارت‌‌انتقال‌‌روابط‌‌‌از‌‌استفاده‌‌کردند‌که‌شامل‌‌ایجاد‌‌لوله‌‌و‌‌پوسته‌‌حرارتی‌‌‌مبدل‌‌یک‌‌در

‌‌میزان‌‌‌از‌‌‌تابعی‌‌‌عنوانبه‌‌‌را‌‌آب‌‌‌چگالش‌‌میزان‌‌‌تواند‌می‌‌مدل‌آنها.‌‌است‌‌زداییرطوبت‌‌ند‌یفرا‌‌خط‌‌‌تخمین

‌‌برداشت‌‌‌میزان‌‌بینیپیش‌‌کند‌و‌برای‌‌بینیپیش‌‌شدهاستفاده‌‌تبرید‌‌‌سیستم‌‌و‌‌محیط‌‌‌هوای‌‌گاز،‌‌جریان

‌‌شود‌می‌استفاده‌(‌شمالی‌داکوتای)‌‌باکن‌و‌(‌تگزاس‌)‌فورد‌‌ایگل‌شیل‌‌نفتی‌‌های‌میدان‌در‌‌گاز‌‌پایه‌‌بر‌آب

آنها.‌‌دهد‌می‌‌تشکیل‌‌را‌‌متحده‌‌ایالات‌‌ور‌شدهشعله‌گاز‌‌‌‌میزان‌‌بیشترین‌‌که ‌‌یک‌‌‌که‌‌داد‌‌نشان‌‌نتایج‌

‌‌و‌‌‌تگزاس‌‌‌در‌(‌‌سالانه‌‌متوسط‌‌‌به‌طور)‌‌آب‌را‌‌گالن‌‌65/0و‌‌‌3/2ترتیب‌‌به‌‌تواند‌می‌‌‌طبیعی‌‌گاز‌‌مترمکعب

‌‌داکوتای‌)‌‌0.8-‌‌0و‌(‌‌تگزاس‌)‌‌10-‌‌‌3از‌‌‌وهواآب‌‌به‌‌‌وابسته‌‌‌میعانات‌‌میزان‌.‌‌کند‌‌‌چگالیده‌‌‌شمالی‌‌داکوتای‌

‌‌ور‌شعله‌‌‌گاز‌‌بر‌‌مبتنی‌‌‌‌AWH،یطورکلبه‌.‌‌است‌‌کندانسور‌‌مساحت‌‌از‌‌مترمربع/‌‌‌‌روز/‌‌‌‌گالن(‌‌شمالی

آنها‌‌‌‌کار.‌‌کند‌‌‌استفاده‌‌شمالی‌‌داکوتای‌‌‌و‌‌تگزاس‌‌‌در‌‌را‌‌اضافی‌‌گاز‌‌‌از‌‌درصد‌‌‌‌‌40و‌‌‌‌77ترتیب‌‌به‌‌تواند‌ی‌م

‌‌پارامترهای‌‌‌به‌‌‌چگالش‌‌میزان‌‌حساسیت‌‌کرد‌و‌‌ل‌یوتحله‌یتجز‌‌‌را‌‌‌مرطوب‌‌هوای‌‌چگالش‌‌مختلف‌‌‌هایجنبه

‌‌عملکرد‌‌‌بینیپیش‌‌برای‌‌‌را‌‌بنیادی‌‌‌یسازمدل‌‌ابزار‌‌کار‌آنها‌‌،ی‌طورکلبه‌.‌‌کرد‌‌ارزیابی‌‌‌را‌‌مهندسی‌‌اصلی

‌.دهد‌ی‌م‌‌توسعه‌مرطوب‌هوای‌چگالش‌های‌سیستم‌انواع

‌‌صورت‌را‌به(‌‌AWH)‌‌از‌هوا‌‌آب‌‌برداشت‌‌تجاری‌‌هایسیستم‌‌هایمحدودیت‌‌و‌‌[‌عملکرد‌25]باقری

آزمایشگاهی‌و‌روش‌تست‌جدید،‌‌آنها‌یک.‌‌کردند‌‌‌بررسی‌‌تجربی ‌استانداردهای‌‌از‌‌به‌پیروی‌‌‌سیستم‌

‌‌ورودی‌‌‌الکتریکی‌‌توان‌‌‌و‌‌آب‌‌‌برداشت‌‌نرخ‌‌‌گیریاندازه‌‌برای‌‌،‌‌‌‌ANSI / AHRIو‌‌‌‌‌ASHRAEمربوطه‌

دادند‌‌‌مختلف‌‌کنندگان‌تولید‌‌‌از‌‌‌مسکونی‌‌اندازه‌‌‌در‌‌‌‌‌AWHچندین را‌.‌‌توسعه‌ ‌‌محفظه‌‌‌به‌‌‌آنها‌سیستم‌

‌‌پیروی‌‌‌زریفر‌‌مونیس‌‌‌دانشگاه‌‌در‌‌قاتیی‌تحق‌‌شگاهیآزما‌‌در‌‌یمیاقل‌‌ط‌یشرا‌‌تمام‌‌از‌‌تا‌‌کردند‌‌‌مجهز‌‌ی‌طیمح
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‌‌برداشت‌‌نرخ‌‌دامنه‌‌داد‌‌نشان‌‌نتایج.‌‌آورند‌‌‌به‌دست‌‌را‌‌‌‌AWHیهاستمیس‌‌‌رد‌کعمل‌‌یهایژگیو‌‌و‌‌‌رده‌ک

دامنه‌ ‌‌‌‌23/6تا‌‌مرطوب‌‌و‌‌‌گرم‌‌‌ی‌وهواآب‌‌‌برای‌‌‌لیتر‌‌در‌‌‌ساعتلووات‌یک‌‌‌‌02/1از‌‌‌انرژی‌‌‌شدت‌‌آب،‌

‌‌‌‌AWHآوری‌‌‌فن‌‌یی‌وهواآب‌‌‌یهات‌یمحدود‌‌و‌‌‌مرطوب،‌‌‌و‌‌‌سرد‌‌‌ی‌وهواآب‌‌برای‌‌لیتر‌‌‌در‌‌‌ساعتلووات‌یک

‌‌کارایی‌‌‌با‌‌‌‌AWHهای‌سیستم‌‌توسعه‌بیشتر‌‌‌برای‌‌بستر‌‌‌یک‌‌‌عنوانبه‌‌‌تواند‌یم‌‌‌که‌‌‌گیرد‌را‌در‌برمی‌‌‌معمولی‌

‌.‌آینده‌فراهم‌کند‌‌‌در‌بالاتر

‌‌با‌‌‌مرطوب‌‌هوای‌‌از‌‌آب‌‌تولید‌‌‌ترمودینامیکی‌‌جامع‌‌لیوتحله‌ی‌تجز‌‌[‌یک26]اسلامی‌و‌همکاران‌من‌‌

‌‌ترموالکتریک،‌‌کنندهخنک‌‌تعدادی‌‌‌از‌سیستم‌آنها.‌دادند‌‌ارائه‌(‌TEC)‌ترموالکتریک‌‌کولرهای‌از‌‌استفاده

‌‌خورشیدی‌‌‌یهاسلول‌‌‌و‌‌‌سینکهیت‌‌‌،‌سردوگرم‌‌هوای‌‌‌کانال‌‌دو‌‌‌،‌ازیموردن‌‌‌هوای‌‌گردش‌‌‌تأمین‌‌‌برای‌‌‌فن‌‌یک

طراحی‌‌‌‌پارامترهای‌‌‌مختلف‌‌‌آنها‌اثرات‌.‌‌بود‌‌شده‌‌تشکیل‌‌‌فن‌‌‌و‌‌‌حرارتی‌‌‌ی‌هاکنندهخنک‌‌‌انرژی‌‌‌تأمین‌‌‌برای

‌‌مقدار‌‌‌عنوانبه‌‌‌که‌‌اثربخشی‌‌حداکثر‌‌‌به‌‌دستیابی‌‌برای‌‌‌پیشنهادی‌‌‌طرح‌‌قرار‌داده‌و‌‌بحث‌‌و‌‌‌بررسی‌‌‌را‌مورد

‌‌یافتن‌‌‌برای‌‌حساسیت‌‌آنالیز‌‌از.‌‌کردند‌‌‌را‌بهینه‌‌،شودی‌م‌‌‌تعریف‌‌انرژی‌‌مصرف‌‌واحد‌‌‌در‌‌شده‌‌تولید‌‌‌آب

‌‌سیستم‌.‌‌کردند‌‌‌استفاده‌‌‌مختلف‌‌‌دماهای‌‌‌در‌‌سیستم‌‌‌عملکرد‌‌‌و‌‌‌هاکانال‌‌‌طول‌‌‌،‌‌ها‌‌TECبهینه‌‌‌تعداد

‌‌‌‌318‌‌،26دمای‌‌و‌‌٪‌75نسبی‌‌‌رطوبت‌‌با‌‌هوا‌‌‌طریق‌‌‌از‌‌برق‌‌وات‌‌‌20مصرف‌‌با‌‌‌فقط‌‌‌بود‌‌قادر‌‌آمدهدستبه‌

‌‌جنوبی‌‌‌شهر‌‌سه‌‌را‌در‌‌دستگاه‌‌این‌‌‌سازیبهینه‌‌و‌‌‌سالانه‌‌عملکرد‌‌این،‌‌بر‌‌‌علاوه.‌‌کند‌‌‌تولید‌‌‌آب‌‌‌تریلی‌لیم

‌‌مولدهای‌‌سایر‌با‌فعلی‌‌سیستم‌‌مقایسه‌سرانجام،.‌دادند‌‌ارائه‌ساعتی‌هواشناسی‌یهاداده‌‌اساس‌‌بر‌ایران

‌‌در‌‌‌ژهیوبه‌‌‌مشابه‌‌های‌‌‌دستگاه‌‌بین‌‌در‌‌‌سیستم‌‌ترینمد‌کارآ‌‌‌دارای‌‌‌پیشنهادی‌‌طرح‌‌‌که‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌‌هوا‌‌آب

‌.‌است‌زیاد‌‌نسبی‌رطوبت

و‌همکاران ‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌برای‌‌‌افتهیبهبود‌‌خورشیدی‌‌اتمسفری‌‌آب‌‌مولد‌‌‌دستگاه‌‌[‌یک‌27]سالک‌

آنها.‌‌دادند‌‌‌پیشنهاد‌‌کمتر‌‌‌انرژی‌‌مصرف‌‌با‌‌بیشتر تبرید‌:‌‌بود‌‌قسمت‌‌سه‌‌شامل‌‌سیستم‌ ‌‌جذبی‌‌‌سیکل‌

‌‌بزرگ‌‌‌منبع‌‌دو‌‌‌آنها‌از‌‌سیستم.‌‌هوا‌‌زداییرطوبت‌‌سیکل‌‌و‌‌‌شورآب‌‌‌زدایینمک‌‌سیکل‌‌خورشیدی،‌‌آمونیاک‌

آنها‌‌.‌‌کردمی‌‌‌تولید‌‌‌آب‌(‌‌اتمسفری‌‌آب‌‌‌مولد‌)‌‌مشترک‌‌‌‌‌AWGمعادل‌با‌‌برق‌‌‌ورودی‌‌‌با‌‌‌زمانهم‌‌‌طور‌‌‌به‌‌‌آب

‌‌دادند‌و‌‌‌انجام‌‌سری‌‌هایسیکل‌‌پارامتریک‌‌لی‌وتحله‌ی‌تجز‌‌را‌توسط‌‌‌سیستم‌ترمودینامیکی‌‌لیوتحل‌ه‌یتجز
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‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌تعیین‌‌برای‌‌توانمی‌‌‌ها‌منحنی‌‌این‌‌از‌.‌‌دادند‌‌‌ارائه‌‌نتایج‌‌بهباتوجه‌را‌‌‌‌دستگاه‌‌عملکرد‌‌منحنی‌

‌‌موردنظر‌‌‌محل‌‌‌دمای‌‌‌و‌‌‌هوا‌‌‌نسبی‌‌‌رطوبت‌‌‌داشتن‌‌با‌‌مکان‌)شهر(‌‌‌هر‌‌‌در‌‌‌افته‌یبهبود‌‌‌‌AWGجدید‌‌‌دستگاه

.‌‌دادند‌‌‌قرار‌‌لیوتحله‌ی‌تجز‌‌مورد‌‌ایران‌‌شهر‌‌چهار‌‌را‌در‌‌‌‌AWGجدید‌‌‌دستگاه‌‌آنها‌عملکرد.‌‌کرد‌‌استفاده

‌.یافت‌‌بهبود‌٪‌‌165حدود‌متوسط‌‌طور‌‌به‌‌شهرهای‌مورد‌بررسی‌‌در‌‌‌AWGآب‌‌تولید‌‌‌میزان

‌‌اثر‌‌‌از‌‌‌که‌(‌‌AWG)‌‌کوچک‌‌‌مقیاس‌‌‌در‌‌‌جوی‌‌‌آب‌‌‌مولد‌‌‌یک‌‌‌اولیه‌‌‌[‌نمونه‌28شوریده‌و‌همکاران]

از.‌‌ساختند‌‌‌و‌‌طراحی‌‌‌را‌‌کند‌ی‌م‌‌استفاده‌‌سازیخنک‌‌برای‌‌‌پلتیر ‌‌سیستماتیک‌‌‌طراحی‌‌روش‌‌‌یک‌‌‌آنها‌

رفتارهای‌‌کردند‌‌‌استفاده با‌‌‌‌AWGسیستم‌‌و‌ ‌‌ضریب‌‌‌و‌‌‌یکارخنک‌‌گیری‌ظرفیتاندازه‌‌از‌‌استفاده‌‌را‌

‌‌دمای‌‌‌از‌‌که‌‌‌ریاضی‌‌مدل‌‌یک‌‌‌ترتیب،‌‌همین‌‌به.‌‌کردند‌‌‌بررسی(‌‌TEC)‌‌ترموالکتریک‌‌کولر(‌‌COP)‌‌عملکرد

‌‌برای‌‌‌کند،می‌‌‌استفاده‌‌جرم‌‌‌و‌‌‌گرما‌‌انتقال‌‌‌محرکه‌‌‌نیروی‌‌عنوان‌‌‌به‌‌‌نسبی‌‌رطوبت‌‌‌نسبت‌‌‌و‌‌اطراف‌‌سیال

‌‌از‌.‌‌کردند‌‌‌استفاده‌‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌نرخ‌‌‌تخمین‌‌و‌‌‌شکل‌‌یافته‌مستطیل‌گسترش‌‌‌سطوح‌‌‌طراحی‌‌‌و‌‌سازیبهینه

‌‌تجربی‌‌‌بررسی‌‌‌برای‌‌‌دارد،‌‌قرار‌‌‌شده‌‌‌بعدی‌‌‌سه‌‌پرینت‌‌‌محفظه‌‌‌یک‌‌در‌‌‌که‌‌شده،‌‌‌تکمیل‌‌‌‌AWGسیستم

آنها‌‌‌آزمایشات.‌کردند‌‌استفاده‌‌آب‌‌تولید‌‌‌میزان‌بر‌‌‌TECجریان‌‌و‌‌‌رطوبت‌‌هوا،‌جریان‌‌سرعت‌تغییر‌‌تأثیر‌

‌‌رطوبت‌‌‌با‌‌آب‌‌‌عملکرد‌.‌‌دهد‌می‌‌کاهش‌‌را‌‌‌آب‌‌تولید‌‌‌موارد‌‌برخی‌‌‌در‌‌‌ورودی‌‌فن‌‌‌دادن‌‌‌قرار‌‌‌کرد‌که‌‌‌تأیید‌

‌‌تولید‌‌‌نرخ‌‌افزایش‌‌به‌‌‌منجر‌ ها‌‌TECتک‌‌‌جریان‌‌افزایش‌‌دادند‌که‌‌نشان‌‌همچنین.‌‌یابد‌می‌‌افزایش‌‌‌نسبی

نتیجه‌کاهش‌‌بالاتر‌‌‌مخصوص‌‌انرژی‌‌مصرف‌‌با‌‌افزایش‌‌این‌‌،حالنیباا.‌‌شودمی‌‌آب ‌‌همراه‌‌‌‌‌COPو‌در‌

‌.‌است
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‌
‌

 AWG   [33 ]  نمونه .  1-2شکل  

‌‌شده‌‌‌کشورها‌‌از‌‌‌بسیاری‌‌‌در‌‌‌آب‌‌‌جدی‌‌‌کمبود‌‌‌به‌‌‌منجر‌‌‌اقتصادی‌‌‌رشد‌‌‌و‌‌‌جهانی‌‌جمعیت‌‌سریع‌‌‌افزایش

‌‌این‌‌‌با‌.‌‌است‌‌چگالش‌‌توسط‌‌محیط‌‌‌هوای‌‌‌از‌‌‌زداییرطوبت‌‌طریق‌‌‌از‌‌‌آب‌‌برداشت‌‌ها‌‌حل‌‌‌راه‌‌‌از‌‌‌یکی.‌‌است

‌‌زدایی،‌رطوبت‌‌برای‌‌شبنم‌‌نقطه‌‌دمای‌‌‌تا‌‌هوا‌‌کردن‌‌خنک‌‌‌برای‌‌سنتی،‌‌مطبوع‌‌‌تهویه‌‌‌سیستم‌‌مشابه‌‌حال،

-رطوبت‌‌از‌‌‌ترکیبی‌‌‌سیستم‌‌‌[‌یک‌29]ژائو‌و‌همکاران‌‌بنابراین،.‌‌است‌‌لازم‌‌‌چگالش‌‌فرآیند‌‌‌در‌‌‌زیادی‌‌‌انرژی‌

‌‌هوا‌‌‌زداییرطوبت‌‌باعث‌‌تنها‌‌نه‌‌‌که‌‌‌دادند،‌‌پیشنهاد‌‌را‌‌توخالی‌‌الیاف‌‌فیبر‌‌غشا‌‌رطوبت‌‌برداشت‌‌و‌‌داییز

محرک‌‌‌‌نیروی‌.‌‌کند‌می‌‌برداشت‌‌‌را‌‌رطوبت‌‌همزمان‌‌طور‌‌‌به‌‌‌تمیز‌‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌برای‌‌‌همچنین‌‌بلکه‌‌‌شود‌می

‌نتایج.‌‌شد‌‌‌حاصل‌‌بار‌‌‌‌17/0کوچک‌‌خلا‌‌فشار‌‌یک‌‌‌و‌‌‌خشک‌‌‌چرخشی‌‌ترکیب‌هوای‌‌از‌‌‌آب‌‌بخار‌‌نفوذ‌‌‌برای

‌‌آب‌‌بلکه‌‌کند‌می‌‌تولید‌‌‌تازه‌‌خنک‌‌هوای‌‌تنهانه‌شده،‌‌پیشنهاد‌غشایی‌‌سیستم‌که‌‌‌داد‌‌آنها‌نشان‌‌‌محاسبه

‌‌‌‌0‌/8در‌‌فقط‌‌‌تازه‌‌خنک‌‌هوای‌‌مکعب‌‌متر‌‌‌‌‌1این‌دستگاه.‌‌کند‌‌‌می‌‌‌چگالیده‌‌انرژی‌‌حداقل‌‌با‌‌را‌‌تمیز

‌‌به‌‌‌که‌‌دارد‌‌‌نیاز‌‌کیلوژول‌‌‌‌‌55/10به‌‌سنتی‌‌‌مطبوع‌‌تهویه‌‌‌سیستم‌‌‌که‌‌حالی‌‌در‌‌کند‌می‌‌‌تولید‌‌‌کیلوژول

‌‌محصول‌‌‌تمیز‌‌آب‌‌همچنین‌‌این،‌‌‌بر‌‌علاوه‌.‌‌است‌‌درصد‌‌‌‌‌3‌/24تا‌‌انرژی‌‌‌مصرف‌‌در‌‌‌جویی‌صرفه‌‌معنای

‌‌آب‌‌‌کیلوگرم‌‌‌یک‌‌تولید‌‌‌برای‌‌‌کیلوژول‌‌‌‌‌4/687فقط‌‌‌که‌‌‌داد‌‌‌آنها‌نشان‌‌‌محاسبه.‌‌دستگاه‌آنها‌است‌‌جانبی
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‌‌نیاز‌‌‌کیلوژول‌‌‌‌1125به‌‌‌اتمسفر‌‌‌هوای‌‌‌از‌‌کار‌‌‌همین‌‌‌مستقیم‌‌انجام‌‌‌برای‌‌‌که‌‌حالی‌‌‌در‌‌‌شود‌می‌صرف‌‌تمیز

‌.کند‌‌می‌‌جوییصرفه‌‌رطوبت‌‌مصرف‌‌در‌درصد‌‌‌9/38پیشنهادی‌آنها،‌غشایی‌سیستم‌بنابراین،.‌است

‌‌هوای‌‌‌از‌‌آب‌‌‌استخراج‌‌‌شدن،‌‌بوت‌‌قابل‌‌آب‌‌جایگزین‌‌منبع‌‌عنوانبه‌‌‌و‌‌بارن‌یاول‌‌[‌برای30]الاشماوی

با‌‌اتمسفری ‌‌بسیار‌‌‌شرایط‌‌‌تحت‌‌آزمایشگاهی‌‌صورتبه‌‌ایلوله‌‌کن‌خورشیدیشیرینآب‌‌از‌‌استفاده‌‌‌را‌

‌‌او‌‌.کرد‌آزمایش(‌‌64/27‌N ،‌75/41‌ E)‌‌سعودی‌عربستان‌هِیل،‌شهر‌از(‌٪ 12)‌مرطوب‌هوای‌مرطوب

‌‌کلسیم‌‌‌کلرید‌‌‌کنخشک‌‌ماده‌‌‌از‌‌پر‌شده‌‌‌مشکی‌‌نخی‌‌ایپارچه‌‌بستر‌‌با‌‌شکل‌‌مستطیل‌‌‌دهانه‌‌‌یک‌‌از

‌‌ساعات‌‌در‌‌لوله‌‌درون‌‌محیط‌‌‌هوای‌‌‌گردش‌‌‌برای‌‌هوا‌‌کوچک‌‌‌فن‌‌‌یک‌‌به‌‌دستگاه‌او‌مجهز.‌‌کرد‌‌استفاده

‌‌بر‌‌‌متر‌‌‌4و‌‌‌‌5/0‌،‌‌1‌،‌‌3طبیعی،‌)‌هوا‌‌سرعت‌‌مختلف‌‌شرایط‌‌‌‌‌5تحت‌‌‌جذب‌‌ند‌یفرا(.‌‌جذب‌‌روند‌)‌بود‌‌شب

‌‌از‌‌‌آب‌‌تبخیر‌‌باعث‌‌و‌‌‌شودی‌م‌‌‌بسته‌‌‌روز‌‌‌ساعات‌‌طی‌‌‌در‌‌‌لوله‌‌طرف‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌خارج‌‌‌فن‌.‌‌شد‌‌‌آزمایش‌(‌‌ثانیه

‌‌به‌خارج‌‌و‌(‌‌بازسازی‌‌ند‌یفرا)‌‌شود‌ی‌م‌‌چگالیده‌‌لوله‌‌‌داخلی‌‌‌سطح‌‌‌روی‌‌‌بر‌‌‌بخار‌‌،شودی‌م‌‌‌ن‌کخشک‌‌محلول‌

‌‌که‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌نتایج.‌‌شد‌‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌بازآفرینی‌‌‌روند‌‌‌پایان‌‌‌در‌‌شده‌‌‌تبخیر‌‌آب.‌‌شودی‌م‌‌‌استخراج‌‌‌دستگاه

‌‌راندمان‌‌‌درصد‌‌‌‌‌25با‌‌هوا‌‌سرعت‌‌ثانیه‌‌‌در‌‌‌متر‌‌‌‌‌4برای‌‌‌روز‌‌‌در‌‌‌مترمربع‌‌‌در‌‌‌تریل‌ی‌لیم‌‌‌‌467آب‌‌تولید‌‌‌حداکثر

‌‌‌2/12با‌طبیعی‌‌هوای‌گردش‌‌‌برای‌‌روز‌در‌‌مترمربع‌در‌لیترمیلی‌‌‌230تولید‌‌حداقل‌کهی‌درحال‌حرارتی،

‌‌هوای‌‌‌سرعت‌‌برای‌‌و‌‌لیتر‌/‌‌‌‌دلار‌‌‌4/0هوا‌‌طبیعی‌‌گردش‌‌برای‌‌آب‌‌تولید‌‌‌هزینه.‌‌بود‌‌حرارتی‌‌بازده‌‌درصد‌

‌‌های‌مکان‌‌در‌‌‌رطوبت‌‌کم‌‌‌مناطق‌‌از‌‌آب‌‌‌استخراج‌‌‌امکان‌‌‌او‌‌‌مطالعه‌.‌‌بود‌‌لیتر‌‌در‌‌‌دلار‌‌‌‌‌2‌/0ثانیه‌‌‌بر‌‌‌متر‌‌‌4

‌‌تحقیقاتی‌‌‌تلاش‌‌‌به‌‌بالغ‌‌کافی‌‌اندازهبه‌‌‌رسیدن‌‌برای‌‌‌هنوز‌‌پیشنهادی‌او‌‌دستگاه.‌‌کرد‌‌اثبات‌‌را‌‌کویری‌

‌‌کویری‌‌‌هایمکان‌‌در‌‌مستقیماً‌‌زیرساخت‌‌به‌‌نیاز‌‌بدون‌‌‌توان‌می‌‌‌او‌را‌‌پیشنهادی‌‌دستگاه.‌‌دارد‌‌نیاز‌‌‌بیشتری

‌.‌کرد‌‌استفاده

‌‌حل‌راه‌‌یک(‌‌AWH)‌‌هوا‌‌آب‌از‌‌برداشت.‌‌است‌‌آینده‌‌مشکل‌‌یک‌‌و‌‌فعلی‌‌نگرانی‌‌یک‌‌آب‌‌‌کمبود

‌‌مواد‌‌،حالنیباا.‌است‌‌دور‌‌مناطق‌در‌‌ویژهبه‌انسان‌نیازهای‌برای‌کافی‌آب‌تأمین‌‌برای‌جدید‌‌پیشنهادی

‌‌ظرفیت‌‌‌دارای‌‌‌باید‌‌‌مناسب‌‌جاذب‌‌‌یک‌‌‌،‌یطورکلبه‌.‌‌است‌‌هاسیستم‌‌این‌‌‌زیبرانگ‌چالش‌‌‌اجزای‌‌‌از‌‌‌یکی‌‌‌جاذب

انتظاری‌.‌‌باشد‌‌‌بستر‌‌‌در‌‌استقرار‌‌برای‌‌مناسب‌‌آسان،‌‌جایگزینی‌‌ساختار‌‌و‌‌کم‌‌بازسازی‌‌دمای‌‌بالا،‌‌آب‌‌جذب
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‌‌برای‌‌را‌آنها‌پتانسیل‌و‌‌کرده‌سنتز‌‌ای‌رالایه‌‌ساختار‌با‌9کربنی‌‌فعال‌نمد‌‌کامپوزیت‌‌[‌سه31و‌همکاران]

‌‌سه‌‌‌مورد‌‌در‌‌‌‌ACFهای‌کامپوزیت‌‌این‌‌عملکرد.‌‌کردند‌‌‌لیوتحل‌ه‌یتجز‌‌‌‌AWHهایسیستم‌‌در‌‌‌استفاده

‌‌هر‌‌‌در‌‌‌آب‌‌‌گرم‌‌‌‌9/2ظرفیت‌‌بالاترین‌‌‌که‌‌داد‌‌نشان‌‌تجربی‌‌‌نتایج.‌‌گرفت‌‌قرار‌‌بررسی‌‌مورد‌‌مختلف‌‌نمک

جذب‌‌‌‌منافذ،‌پارامترهای‌‌همچنین،.‌‌است‌‌نشتی‌‌گونه‌هیچ‌‌بدون‌‌‌رطوبت‌نسبی‌‌‌درصد‌‌‌‌70در‌‌جاذب‌‌گرم‌

.‌‌گرفتند‌‌‌قرار‌‌آزمایش‌‌مورد‌‌هانمونه‌‌حرارتی‌‌نفوذ‌‌‌و‌‌بازیافت‌‌قابلیت‌‌بازتولید،‌‌دمای‌‌متعادل،‌‌و‌‌نامتعادل

‌‌در‌‌‌یفازسه‌‌‌جذب‌‌چرخه‌‌یک‌‌و‌‌داده‌‌قرار‌‌موردمطالعهرا‌‌‌‌سیستم‌‌ترمودینامیکی‌‌آنها‌همچنین‌چرخه‌

‌‌ذب‌ج‌‌-‌ب‌‌جذ‌‌‌ند‌یفرا‌‌از‌‌ترکیبی‌‌‌استفاده‌‌‌که‌‌داد‌‌‌نشان‌‌دقیق‌‌‌لیوتحله‌یتجز‌.‌‌دادند‌‌‌ارائه‌‌‌مطالعه‌خود‌

‌‌این‌‌‌که‌‌‌کرد‌‌ثابت‌‌نظری‌‌و‌‌‌تجربی‌‌مطالعات.‌‌بخشد‌‌‌بهبود‌‌ایگسترده‌‌طور‌‌به‌‌را‌‌جذب‌‌ظرفیت‌‌تواند‌ی‌م

‌‌توانایی‌‌‌دادن‌نشان‌‌برای‌.‌‌هستند‌‌‌آب‌‌‌برداشت‌‌کاربردهای‌‌برای‌‌‌ایامیدوارکننده‌‌بسیار‌‌مواد‌‌‌هاکامپوزیت

.‌‌کند‌می‌‌پیشنهاد‌‌خود‌‌کننده‌خشک‌‌ماده‌‌عنوانبه‌‌‌را‌‌مواد‌‌این‌‌که‌‌دادند‌‌‌ارائه‌‌ایاولیه‌‌آنها‌نمونه‌‌،مواد‌‌این

توانست‌‌‌نمونه‌ آنها‌ ‌‌با‌‌جاذب‌‌‌گرم‌‌‌هر‌‌‌در‌‌‌چرخه‌‌‌هر‌‌‌در‌‌‌شیرین‌‌‌آب‌‌‌گرم‌‌‌‌‌51/1خودکار‌‌‌طور‌‌‌به‌‌‌کوچک‌

‌.کند‌‌برداشت‌انسانی‌درگیری‌‌ونه‌گهیچ‌بدون‌،‌٪70 رطوبت‌نسبی

‌‌گلوگاه‌‌‌سریع،‌‌بخار‌‌دفع‌/‌‌‌‌جذب‌‌سینتیک‌‌ژهیوبه‌‌‌و‌‌بالا‌‌آب‌‌جذب‌‌ظرفیت‌‌با‌‌آب‌‌بخار‌‌هایجاذب

‌‌دادند‌‌‌تشکیل‌‌را‌‌جدیدی‌‌نانو‌‌بخار‌‌[‌جاذب32لی‌و‌همکاران]‌.‌‌اند‌شده‌‌‌‌AWGدر‌‌مطلوب‌‌تمیز‌‌آب‌‌تولید‌

‌‌تواند‌می‌‌جاذب.‌‌است‌‌شده‌‌ساخته‌‌‌خالی‌‌‌هسته‌‌داخل‌‌در‌‌‌‌LiClبا‌‌‌نانوکربن‌‌توخالی‌‌‌کپسول‌‌‌یک‌‌از‌‌که‌

‌‌گرفته‌‌‌ساعت‌‌‌‌3ظرف‌رطوبت‌نسبی‌‌‌‌٪ ‌‌60تحت‌‌خود‌‌‌وزن‌‌‌از‌‌‌٪ ‌‌100تا‌‌را‌‌محیط‌‌‌هوای‌‌‌در‌‌‌موجود‌‌‌آب‌‌‌بخار

‌‌دستگاه‌‌‌یک.‌‌کند‌‌‌آزاد‌‌را‌‌شده‌‌جذب‌‌آب‌‌سرعتبه‌‌‌خورشید‌‌‌نور‌‌تابش‌‌تحت‌‌ساعتنیم‌‌فقط‌‌‌زمانمدت‌‌‌در‌‌‌و

AWGدر‌‌آزمون‌روز‌‌یک‌طی‌در‌‌ساعت‌‌‌10طی‌در‌‌دفع/جذب‌دوره‌‌‌3انجام‌‌به‌قادر‌یادسته‌‌صورتبه‌‌‌

‌‌‌AWGدستگاه‌‌اولیه‌‌نمونه‌آنها‌‌.کرد‌تولید‌‌جذب‌کیلوگرم/آب‌کیلوگرم‌‌‌‌‌6/1و‌‌بود‌‌منزل‌‌‌از‌خارج‌‌شرایط‌

‌‌اهداف‌‌برای‌‌‌‌AWGگسترده‌‌‌استقرار‌‌احتمالی‌‌روش‌‌‌به‌‌و‌‌دادند،‌‌نشان‌‌موفقیت‌‌با‌‌و‌‌ساخته‌‌را‌طراحی،

‌.‌داشتند‌‌اشاره‌عملی

 
9 Active Carbon Felt (ACF) 
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.‌‌کردند‌‌‌تبدیل‌‌رطوبت‌‌‌جذب‌‌دستگاه‌‌به‌‌اداری‌را‌‌‌آشامیدنی‌‌‌سردکنآب‌‌[‌یک‌33همکاران]مرادی‌و‌‌

‌‌ورودی‌‌‌در‌‌کانال‌‌یک‌.‌‌شد‌‌‌نصب‌‌یاپره‌لوله‌‌اواپراتور‌‌‌یک‌‌و‌‌شده‌‌جدا‌‌سردکنآب‌‌‌مخزنی‌‌نوع‌‌‌اواپراتور

‌‌که‌‌‌شد،‌‌نصب‌‌کانال‌‌این‌‌داخل‌‌در‌‌هیتر‌‌یک‌‌‌و‌‌خنک‌‌‌دمای‌‌‌با‌‌سازرطوبت‌‌یک‌‌فن،‌‌یک‌.‌‌شد‌‌‌نصب‌‌اواپراتور

‌‌سیکل‌‌مختلف‌‌‌مکانهای‌‌در‌‌سنج‌‌فشار‌‌چندین.‌‌کرد‌‌تنظیم‌‌‌را‌‌گرما‌‌‌تولید‌‌‌و‌‌رطوبت‌‌‌با‌آن‌میزان‌‌‌توانمی‌

‌‌در‌‌‌سیکل‌‌مختلف‌‌مکانهای‌‌در‌‌فشار‌‌تغییرات.‌‌کنند‌‌‌می‌‌کنترل‌‌کار‌‌هنگام‌‌را‌‌سیکل‌‌عملکرد‌‌و‌‌‌شده‌‌نصب

‌‌گرمای‌‌‌کل‌‌به‌‌چگالش‌‌آنتالپی‌‌‌نسبت‌‌عنوان‌‌به‌‌10MHI.‌‌شد‌‌‌گیری‌‌اندازه‌‌ورودی‌‌هوای‌‌‌مختلف‌‌‌شرایط‌

‌‌که‌‌‌داد‌‌آنها‌نشان‌‌نتایج.‌‌شد‌‌‌ارزیابی‌‌ورودی‌‌شرایط‌‌‌تغییر‌‌با‌‌شاخص‌‌این‌‌تغییرات.‌‌شد‌‌‌تعریف‌‌شده‌‌داده‌

‌‌‌MHIدر‌‌‌شده‌‌جذب‌‌آب‌‌از‌‌حاصل‌‌نتایج.‌‌یابد‌می‌‌‌افزایش‌‌اواپراتور‌‌و‌‌کندانسور‌‌فشار‌‌،‌‌هوا‌‌‌دمای‌‌افزایش‌‌با

‌‌جذب‌‌‌آب‌‌نمودار.‌‌یابد‌می‌‌‌افزایش‌‌‌شده‌‌جذب‌‌آب‌‌‌مقدار‌‌شاخص،‌‌‌این‌‌افزایش‌‌با‌‌‌که‌‌داد‌‌‌نشان‌‌مختلف‌‌های

‌‌و‌‌آب‌‌مختلف‌‌‌شرایط‌‌‌در‌دستگاه‌‌این‌‌‌از‌‌شدهجمع‌‌آب‌میزان‌تخمین‌برای‌‌تواند‌می‌‌‌‌MHIاساس‌‌‌بر‌‌شده

‌‌ارائه‌‌‌ایران‌‌مختلف‌‌شهر‌‌چندین‌‌برای‌‌دستگاه‌را‌‌این‌‌از‌‌‌شده‌‌جمع‌‌آب‌‌آنها‌مقدار.‌‌شود‌‌استفاده‌‌هوایی

‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌نرخ‌‌‌بخار،‌‌اسب‌‌چهارمک‌ی‌‌با‌‌دستگاهی‌‌برای‌‌بالا‌‌های‌‌‌‌MHIدر‌‌که‌‌‌داد‌‌نشان‌‌نتایج.‌‌کردند‌

‌‌کند،‌‌‌کار‌‌‌مداوم‌‌‌طور‌‌‌به‌‌‌شرایط‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌دستگاه‌‌اگر‌‌‌همچنین‌.‌‌برسد‌‌‌ساعت‌‌در‌‌‌گرم‌‌‌‌‌250به‌‌‌تواند‌می‌

‌.کند‌‌‌تولید‌‌آب‌‌کیلوگرم‌‌4حدود‌‌روزانه‌‌تواند‌می

‌‌آب‌‌‌خشک‌‌مناطق‌‌در‌‌مسکونی‌‌‌استفاده‌‌برای‌‌هوا‌‌از‌‌آب‌‌برداشت‌‌مؤثر‌‌های[‌روش‌34تو‌و‌هوآنگ]‌

‌‌طریق‌‌‌از‌‌‌هوا‌‌‌سازی‌مرطوب‌‌برای‌‌‌دستکاری‌هوا‌‌‌فرآیند‌‌‌یک‌.‌‌و‌بررسی‌قرار‌دادند‌‌‌را‌مورد‌بحث‌‌‌هوایی‌‌‌و

.‌‌دادند‌‌‌پیشنهاد‌‌آب‌‌‌برداشت‌‌برای‌‌اواپراتور‌‌‌توسط‌‌‌زدایی‌رطوبت‌‌از‌‌‌قبل‌‌‌ای‌مرحله‌‌چند‌‌‌کنخشک‌‌‌هایچرخ

‌‌افزایش‌‌‌بسیار‌‌نیز‌‌‌را‌‌‌11(WHR)‌‌آب‌‌برداشت‌‌‌میزان‌‌‌بلکه‌‌دهد‌می‌‌‌افزایش‌‌‌را‌‌تبخیر‌‌‌دمای‌‌تنهانه‌‌‌روش‌‌‌این

‌‌کن‌خشک‌‌چرخ‌ساختار‌‌و‌‌‌کرده‌‌‌را‌مقایسه‌‌‌ایمرحله‌‌چند‌‌‌کنندهخشک‌‌چرخ‌‌پیکربندی‌‌آنها‌دو‌.‌‌دهد‌می

‌‌پمپ‌‌‌سیستم‌‌پیکربندی‌‌دو‌‌انرژی،‌‌‌سیستم‌‌مورد‌‌در.‌‌دادند‌‌‌پیشنهاد‌‌مراحل‌را‌‌تعداد‌‌‌و‌‌طول‌‌مناسب،

 
10‌Moisture Harvesting Index (MHI) 
11‌Water Harvesting rate (WHR) 
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‌‌را‌‌‌سیستم‌‌‌عملکرد‌‌تواند‌می‌‌که‌‌‌شود،می‌‌توصیه‌‌‌بسیار‌‌‌گرما‌‌بازیابی‌‌و‌‌‌شده‌‌‌مقایسه‌‌12(‌HPS)‌‌حرارتی

اثرات‌.‌‌دهد‌‌‌افزایش‌‌‌٪ ‌‌70حدود ‌‌از‌‌‌پس‌‌هوا‌را‌‌‌خروجی‌‌‌رطوبت‌‌نسبت‌‌و‌‌‌چگالش‌‌دمای‌‌آنها‌همچنین‌

‌‌‌‌40محیط‌‌‌شرایط‌‌‌که‌‌هنگامی.‌‌دادند‌‌‌قرار‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌13WHRو‌‌‌‌آب‌‌برداشت‌‌راندمان‌‌بر‌‌‌آب‌‌برداشت

‌‌𝜔𝑟𝑒𝑔,𝑜𝑢𝑡‌‌6که‌‌‌‌کنید‌‌‌عمل‌‌شرایطی‌‌تحت‌‌شود‌‌می‌‌پیشنهاد‌‌باشد،‌‌کیلوگرم‌‌بر‌‌گرم‌‌‌‌5و‌‌‌سانتیگراد‌‌درجه

‌‌کیلوگرم‌‌‌‌‌32.5به‌‌‌ترتیب‌‌به‌‌‌تواند‌‌‌می‌‌14WHEو‌‌‌‌WHR.‌‌باشد‌‌‌سانتیگراد‌‌درجه‌‌Ct‌‌90 ‌‌و‌‌کیلوگرم‌‌‌بر‌‌‌گرم

‌‌تصویب‌‌‌را‌‌‌HPS-2و‌‌‌‌MSDW-2که‌‌سیستم،‌‌عملکرد‌.‌ساعت‌برسد‌‌کیلووات‌‌کیلوگرم‌‌‌1.26و‌‌‌ساعت‌در

‌‌بالا‌‌‌‌‌WHEبا‌‌‌هایی‌‌محدوده‌‌‌گرفت،‌‌‌قرار‌‌‌بررسی‌‌و‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌محیط‌‌‌مختلف‌‌شرایط‌‌‌تحت‌‌‌کند،‌‌‌می

‌شد.‌‌خلاصه‌𝜔𝑟𝑒𝑔,𝑜𝑢𝑡مختلف‌‌‌هایمحدوده‌‌برای

‌‌استفاده‌‌با‌هوا‌از‌آب‌برداشت‌برای‌هواشناسی‌دهندهشتاب"‌نام‌به‌[‌دستگاهی‌35]وو‌و‌همکاران‌

‌‌توسط‌‌‌آن‌بالای‌قسمت‌تا‌‌و‌‌شودمی‌وارد‌‌پایین‌از‌مرطوب‌‌و‌‌گرم‌‌‌هوای‌آن‌‌در‌‌که‌‌‌بلند‌‌بسیار‌برج‌‌یک‌از

‌‌برق‌‌‌هاینیروگاه‌‌با‌‌‌کاری‌مشابه‌‌اصول‌‌‌‌‌AeAc15دستگاه‌‌‌این.‌‌دادند‌‌‌پیشنهاد‌‌رود،‌بالا‌می‌‌‌شناوری‌‌‌نیروی‌

‌‌تولید‌‌‌قابل‌‌آب‌‌و‌‌‌پتانسیل‌‌انرژی‌‌محاسبه‌‌‌برای‌‌ریاضی‌‌مدل‌‌‌آنها‌یک.‌‌دارد‌‌16(‌SCPP)‌‌خورشیدی‌‌‌دودکش

‌‌دودکش‌‌‌از‌‌خارج‌‌و‌‌‌داخل‌‌در‌‌ابرها‌‌که‌‌داد‌‌‌آنها‌نشان‌‌محاسبه‌‌نتایج.‌‌ایجاد‌کردند‌‌‌مختلف‌‌هایمحیط‌‌‌در

‌‌خروجی‌‌‌توان‌‌افزایش‌‌باعث‌‌محسوسی‌‌طور‌‌به‌‌تواند‌می‌‌بخار‌‌توسط‌‌‌شده‌‌آزاد‌‌نهان‌‌گرمای‌‌‌و‌‌‌شوند‌می‌‌ایجاد

SCPPپذیر‌تجدید‌‌‌انرژی‌‌و‌‌‌آب‌‌تواند‌می‌‌سیستم‌‌این‌‌مناسب،‌‌آب‌‌آوریجمع‌‌روش‌‌‌یک‌‌با.‌‌شود‌‌شده‌‌اصلاح‌‌‌‌

‌‌که‌‌‌کند‌می‌‌باز‌‌را‌‌اندازچشم‌‌این‌‌آنها‌‌مطالعه.‌‌کند‌‌‌تأمین‌‌کشاورزی‌‌‌و‌‌‌مسکونی‌‌مصارف‌‌‌برای‌‌را‌‌کربن‌‌بدون

‌‌شیرین‌‌‌آب‌‌و‌‌توجهقابل‌‌انرژی‌‌تولید‌‌‌مهندسی،‌‌بلند‌‌‌هایسازه‌‌‌این‌‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌جزئی،‌‌بهبودهای‌‌با

 .‌شود‌تواند‌ممکنمی‌

 
12‌Heat Pomp Systems (HPS) 
13‌Water Hervesting Rstio (WHR) 
14‌Water Hervesting Efficiency (WHE) 
15‌ Aerological Accelerator (AeAc) 
16‌Solar Chimney Power Plant (SCPP) 
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گاه  ساخت  :    دست
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 مقدمه  1-3

‌‌علت‌‌به‌‌پرداخته‌شده‌است،‌هوا‌‌رطوبت‌از‌آب‌استحصال‌دستگاه‌ساخت‌و‌‌طراحی‌به‌‌حاضر‌پژوهش‌در

‌‌فصل‌‌‌این‌‌‌شود.‌در‌‌‌طراحی‌‌‌حملقابل‌‌و‌‌‌کوچک‌‌اندازه‌‌‌در‌‌‌تواند‌می‌‌‌آب‌‌‌استحصال‌‌دستگاه‌‌‌کوچک‌‌‌ابعاد

‌‌آزمایشگاهی‌‌‌پارامترهای‌‌گیری‌اندازه‌‌هایو‌دستگاه‌‌آب‌‌تولید‌‌‌سیستم‌‌در‌‌کاررفتهبه‌آزمایشگاهی‌‌‌‌تجهیزات

‌‌تشریح‌‌‌هوا‌‌دبی‌‌و‌‌‌رطوبت‌‌‌دما،‌‌‌هایگیری‌کمیت‌اندازه‌‌‌و‌‌‌آزمایش‌‌‌انجام‌‌‌همچنین‌چگونگی.‌‌شودمی‌‌‌بررسی

‌.‌پرداخت‌خواهیم‌‌آمدهدست‌به‌‌هایآزمایشگاهی‌در‌داده‌‌‌تجهیزات‌خطای‌‌بررسی‌‌به‌‌انتها‌‌در‌.‌شد‌‌خواهد‌

 طرح کلی دستگاه  2-3

متر‌طراحی‌و‌ساخته‌شده‌است.‌هدف‌از‌‌سانتی‌‌110*75*50نامه‌دستگاهی‌با‌ابعاد‌آن‌‌در‌این‌پایان

باشد.‌طبق‌مطالعات‌‌لیتر‌در‌روز‌برای‌یک‌خانه‌می‌‌20ساخت‌این‌دستگاه‌تولید‌آب‌مصرفی‌حدود‌‌

های‌‌ر‌شدت‌مصرف‌انرژی‌برای‌دستگاههای‌گذشته،‌مشاهده‌شده‌است‌که‌مقداصورت‌گرفته‌از‌پژوهش

باشد‌‌کیلووات‌در‌هر‌ساعت‌برای‌تولید‌یک‌لیتر‌آب‌می‌‌5‌/1تا‌‌‌‌25‌/0ی‌بین‌‌مشابه‌ساخته‌شده‌در‌بازه

آید‌‌دست‌میازای‌هر‌لیتر،‌گرمای‌نهان‌آب‌بهکیلو‌وات‌ساعت‌به‌‌7‌/0که‌در‌این‌پایان‌نامه‌بر‌اساس‌عدد‌‌

از‌آن‌و‌مقدار‌‌ استفاده‌ با‌ انرCOPکه‌ نیاز‌کمپرسور‌‌،‌ مورد‌ توان‌ و‌همینطور‌ نیاز‌ مورد‌ ژی‌سرمایشی‌

‌شود.‌‌محاسبه‌می

‌آید:‌می‌به‌دستطه‌زیر‌‌بگرمای‌نهان‌آب‌از‌را

(3-1 ) 
 𝐿𝑣 = 0.7𝐾𝑊ℎ ∗ 3600𝑠 = 2520

𝐾𝐽

𝐾𝑔
 

‌

‌شود:‌از‌رابطه‌زیر‌یافت‌می‌ازیموردنمقدار‌سرمایش‌‌

(3-2 )  𝑄𝑙 = 20𝐿 ∗ 2520
𝐾𝐽

𝐾𝑔
= 50400𝐾𝐽 ≈ 0.6𝐾𝑊 

‌
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COPبه‌دسترا‌‌‌‌ازیکمپرسور‌موردن‌های‌زیر‌توان‌‌گیریم‌و‌با‌استفاده‌از‌فرمولدر‌نظر‌می‌‌‌2را‌‌‌‌‌‌

‌آوریم:‌می

(3-3 ) 
 𝑊. =

𝑄
𝑙

𝐶𝑂𝑃
=

0.6

2
= 0.32𝐾𝑊 ≈ 0.5𝐻𝑃 

‌

اسب‌بخار‌برای‌‌‌‌5/0های‌موجود‌در‌بازار،‌کمپرسور‌‌و‌کمپرسور‌‌گرفته‌صورت‌محاسبات‌‌‌‌بهباتوجه‌

باشد.‌اما‌اواپراتور‌‌اسب‌بخار‌می‌‌5/0نوع‌کمپرسور،‌‌‌‌به‌باتوجه‌هم‌‌این‌دستگاه‌تهیه‌شده‌است.‌کندانسور‌‌

‌‌3به‌دلیل‌اینکه‌سطح‌بیشتری‌داشته‌باشد‌

4
‌باشد.‌اسب‌بخار‌می‌

‌

 دستگاه تولید آب از رطوبت هوانحوه کار سیکل تبرید در  3-3

تجهیزات‌‌‌‌که‌‌‌شدهداده‌شینما‌‌هوا‌‌‌رطوبت‌‌‌از‌‌آب‌‌تولید‌‌‌دستگاه‌‌‌شده‌‌طراحی‌‌شماتیک‌‌طرح‌‌‌1-‌‌3لکش‌‌‌در

‌شود.می‌‌‌دیده‌آنها‌استقرار‌‌محل‌و‌‌کاررفته‌به‌‌سیستم‌‌این‌در‌که‌را‌‌مختلفی

‌
 ی شگاهیمجموعه آزما کی. شمات1-3شکل  

‌

آید‌‌بخار‌در‌می‌‌صورتبه‌در‌اواپراتور‌‌‌‌شدنگرم‌از‌‌‌‌درون‌سیکل‌پس(‌‌R-134aسیال‌عامل‌)مبرد‌‌

بخار‌با‌فشار‌بالا‌به‌سمت‌‌‌‌صورتبه‌شود.‌در‌کمپرسور‌مبرد‌بخار‌شده‌‌و‌به‌سمت‌کمپرسور‌هدایت‌می
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این‌مایع‌‌‌‌مجدداًشود‌و‌کندانسور‌بخار‌فشار‌بالا‌به‌مایع‌اشباع‌تبدیل‌میکند‌و‌در‌‌کندانسور‌حرکت‌می

‌کند.به‌سمت‌اواپراتور‌هدایت‌شده‌و‌سیکل‌ادامه‌پیدا‌می‌

اواپراتور‌می وارد‌ متغیر‌ فن‌ دور‌ با‌ فن‌ از‌طریق‌ بیرون‌ مرطوب‌ مرطوب‌‌هوای‌ هوای‌ این‌ شود.‌

خنک‌به‌سمت‌کندانسور‌و‌کمپرسور‌هدایت‌شود.‌سپس‌هوای‌‌اواپراتور‌خنک‌شده‌و‌میعان‌می‌‌لهیوس‌به‌

‌شود.‌میکمپرسور‌نیز‌بیش‌از‌حد‌‌شدنگرم‌مانع‌‌زمانهم‌شود‌و‌می

 طراحی اولیه دستگاه  4-3

شکل نرم‌‌2-‌‌3در‌ محیط‌ در‌ هوا‌ رطوبت‌ از‌ آب‌ تولید‌ دستگاه‌ اولیه‌ ‌Sketch Up Proافزار‌‌طرح‌

‌‌به‌باتوجه‌‌‌شدهکارگرفته‌به‌توان‌تجهیزات‌مختلفی‌را‌که‌در‌این‌دستگاه‌‌می‌‌‌در‌آناست‌که‌‌‌‌شدهداده‌شینما

‌.‌قالب‌کلی‌دستگاه‌تولید‌آب‌را‌دید‌‌ن‌یهمچنها‌و‌و‌محل‌استقرار‌آنها‌ابعاد‌و‌اندازه‌آن

در‌بخش‌‌است‌که‌امکان‌ورود‌هوا‌از‌یک‌دریچه‌وجود‌دارد.‌هوا‌‌‌‌گرفتهصورت‌‌‌یاگونه‌به‌طراحی‌‌

آوری‌‌.‌آب‌تولیدی‌در‌زیر‌اواپراتور‌و‌درون‌یک‌مخزن‌جمع‌کند‌ی‌مبالای‌دستگاه‌از‌روی‌اواپراتور‌عبور‌‌

نیز‌کندانسور‌و‌کمپرسور‌‌شودی‌م ده‌یک‌فن‌‌که‌گفته‌ش‌‌‌طورهمان‌.‌‌قرارداد.‌در‌بخش‌پایین‌دستگاه‌

کمپرسور‌را‌بر‌عهده‌دارد.‌‌خنک‌کاری‌‌‌‌زمانهم‌و‌به‌طور‌‌‌‌کندانسور‌وظیفه‌برقراری‌جریان‌هوا‌از‌روی‌‌

.‌توضیحات‌اجزای‌دستگاه‌در‌بخش‌بعد‌ارایه‌‌می‌باشد‌‌‌متر‌سانتی‌‌110*75*50ابعاد‌حدودی‌دستگاه‌‌

‌‌‌‌‌‌می‌شود‌
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 الف

‌

 
 ب

 . الف( نمای بیرونی ب( نمای داخلی طراحی دستگاه 2-3شکل  

‌
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 مشخصات اجزای دستگاه 5-3

‌‌از‌‌‌یریگاندازه‌‌‌وسایل.‌‌باشد‌اواپراتور‌می‌‌‌کندانسور،‌کمپرسور،:‌‌شامل‌‌آزمایش‌‌این‌‌‌در‌رفته‌‌‌ارکب‌‌تجهیزات

آنها‌پرداخته‌شده‌‌‌‌به‌‌‌ادامه‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌متر‌ی‌مولت‌‌،هات‌فیلم‌‌‌،دماسنج‌‌،سنجرطوبت‌‌فن،‌‌‌کنترلر‌دور‌‌‌فن،‌:‌‌قبیل

‌.‌است

 کمپرسور 1-5-3

دهد.‌‌کند‌و‌حجم‌آن‌را‌کاهش‌می‌ای‌را‌در‌حالت‌گازی‌فشرده‌می‌ای‌است‌که‌نمونه‌کمپرسور‌وسیله‌

می‌ افزایش‌ نمونه‌ آن‌ دمای‌ و‌ فشار‌ طبقه‌سپس‌ به‌‌یابد.‌ کارکردشان‌ نوع‌ اساس‌ بر‌ کمپرسورها‌ بندی‌

‌شوند:تقسیم‌می‌‌‌دودسته

‌:17مثبت‌‌ییجاجابه‌‌-الف

 یا‌سیلندر‌پیستونی‌18رفت‌و‌برگشتی‌ -1

 19ثابت‌تیغه‌ -2

 20اسکرول -3

 21اسکرو -4

 22مداری -5

‌:23دینامیکی‌چرخشی‌‌-ب

 24سانتریفیوژ‌ -1

 
17 Positive displacement  
18 Reciprocating 
19 Stationary vane 
20 Scroll 
21 Screw 
22 Orbital 
23 Rotor-dynamic  
24 Centrifugal 
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 25جریان‌محوری‌ -2

از‌کمپرسوری‌رفت‌و‌برگشتی‌‌در‌این‌پایان اسب‌بخار‌که‌ساخت‌شرکت‌‌‌‌دوم‌کی‌‌‌باقدرت‌نامه‌

‌باشد‌استفاده‌شده‌است.‌می‌26آمریکایی‌تکامسه‌

‌
 و جوشکاری لوله های مسی ورودی و خروجی   کمپرسور رفت و برگشتی  .3-3شکل  

‌

 کندانسور و اواپراتور  2-5-3

شوند.‌هر‌دو‌نوعی‌مبدل‌حرارتی‌هستند‌که‌در‌سیکل‌تبرید‌با‌جذب‌و‌دفع‌گرما‌باعث‌ایجاد‌برودت‌می‌

تبخیر‌یک‌عمل‌گرماگیر‌است‌حرارت‌‌‌‌شود‌و‌چون‌عمل‌ای‌است‌که‌مبرد‌در‌آن‌تبخیر‌می‌اواپراتور‌وسیله‌

شود‌یعنی‌از‌حالت‌گاز‌به‌مایع‌‌کند.‌مبرد‌سپس‌در‌کندانسور‌تقطیر‌می‌را‌از‌اطراف‌خودش‌جذب‌می

‌شود.شود.‌این‌عمل‌گرماده‌است‌و‌حرارتی‌که‌در‌اواپراتور‌جذب‌شده‌در‌کندانسور‌دفع‌می‌تبدیل‌می‌

ساختار‌‌ نظر‌ از‌ کندانسور‌ کند‌‌‌اند‌عبارتانواع‌ و‌‌از:‌ )هوا‌خنک(‌ هوایی‌ خنک(،‌ )آب‌ آبی‌ انسور‌

های(‌پر‌پیچ‌و‌خمی‌تشکیل‌شده‌که‌سیال‌‌های‌)کویل‌کندانسور‌دستگاهی‌است‌که‌از‌لوله‌‌‌تبخیری‌

دهد‌تا‌به‌مایع‌تبدیل‌شود‌)تقطیر(‌که‌‌کاری‌با‌دمای‌بالا‌در‌آن‌به‌سه‌روش‌حرارت‌خود‌را‌از‌دست‌می‌

 
25 Axial flow 
26‌Tecumseh 
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تبخیری‌)ترکیبی(‌که‌اگر‌سیال‌‌‌‌-3)هوایی(‌‌‌‌هواخنک‌‌‌-‌‌2آب‌خنک‌)آبی(‌‌-1از:‌‌‌‌اند‌عبارت‌این‌سه‌روش‌‌

آن‌آب‌باشد‌به‌آن‌کندانسور‌آبی،‌اگر‌هوا‌باشد‌کندانسور‌هوایی‌و‌اگر‌هم‌آب‌و‌هم‌هوا‌‌‌‌کنندهخنک

‌باشد‌کندانسور‌تبخیری‌گویند.

‌
 ب                                               الف‌

 کندانسور به همراه فن مورد استفاده در دستگاه   ب(اواپراتور    الف(. 4-3شکل  

 فیلتر درایر  3-5-3

فیلتر‌درایر‌آلکو‌از‌‌‌‌موجود‌در‌مبرد‌است.‌یهای‌جداکننده‌رطوبت‌و‌ناخالص‌‌قت‌یاست‌که‌در‌حق‌ی‌لتریف

باشد.‌لازم‌به‌‌محصولات‌شناخته‌شده‌این‌شرکت‌می‌‌رود‌و‌یکی‌ازمحصولات‌برودتی‌معتبر‌به‌شمار‌می

‌.باشد‌ی‌م‌27های‌شرکت‌امرسون‌است‌که‌شرکت‌آلکو‌از‌زیر‌مجموعه‌ذکر‌

 
27‌ Emerson 
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 آلکو ری درا  لتریف.  5-3شکل  

 کنترل سرعت مریو د یا استوانه فن 4-5-3

نام‌‌یااستوانه‌فن‌‌ نامفن‌‌‌‌با‌ به‌ در‌لاتین‌ دارد.‌ بازار‌شهرت‌ در‌ متقابل‌  یا‌‌ CROSS FLOW جریان‌

Tangential ‌‌‌‌.دو‌بوش‌)که‌در‌‌ای،‌یک‌بوبین،‌پروانهاین‌فن‌متشکل‌از‌یک‌بدنه‌استوانهمعروف‌است‌،

ای‌که‌توسط‌کمپانی‌بنیس‌وارد‌‌در‌ساخت‌این‌دستگاه‌از‌فن‌استوانه‌‌.گیرد(‌استآن‌قرار‌می‌‌‌سروته‌

‌استفاده‌شده‌است.شود‌کشور‌می

‌‌شتر‌یب‌‌در‌‌کنترلر‌‌نیا.‌‌شودی‌م‌‌‌استفاده‌‌فن‌‌سرعت‌‌کنترل‌‌یبرا‌‌عموماً‌‌که‌‌‌است‌‌یاله‌یوس‌‌‌فن‌‌مرید

در‌این‌‌‌‌.شودیم‌‌ساخته‌‌فازسه‌‌‌و‌‌فازتک‌‌‌مدل‌‌دو‌‌در‌‌‌فن‌‌مر‌ید.‌‌شودی‌م‌‌ساخته‌‌نییپا‌‌یهاتوان‌‌‌در‌‌موارد

 نامه‌از‌دیمر‌فن‌ساخت‌کارخانه‌دلند‌استفاده‌شده‌است.پایان
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‌
‌

‌الف

 
 ب

  دیمر کنترل سرعت فن   ب(ای فن استوانهالف(    .6-3شکل  

 

 گیری های اندازه سیستم 6-3

 سنج رطوبت 1-6-3

‌‌دارای‌‌‌دماسنج‌‌این.‌‌رودی‌م‌‌بکار‌‌محیط‌‌‌رطوبت‌‌و‌‌دما‌‌یریگاندازه‌‌برای‌‌‌‌HTC-2سنجرطوبت‌‌‌و‌‌دماسنج

‌‌دوم‌‌‌دمای‌‌‌سنسور‌‌و‌‌‌بوده‌‌داخلی‌‌اول‌‌‌دمای‌‌‌سنسور.‌‌باشد‌ی‌م‌‌داخلی‌‌رطوبت‌‌سنسور‌‌‌یک‌‌‌و‌‌‌دما‌‌‌سنسور‌‌دو‌

‌‌استفاده‌قابل‌‌‌دیواری‌‌یا‌‌و‌‌رومیزی‌‌صورتبه‌‌‌محیطی‌‌دیجیتال‌‌ترمومتر‌‌این.‌‌باشد‌ی‌م‌‌متری‌‌‌‌1.5سیم‌‌دارای
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.‌باشد‌ی‌م‌‌مینیمم‌‌و‌‌ماکزیمم‌‌حافظه‌‌و‌‌ساعت‌‌و‌‌‌تاریخ‌‌دارای‌‌محیط‌‌‌دیجیتالی‌‌سنجرطوبت‌‌این.‌‌باشد‌ی‌م

‌:از‌اند‌عبارت‌فنی‌دستگاه‌‌مشخصات‌.کند‌ی‌م‌کار‌‌ماه‌‌چندین‌قلمی‌نیم‌‌باتری‌‌یک‌‌با‌دستگاه

 سنج دیجیتالی. مشخصات فنی رطوبت1-3جدول  

‌گرادی‌سانت‌درجه‌‌‌50+‌‌تا‌‌10-‌ی‌داخل‌یدما‌‌ی‌ریگاندازه

‌گراد‌یسانت‌درجه‌‌‌‌70تا‌‌50-‌ی‌خارج‌یدما‌‌ی‌ریگاندازه

‌گراد‌ی‌سانت‌درجه‌‌1دما‌ی‌ریگاندازه‌‌دقت

‌درصد‌‌‌99-‌10رطوبت‌‌ی‌ریگاندازه

‌درصد‌‌5رطوبت‌‌ی‌ریگاندازه‌‌دقت

‌رطوبت‌‌و‌‌دما‌‌یبرا‌‌یر‌یگ‌ممی‌نیم‌و‌‌مم‌یماکز‌‌حافظه‌یدارا‌نوع‌حافظه‌

‌متری‌لیم 105*‌100ابعاد

‌گراد‌یسانت‌درجه‌ ±‌1سنجش‌دقت‌

‌‌LCDشینماصفحه‌

‌‌1620ی‌باتر‌‌عمرطول‌

‌گرم‌ ‌130وزن‌

‌تال‌یجید‌دماسنجنوع‌‌

‌‌AAA 1.5Vیباطر‌ی‌انرژمنبع‌

‌

 
 HTC_2رطوبت سنج . 7-3شکل 

‌



 

34 

 

 دماسنج  2-6-3
‌

عدد‌‌‌‌چهارنامه‌‌در‌این‌پایان‌‌کنیم.‌گیری‌دما‌استفاده‌میای‌است‌که‌از‌آن‌برای‌اندازه‌دماسنج‌وسیله

روی‌‌‌‌ب‌یبه‌ترتها‌‌این‌دماسنج‌‌استفاده‌شده‌است.باشد،‌‌که‌دارای‌سنسور‌بیرونی‌می‌‌ZU-1دماسنج‌مدل‌‌

و‌لوله‌خروجی‌کندانسور‌‌ اواپراتور،‌لوله‌ورودی‌کندانسور‌ اواپراتور،‌لوله‌خروجی‌ ‌‌له‌یوس‌به‌لوله‌ورودی‌

‌از:‌است‌عبارتمشخصات‌این‌دماسنج‌عایق‌پوشانده‌شده‌است.‌‌هیلاکی‌،‌چسبانده‌شده‌و‌با‌چسب

 دماسنج  مشخصات. 3-2جدول  

‌متریلیم 48×28×‌15ابعاد

‌گرم‌ ‌13وزن‌

‌تال‌یجید‌سنجش‌‌نحوه‌

‌وس‌یسلس‌درجه‌ ‌1سنجش‌‌دقت

‌تال‌یجید‌دماسنجنوع‌‌

‌‌LCDشینماصفحه‌

‌ریخ‌آبضد‌

‌ندارد‌رمجاز‌یغ‌یدماهشدار‌

‌ندارد‌خودکار‌‌یخاموش‌‌تیقابل

‌AG13 یباتر‌عدد ‌2ه‌یتغذ‌منبع‌

‌ساعت‌سال‌‌2ی‌باتر‌‌عمرطول‌

‌

 ZU-1مدل  دماسنج. 8-3شکل 
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 گیج فشار  3-6-3

اندازه‌ برای‌ یا‌پرشر‌گیج‌یک‌دستگاه‌خاص‌ فشار‌ از‌آن‌در‌‌گیج‌ استفاده‌ امکان‌ گیری‌فشار‌است‌که‌

د.‌‌کنمی‌ر‌در‌شرایط‌مختلف‌را‌دنبال‌‌کشی‌یا‌در‌یک‌مخزن‌وجود‌دارد‌و‌تغییرات‌فشاهای‌لوله‌سیستم

های‌روغنی‌فشار‌بالا‌و‌‌از‌گیج‌‌ب‌یبه‌ترتگیری‌فشارمبرد‌ورودی‌کمپرسور‌و‌خروجی‌آن‌‌جهت‌اندازه

‌استفاده‌کردیم.‌‌techno coolو‌‌‌yonchiهای‌ساخت‌کمپانی‌پایین

 
 های روغنی فشار بالا و پایین . گیج9-3شکل  

 ( Anemometerسرعت سنج باد ) 4-6-3

‌‌حرارتی‌‌رشته‌‌بادسنج‌یک‌‌‌KEYENCEشرکت‌ساخت‌‌ar866aمدل‌‌وپیکتلس‌‌پراب‌با‌باد‌سنجسرعت

‌‌سایر‌‌‌و‌‌‌مطبوع‌‌‌تهویه‌‌مجاری‌‌‌یریگاندازه‌‌‌برای‌‌‌‌ar866aبادسنج‌‌وپیکتلس‌‌پروب.‌‌باشد‌می‌‌‌بالا‌‌بسیار‌‌بادقت

‌.کرد‌استفاده‌‌دماسنج‌از‌توان‌می‌باد،‌‌کم‌‌خیلی‌‌هایسرعت‌در.‌است‌آلده‌یامنافذ‌کوچک‌

‌‌دیفوزرها‌‌و‌‌‌مشبک‌‌‌هایه‌کشب‌‌در‌‌‌یر‌یگاندازه‌‌‌در‌‌‌که‌‌باشد‌می‌‌‌باریک‌‌پراب‌‌‌دارای‌‌‌بادسنج‌‌این

،‌‌‌‌ar866aمدل‌‌‌بادسنج‌‌در‌‌‌استاندارد‌‌ترمسیتور‌‌‌همراه‌‌‌به‌‌حرارتی‌‌‌هایرشته‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌.باشد‌می‌‌‌مناسب

‌.یابد‌‌افزایش‌ی‌ریگاندازه‌‌سرعت‌و‌دقت‌که‌‌شده‌باعث

‌‌مقدار‌‌‌حداقل‌و‌‌حداکثر‌‌بازخوانی‌‌و‌‌ذخیره‌‌قابلیت‌‌به‌‌توان‌می‌‌باد‌‌سنجسرعت‌‌این‌‌اناتکام‌دیگر‌‌از

‌‌‌.کرد‌اشاره‌هاداده‌‌نگهداری‌همچنین‌‌و‌‌شده‌ی‌ریگاندازه
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‌‌و‌‌باشد‌‌‌داشته‌‌‌را‌‌نکمم‌‌دقت‌‌بیشترین‌‌شده‌‌باعث‌‌که‌‌است‌‌ریزپردازنده‌‌دارای‌‌‌‌ar866aبادسنج

‌.است‌کرده‌‌فراهم‌بادسنج‌این‌‌برای‌را‌‌یاژه‌یو‌اناتکو‌ام‌هاویژگی‌

‌ی‌دهپاسخ‌‌برای‌‌لازم‌‌‌زمان‌‌که‌‌شده‌‌باعث‌‌است‌‌شده‌‌تعبیه‌‌‌دما‌‌یریگاندازه‌‌‌برای‌‌که‌‌‌دمایی‌‌سنسور

‌.یابد‌‌کاهش‌نکمم‌‌حداقل‌مقدار‌به

باشد.‌نوع‌سنسور‌‌متر‌بر‌ثانیه‌می‌‌‌30و‌‌‌‌‌‌3‌/0بیبه‌ترت‌‌یریگاندازهقابلکمترین‌و‌بیشترین‌جریان‌‌

،‌‌m/s‌‌،km/h‌،ft/minگیری‌آن‌‌گیری‌دما‌را‌نیز‌دارد.‌واحدهای‌اندازهبوده‌و‌قابلیت‌اندازه‌Hot wireآن‌

knotsباشد.‌می‌‌‌

‌
 ar866aسرعت سنج باد مدل    .10-3شکل  

 

 اندازه گیری مصرف برق 5-6-3

‌‌شرکت‌‌‌ساخت‌‌VC97 اتورنج‌‌‌‌دیجیتالی‌‌متر‌‌مولتی‌‌‌از‌‌‌مصرفی‌‌‌ولتاژ‌‌‌و‌‌جریان‌‌مقدار‌‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌برای

‌‌‌Victorکارخانه‌‌‌‌VC97مدل‌‌‌‌AC،DCسلکتوری‌‌اتورنج‌‌دیجیتال‌‌متر‌‌مولتی‌‌.است‌‌شده‌‌استفاده‌‌ویکتور
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‌‌و‌‌‌تولید‌‌‌تعمیرات،‌‌جهت‌‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌و‌‌‌تست‌‌دقیق‌‌‌تجهیزات‌‌‌نیتری‌اصل‌‌و‌‌‌ن‌یتری‌کاربرد‌‌از‌‌‌یکی‌‌‌جزء

‌‌و‌‌‌برق‌‌یهارگاه‌یتعم‌‌و‌‌تولیدی‌‌‌یهاکارگاه‌‌‌کارخانجات،‌‌صنایع،‌‌،هاشگاهیآزما‌‌،هاآموزشگاه‌‌‌در‌‌یاندازراه

‌‌خازنی،‌‌‌ظرفیت‌‌الکتریکی،‌‌‌مقاومت‌‌‌جریان،‌‌ولتاژ،‌‌‌توانمی‌‌‌آن‌‌طریق‌‌از‌‌و‌‌شودمی‌‌‌محسوب‌‌‌الکترونیک

‌.نمود‌یر‌یگاندازه‌‌را‌دما‌و‌‌فرکانس

‌
 VICTOR VC97اتو رنج     یتال یجیمتر د  یمولت  . 11-3شکل  

 اندازه گیری تولید  6-6-3

اواپراتور‌تعبیه‌شده‌است‌جمعتولید‌دستگاه‌در‌یک‌مخزن‌که‌‌ انجام‌‌.‌‌شودی‌م‌آوری‌‌زیر‌ اما‌در‌حین‌

‌‌آب‌‌مقدار‌یریگاندازه‌‌برای‌،‌شود‌ی‌ریگاندازهاینکه‌در‌فاصله‌زمانی‌کوتاه‌باید‌تولید‌‌‌بهباتوجه‌‌هاشیآزما

با‌ثبت‌‌‌‌.است‌‌شده‌‌استفادهکه‌زیر‌صفحه‌زیرین‌اواپراتور‌تعبیه‌شده‌است‌‌‌‌لیتری‌‌‌‌1مدرج‌‌بشر‌‌از‌‌‌تولیدی

اندازه‌‌نحوه‌‌تصویری‌از‌‌‌‌12-3شکل‌‌‌‌در.‌‌گرددی‌ممحاسبه‌‌‌‌یالحظه‌زمان‌و‌حجم‌آب‌تولید‌میزان‌تولید‌‌

‌است.‌گیری‌تولید‌لحظه‌ای‌دستگاه‌نشان‌داده‌شده‌
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‌
 نحوه اندازه گیری تولید لحظه آب در دستگاه  .12-3شکل 

‌

 نصب تجهیزات 7-3

یکدیگر‌‌‌‌گرد‌و‌واشر‌بهاست‌که‌با‌استفاده‌از‌میله‌‌یآلومینیوم‌‌‌هایقوطی‌‌دستگاه‌از‌جنس‌‌استراکچر

باشد.‌استراکچر‌دارای‌دو‌واحد‌بالا‌و‌پایین‌‌متر‌می‌سانتی‌‌110*75*50ابعاد‌دستگاه‌‌‌‌اند.کلاف‌شده

در‌قسمت‌بالای‌اواپراتور‌‌.‌قرار‌گرفته‌استای‌در‌مقابل‌اواپراتور‌‌است.‌در‌واحد‌بالا‌یک‌عدد‌فن‌استوانه

قسمت‌زیرین‌اواپراتور‌هم‌یک‌عدد‌صفحه‌از‌‌گالوانیزه‌نصب‌شده‌است.‌در‌‌‌‌یک‌صفحه‌تخت‌از‌جنس

جنس‌گالوانیزه‌وجود‌دارد‌که‌هم‌شیب‌عرضی‌و‌هم‌شیب‌طولی‌به‌آن‌داده‌شده‌است‌تا‌آب‌تولید‌‌

نقطه‌متمرکز‌کرده‌و‌به‌سمت‌ظرفی‌از‌جنس‌گالوانیزه‌با‌حجم‌حدود‌‌‌‌شده‌توسط‌اواپراتور‌را‌در‌یک

‌این‌صفحه‌تعبیه‌شده‌است،‌هدایت‌کند.لیتر‌که‌در‌زیر‌‌15

دستگاه پایینی‌ واحد‌ از‌طریق‌‌،‌‌کمپرسور،‌‌در‌ اواپراتور،‌ با‌ که‌ دارد‌ وجود‌ درایر‌ فن،‌ کندانسور،‌

بین‌این‌دو‌واحد‌فضایی‌تعبیه‌شده‌است‌تا‌هوای‌‌‌‌باشند.متصل‌می‌‌،های‌مسی‌جوش‌داده‌شدهلوله

‌‌هدایت‌شود‌تا‌بتوان‌کمپرسور‌را‌نیز‌خنک‌نگه‌داشت.‌پایین‌واحد‌خنک‌خروجی‌از‌اواپراتور‌به‌‌
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لوی‌دستگاه،‌دو‌‌جدر‌قسمت‌‌.‌‌های‌آلومینیومی‌پوشیده‌شده‌استفضای‌بیرونی‌استراکچر‌با‌ورق

فن‌جاگذاری‌‌‌‌دیمر‌‌دماسنج،‌یک‌عدد‌ترموستات‌و‌یک‌عدد‌هم‌عدد‌گیج‌فشار‌بالا‌و‌پایین،‌سه‌عدد‌‌

‌شده‌است.

‌‌‌‌‌‌
 نصب تجهیزات اصلی و    ساخت استراکچر .  13-3شکل  

‌

 

 دهی و تصویر نهایی از دستگاه. پوشش14-3شکل  

  



 

40 

 

 

 



 

41 

 

 
 

 

 

 : نتایج  



 

42 

 

 مقدمه  1-4
‌‌مؤثری‌‌‌نقش‌‌‌عبوری،‌‌‌هوای‌‌‌دبی‌‌‌و‌‌‌دما‌‌نسبی،‌‌رطوبت‌‌از‌قبیل‌‌‌پارامترهایی‌‌هوا‌‌رطوبت‌‌‌از‌‌آب‌‌‌استحصال‌‌‌در

‌‌شود،‌می‌‌‌داده‌‌نشان‌‌این‌پارامترها‌‌از‌‌‌یک‌‌هر‌‌تأثیر‌‌‌فصل‌‌این‌‌در.‌کنند‌می‌‌ایفا‌‌آب‌‌‌تولید‌‌سیستم‌‌در‌بازده

‌‌پارامترها‌‌از‌‌‌یک‌‌هر‌‌‌شوند،می‌‌‌داده‌‌‌نشان‌‌‌جداگانه‌‌نمودارهایی‌‌‌در‌‌‌ادامه‌‌‌در‌‌و‌‌‌جدول‌‌صورتبه‌‌‌ابتدا‌‌نتایج

‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌در‌‌پارامتر‌‌هر‌‌منفی‌‌یا‌‌مثبت‌‌ریتأث‌‌تا‌‌شوند‌می‌‌‌ای‌و‌تجمعی‌آب‌مقایسهتولید‌لحظه‌‌‌میزان‌‌با

‌.‌شود‌مشخص

 هاش ی آزمانحوه انجام  2-4
گیری‌با‌توجه‌به‌پارامترهای‌‌اندازهآورده‌شده‌است.‌این‌‌‌‌1-‌4گیری‌شده‌در‌جدول‌‌پارامترهای‌اندازه

و‌پاقلعه‌بهمتغیر‌دور‌فن‌مینیمم‌و‌ماکزیمم،‌دما‌و‌رطوبت‌در‌دو‌‌ ‌‌دست‌آمده‌است.‌منطقه‌آزادشهر‌

دارد.ارتفاع‌آن‌‌رار‌کیلومتری‌از‌مرکز‌استان‌ق‌75و‌در‌فاصله‌واقع‌در‌استان‌گلستان‌شهرستان‌آزادشهر‌

دقیقه‌‌‌‌38درجه‌و‌‌‌‌55دقیقه‌تا‌‌‌‌4درجه‌و‌‌‌‌55باشد‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌آن‌‌متر‌می‌‌150از‌سطح‌دریا‌‌

اقلیم‌این‌‌‌‌.باشد‌میدقیقه‌عرض‌شمالی‌‌‌‌12درجه‌و‌‌‌‌‌‌37دقیقه‌تا‌‌48درجه‌و‌‌‌‌36طول‌شرقی‌و‌‌ نوع‌

‌منطقه‌معتدل‌و‌مرطوب‌است.

متر‌از‌‌1200تا‌سارتفاع‌این‌رو‌باشد.روستای‌پاقلعه‌واقع‌در‌شهر‌رامیان‌در‌استان‌گلستان‌می

‌‌55درجه‌و‌‌‌‌36و‌‌‌‌یقه‌طول‌شرق‌یدق‌‌7درجه‌و‌‌‌‌55سطح‌دریا‌است‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌آن‌‌

‌باشد.‌باشد.‌نوع‌اقلیم‌این‌منطقه‌معتدل‌میمی‌ی‌قه‌عرض‌شمالیدق

ای‌تمامی‌دقیقه‌‌15های‌‌روشن‌شده‌و‌در‌بازهنحوه‌آزمایش‌به‌این‌صورت‌است‌که‌دستگاه‌‌

‌‌‌‌30حدودشود‌فشارهای‌بالا‌و‌پایین‌دستگاه‌بعد‌از‌‌میشوند.‌مشاهده‌‌گیری‌میمتغیرها‌اندازه

باشند.‌سعی‌‌در‌یک‌محدوده‌می‌‌باًیتقرگیری‌شده‌نیز‌‌دماهای‌اندازه‌آیند‌و‌‌پایا‌در‌می‌‌صورتبه‌دقیقه‌‌

آب‌تولید‌شده‌نیز‌در‌یک‌بشر‌یک‌لیتری‌‌‌‌دقیقه‌به‌طول‌بینجامد.‌‌45ساعت‌و‌‌‌‌1ها‌تا‌‌شده‌است‌آزمایش

‌ها‌یادداشت‌شده‌است.اطلاعات‌مربوط‌به‌آن‌در‌تمامی‌بازهمندرج‌ریخته‌شده‌و‌
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 ها گیری شده و واحد آناندازه  پارامترهای .1-4جدول  

 واحد شده   یریگاندازه  ی رهایمتغ واحد شده   یریگاندازه  ی رهایمتغ

‌‌barفشار بالا ° c ‌ورودی اواپراتور مبرد دمای 
 ‌barفشار پایین ‌° c ‌خروجی اواپراتور مبرد دمای 

 ‌Aشدت جریان‌° c ‌خروجی کندانسور مبرد دمای 

‌° c ‌دمای محیط ‌° c ‌ورودی کندانسور مبرد دمای 
‌%‌رطوبت محیط  ‌ccتولید

‌° c ‌پراتور اواهوای خروجی دمای ‌%‌رطوبت هوای خروجی اواپراتور 

 

 دستگاه گیری شده از های اندازه داده 3-4
لعه‌و‌آزادشهر‌‌برای‌دو‌موقعیت‌مکانی‌پاق‌‌5-4تا‌‌‌‌2-‌4شده‌در‌جداول‌‌گیری‌‌اندازه‌‌‌هایی‌که‌از‌دستگاهداده‌

‌‌94‌/0ترتیب‌‌ها‌بهپارامترها‌با‌توجه‌به‌دو‌دور‌فن‌مینیمم‌و‌ماکزیمم‌که‌سرعت‌آن‌‌‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌گیری‌شده‌است.‌باشد،‌اندازهمتر‌برثانیه‌می‌‌25/1و‌

 مم ینیبا دور فن م   25/05/1400در تاریخ    پاقلعه  روستای شده در    یریگاندازه یها داده  .2-4جدول  
 Time 15:30 15:45 16:00 16:16 16:30 16:45 17:00 17:17 زمان

 Te,in 6 8 9 9 9 8 8 8 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 16.3 13 12.8 11.3 11.3 9.8 10 9.3 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 Tc,out 39.2 44.4 46.2 45.7 46.9 46.2 45.7 42.7 ( °c)  دمای خروجی کندانسور

 Tc,in 43.5 63.3 71.2 73 74.7 75.4 75.1 75.3 ( ° c) دمای ورودی کندانسور

 High p 15.2 18 19.5 19.5 20 19.5 19.5 19.5 ( bar) فشار بالا

 Low p 1.3 1.7 1.9 1.95 2 2 2 2 (bar) فشار پایین

 I 4.5 4.65 4.75 4.79 4.83 4.81 4.79 4.83 ( A) شدت جریان

 Tamb 26.9 25.9 26.1 26.3 26.3 26.1 24.8 24.5 ( ° c) دمای محیط

 Φamb 43 46 45 43 42 43 47 46 رطوبت محیط 

 Te,out 11.3 12.1 12.7 12 10 7.5 7 6.7 ( °c)  دمای هوای خروجی اواپراتور

 Φe,out 37 33 27 34 30 33 32 36 رطوبت هوای خروجی اواپراتور 

 ( cc) تولید
 

0 0 0 0 50 100 150 190 
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  مم یبا دور فن ماکز  26/05/1400در تاریخ    پاقلعه  روستای شده در    یری گاندازه  ی هاداده  . 3-4جدول  
 Time 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 زمان

 Te,in 5 8 8 9 9 10 10 9 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 18.8 17.3 17 17.2 17 17.3 17.3 17.2 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 Tc,out 36.8 42.3 44.1 44.3 44.8 45.1 44.7 44.3 ( °c)  دمای خروجی کندانسور

 Tc,in 42.7 64.3 70.7 74.2 76.3 77.3 77.2 77.5 ( ° c) دمای ورودی کندانسور

 High p 14.5 18.5 19.5 20 20 20 20 20 ( bar) فشار بالا

 Low p 1.1 1.8 2 2 2 2.1 2.1 2 (bar) فشار پایین

 I 4.25 4.76 4.81 4.87 4.92 4.91 4.92 4.97 ( A) شدت جریان

 Tamb 24.7 21.1 24 24 21.7 22.2 23.1 20.2 ( ° c) دمای محیط

 Φamb 48 56 52 49 49 56 52 50 رطوبت محیط 

 Te,in 24.7 21.1 24 24 21.7 22.2 23.1 20.2 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 9.9 7.7 6.8 5.7 5.6 5.9 6.9 6.1 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 ( cc) تولید
 

0 0 30‌90 140 200 250 330 

 

 1/222و ولتاژ    ممینیبا دور فن م   04/06/1400تاریخ    شده در شهر آزادشهر  یریگاندازه  یها داده  .4-4جدول  
 Time 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 زمان

 Te,in 12 13 13 14 13 14 14 14 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 24.1 20.4 20.8 20.5 19.7 19.3 19.4 19.1 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 Tc,out 46.4 48.4 51.2 51.3 51.6 53.2 52 52.5 ( °c)  دمای خروجی کندانسور

 Tc,in 57.5 71.6 78 82.4 83.5 84.7 84.9 85.3 ( ° c) دمای ورودی کندانسور

 High p 19 21 22 23 22.5 23 23 23 ( bar) فشار بالا

 Low p 1.9 2 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 (bar) فشار پایین

 I 5.09 5.22 5.32 5.3 5.23 5.25 5.33 5.34 ( A) شدت جریان

 Tamb 28.9 27.1 23.1 25 27.4 28.6 24.7 23.7 ( ° c) دمای محیط

 Φamb 67 73 85 73 66 65 77 80 رطوبت محیط 

 Te,in 28.9 27.1 23.1 25 27.4 28.6 24.7 23.7 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 14.5 10 9.7 9.6 8.7 8.3 9 9.4 ( °c)  خروجی اواپراتوردمای 

 Φe,out 35 42 43 37 36 38 39 42 رطوبت خروجی اواپراتور 

 ( cc) تولید
 

0 20 80 200 310 430 550 680 
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 224/ 5و ولتاژ  ممی با دور فن ماکز 1400/ 06/ 03تاریخ شده در شهر آزادشهر ی ریگاندازه  یهاداده . 5-4جدول 

‌224.5 ولتاژ ‌max دور فن‌1400/06/03 تاریخ ‌آزادشهر‌ مکان
  

 Time 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 زمان

 Te,in 13 14 15 16 16 16 16 15 ( °c) دمای ورودی اواپراتور

 Te,out 26.7 24 23.3 23.2 33 23.3 23 22.1 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 Tc,out 40.3 48 50.4 51.6 51.9 51.5 51.2 51.3 ( °c)  دمای خروجی کندانسور

 Tc,in 45.4 65.9 76.6 82.2 84.5 85.4 86 86.2 ( ° c) دمای ورودی کندانسور

 High p 15 20 22 23 23 23.5 23 23.5 ( bar) فشار بالا

 Low p 1 2‌2.2 2.3 2.4 2.45 2.4 2.5 (bar) فشار پایین

 I 5.05‌5.09 5.34 5.43 5.45 5.47 5.48 5.42 ( A) شدت جریان

 Tamb 29.3 28.1 24.3 26.3 24.3 27.5 26.3 26.9 ( ° c) دمای محیط

 Φamb 58 63 62 64 62 57 59 57 رطوبت محیط 

 Te,in 29.3 28.1 24.3 26.3 24.3 27.5 26.3 26.9 ( °c) اواپراتوردمای ورودی 

 Te,out 29.4 19 18.5 18.1 17.9 17.5 18 16.4 ( °c)  دمای خروجی اواپراتور

 Φe,out 40 43 53 49 47 42 43 40 ( °c)  رطوبت خروجی اواپراتور

 ( cc) تولید
 

0 0 20 100 160 250 330 420 

‌

 های محاسبه شده داده 4-4
‌آورده‌شده‌است.‌گرفتهانجامای‌از‌محاسبات‌در‌این‌بخش‌نمونه‌

‌به‌طریق‌زیر‌محاسبه‌شده‌است:‌بیبه‌ترت‌فشار‌هوا‌در‌آزادشهر‌و‌پاقلعه‌

(4-1‌)‌𝑝 = 𝑝0 − 𝜌𝑔ℎ 

‌

با‌وارد‌کردن‌دمای‌ورودی‌و‌خروجی‌اواپراتور‌و‌رطوبت‌ورودی‌‌‌‌نمودار‌سایکرومتریک‌‌با‌استفاده‌از

-‌4تا‌‌‌‌6-4و‌خروجی‌اواپراتور،‌رطوبت‌مطلق‌ورودی‌و‌خروجی‌محاسبه‌شده‌است‌که‌بترتیب‌در‌جدول‌‌

‌آورده‌شده‌است.‌‌9
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 8/216و ولتاژ   مم ینیبا دور فن م   25/05/1400در تاریخ  رطوبت مطلق در شهر پاقلعه    . 6-4جدول  
‌216.8 ولتاژ ‌min دور فن‌1400/05/25 تاریخ ‌پاقلعه‌ مکان

  

 Time 15:30 15:45 16:00 16:16 16:30 16:45 17:00 17:17 زمان

 inω 9.19 7.68 11.4 10.5 10.3 10.4 10.5 10.1 (g/kg)  ورودیرطوبت مطلق 

 outω 3.5 3.3 2.8 3.3 2.6 2.4 2.2 2.5 (g/kg) رطوبت مطلق خروجی

 

 6/215و ولتاژ    مم یبا دور فن ماکز   26/05/1400در تاریخ  رطوبت مطلق در شهر پاقلعه    . 7-4جدول  
‌215.6 ولتاژ ‌max دور فن‌1400/05/26 تاریخ  پاقلعه مکان

  

 Time 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 زمان

 ωin 10.73 10.05 11.15 10.5 9.11 10.77 10.55 8.47 (gr/kg)  رطوبت مطلق ورودی

 outω 3.29 3.05 2.59 2.33 2.45 2.63 2.53 2.67 (gr/kg) رطوبت مطلق خروجی

 

 1/222و ولتاژ    مم ینیبا دور فن م    1400/ 04/06در تاریخ    رطوبت مطلق در شهر آزادشهر  .8-4جدول  
‌222.1 ولتاژ ‌min دور فن‌1400/06/04 تاریخ ‌آزادشهر‌ مکان

  

 Time 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 زمان

 ωin 17.33 16.99 15.55 14.96 15.6 16.5 15.51 15.17 (gr/kg)  رطوبت مطلق ورودی

 outω 3.67 3.27 3.28 2.8 2.56 2.63 2.84 3.14 (gr/kg) رطوبت مطلق خروجی

 

 5/224و ولتاژ    مم ی با دور فن ماکز   03/06/1400در تاریخ    رطوبت مطلق در شهر آزادشهر  .9-4جدول  
‌224.5 ولتاژ ‌max دور فن‌1400/06/03 تاریخ ‌آزادشهر‌ مکان

  

 Time 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 زمان

 ωin 15.3 15.51 12.13 14.15 12.13 13.51 13.02 13.03 (gr/kg)  رطوبت مطلق ورودی

 outω 10.53 6.02 7.21 6.49 6.14 5.35 5.65 4.74 (gr/kg) رطوبت مطلق خروجی

 

‌شود:زیر‌محاسبه‌می‌‌صورتبه‌دمای‌میانگین‌ورودی‌و‌خروجی‌اواپراتور‌چگالی‌هوا‌با‌استفاده‌از‌

‌

(4-2‌)‌𝑝 = 𝜌𝑅𝑇 → 𝜌 =
𝑝

𝑅𝑇
 

‌
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‌شود:نیز‌بصورت‌زیر‌محاسبه‌می‌‌تئوری‌و‌مقدار‌تولید‌عملیولید‌‌ت

‌

(4-3‌)‌𝑚̇𝑎𝑖𝑟 = 𝜌𝐴𝑉 

‌

تولید‌ تئوری‌‌(‌4-4) = 𝑚̇𝑎𝑖𝑟(𝑊1 − 𝑊2) 

‌

‌شود:زیر‌محاسبه‌می‌‌صورتبه‌توان‌مصرفی‌نیز‌

(4-5‌)‌𝑃 = 𝑉𝐼 

‌باشد.‌های‌محاسبه‌شده‌می‌میانگین‌تمامی‌توان‌‌صورتبه‌متوسط‌توان‌مصرفی‌نیز‌

‌آید:می‌‌به‌دستشدت‌مصرف‌انرژی‌نیز‌از‌رابطه‌زیر‌

(4-6‌)‌
شدت‌ مصرف‌ انرژی‌ =

توان‌ مصرفی‌

تولید‌ در‌ ساعت‌
 

‌

‌

 solkaneافزار ارزیابی سیکل تبرید با استفاده از نرم 5-4
دستگاه‌در‌بیشتر‌کارخانجات‌سازنده‌‌ساخته‌شده‌است‌که‌‌‌‌solvayتوسط‌شرکت‌‌  solkaneافزارنرم‌

پک و‌ انواع‌چیلر‌ نظیر‌ تراکمی‌ استفاده‌مییجتبرید‌ مستقیم‌ انبساط‌ آن‌میهای‌ از‌طریق‌ و‌ توان‌‌شود‌

دبی‌سیال‌و‌سایر‌مشخصات‌‌‌‌،آنتروپی‌‌‌،های‌سیکل‌نظیر‌راندمان‌دستگاه‌و‌آنتالپیتحلیلی‌بر‌محاسبه‌آیتم

‌.آن‌داشت

‌‌صورت‌گرفته‌‌‌هایی‌که‌در‌حالت‌پایا‌هستند‌داده‌‌روی‌‌‌solkaneافزار‌‌استفاده‌از‌نرم‌‌‌محاسباتی‌با‌

‌آورده‌شده‌است:‌13-4تا‌‌‌10-4ترتیب‌در‌جداول‌‌ه‌که‌بشده‌

‌

‌
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 8/216و ولتاژ    ممینیدر شهر پاقلعه با دور فن م   یافزارنرم  ی هاداده  .10-4جدول  
 c ° 66.37 66.37 66.37 دمای اشباع فشار بالا

 c ° -10.08 -10.08 -10.08 دمای اشباع فشار پایین 

 K 19.88 20.08 19.38 سوپرهیت

 K 20.17 20.67 23.67 ساب کول 

 W 938.5272 934.6248 942.4296 ترمودینامیکی توان 

 KW 2.03 2.03 2.13 توان سرمایش

COP 
 

2.18 2.18 2.26 

m dot ref g/s 14.13 14.13 14.343 

 

 6/215و ولتاژ   مم یدر شهر پاقلعه با دور فن ماکز  یافزار نرم یهاداده  . 11-4جدول  
 c ° 67.48 67.48 67.48 دمای اشباع فشار بالا

 c ° -8.83 -8.83 -10.08 دمای اشباع فشار پایین 

 K 26.13 26.13 27.28 سوپرهیت

 K 22.38 22.78 23.18 ساب کول 

 W 952.7364 954.6768 964.3788 توان ترمودینامیکی 

 KW 2.15 2.15 2.13 توان سرمایش 

COP  2.26 2.27 2.22 

m dot ref g/s 14.186 14.129 13.931 

‌
 1/222و ولتاژ  ممینیدر شهر آزادشهر با دور فن م   یافزارنرم  ی هاداده  .12-4جدول  

 c ° 73.74 73.74 73.74 دمای اشباع فشار بالا

 c ° -5.37 -5.37 -5.37 دمای اشباع فشار پایین 

 K 24.67 24.77 24.47 سوپرهیت

 K 20.54 21.74 21.24 ساب کول 

 W 1049.423 1065.414 1067.413 توان ترمودینامیکی 

 KW 2.2 2.25 2.25 توان سرمایش 

COP  2.1 2.13 2.11 

m dot ref g/s 15.689 15.824 15.941 
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 5/224و ولتاژ    مم یدر شهر آزادشهر با دور فن ماکز  یافزارنرم  یهاداده  .13-4جدول  
 c ° 74.73 73.74 74.73 دمای اشباع فشار بالا

 c ° -4.82 -5.37 -4.28 دمای اشباع فشار پایین 

 K 28.12 28.37 26.38 سوپرهیت

 K 23.23 22.54 23.43 ساب کول 

 W 1105.214 1107.234 1095.111 توان ترمودینامیکی 

 KW 2.37 2.38 2.37 سرمایشتوان 

COP  2.15 2.16 2.18 

m dot ref g/s 16.201 16.236 16.296 

 ها نتایج آزمایش 6-4
‌‌به‌‌آزمایشتتات.‌شتتده‌استتت‌‌بررستتی‌‌آمده‌‌دستتت‌‌به‌‌پارامترهای‌بین‌‌ارتباط‌‌4-4تا‌‌‌1-‌‌4نمودارهای‌‌در

ای‌و‌شتدت‌تولید‌لحظه‌‌پارامترهای‌اصتلی‌شتامل‌تولید‌تجمعی‌‌آن‌‌در‌‌که‌‌نشتان‌داده‌شتدهنمودار‌‌‌‌صتورت

‌مصرف‌انرژی‌برای‌هر‌آزمایش‌محاسبه‌شده‌است.

‌

‌

‌
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‌
‌ب

 

‌ج

 فن  دور  با  پاقلعه  روستای   ای و ج( شدت مصرف انرژی درتولید آب الف( تجمعی و ب( لحظه  . 1-4شکل  

 8/216  ولتاژ  و مینیمم

‌

بازه‌‌‌‌دو‌در‌‌و‌‌‌‌روشن‌شده‌‌15:45از‌ساعت‌‌‌‌دستگاه‌‌که‌‌شود‌مشاهده‌می‌‌تجمعینمودار‌تولید‌‌‌‌در

ابتدایی، به‌یخ‌‌زمانی‌ تولید‌آب‌نبوده‌است.‌‌کند‌و‌دستگاهزدگی‌میاواپراتور‌شروع‌ به‌ در‌مابقی‌‌‌‌قادر‌

پس‌از‌اتمام‌آزمایش‌و‌خاموش‌شدن‌دستگاه‌نیز‌یخ‌موجود‌در‌‌‌‌های‌زمانی‌آب‌تولید‌شده‌است.بازه

‌شود.‌می‌بدیل‌ذوب‌شده‌و‌به‌آب‌ت‌اواپراتور‌دستگاه

سی‌سی‌در‌هر‌‌‌‌5/3تا‌‌‌‌3تولید‌آب‌در‌محدوده‌‌گردد‌که‌‌ای‌مشاهده‌می‌در‌نمودار‌تولید‌لحظه

‌باشد.دقیقه‌می
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انرژی‌‌ نمودار‌شدت‌مصرف‌ به‌‌دیده‌میدر‌ نزدیک‌ اغلب‌ ‌‌7/2شود‌که‌محدوده‌شدت‌مصرف،‌

ایم‌‌تولید‌نداشته‌‌اینکه‌‌ل‌یبه‌دلدر‌سه‌بازه‌زمانی‌ابتدایی‌‌‌‌باشد.می‌‌آب‌‌‌تولید‌هر‌لیتر‌‌‌یازابه‌‌ساعتلووات‌یک

‌شدت‌مصرف‌انرژی‌نیز‌آورده‌نشده‌است.

‌
 

‌
‌الف‌

‌
‌ب

0

100

200

300

400

500

600

16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:25
زمان

(cc)تولید تجمعی 

0

1

2

3

4

5

6

16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45
زمان

(cc/min)تولید لحظه ای



 

52 

 

‌
‌ج

 فن  دور  با  پاقلعه  روستای  ای و ج( شدت مصرف انرژی درتولید آب الف( تجمعی و ب( لحظه  .2-4شکل  

 6/215  ولتاژ  و ماکزیمم

ابتدایی‌‌شود‌که‌درنمودار‌تجمعی‌مشاهده‌می‌‌بهباتوجه‌ زمانی‌ به‌‌‌‌،بازه‌ ‌‌زدن‌خیاواپراتور‌شروع‌

پس‌از‌اتمام‌آزمایش‌نیز‌‌‌‌شود.آب‌تولید‌می‌‌رفتهرفته‌،‌ذوب‌شده‌و‌‌یخهای‌زمانی‌بعدی‌‌کند‌و‌در‌بازهمی

‌گیری‌شده‌است.‌موجود‌در‌اواپراتور‌آب‌شده‌و‌آب‌تولید‌شده‌اندازه‌یخ

لحظه تولید‌ نمودار‌ میطبق‌ دیده‌ ک‌ای،‌ آبشود‌ تولید‌ محدوده‌ دقیقه‌‌سی‌‌4حدود‌‌‌‌ه‌ در‌ سی‌

‌باشد.می

‌‌3شود‌که‌محدوده‌شدت‌مصرف‌انرژی‌حدود‌عدد‌‌در‌نمودار‌شدت‌مصرف‌انرژی‌نیز‌دیده‌می

‌دهد.‌هر‌لیتر‌را‌نمایش‌می‌یازابه‌کیلووات‌در‌ساعت‌

‌
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‌
 ب

‌
‌ج

در شهر آزادشهر با دور فن   ی و ج( شدت مصرف انرژ  یاو ب( لحظه  یآب الف( تجمع  دیتول  .3-4شکل  

 1/222و ولتاژ  ممینیم 

‌

کند‌‌زدن‌می‌شود‌که‌با‌روشن‌شدن‌دستگاه،‌اواپراتور‌شروع‌به‌یختولید‌تجمعی‌دیده‌می‌‌در‌نمودار

سی‌آب‌‌سی‌‌800پس‌از‌یک‌ساعت‌و‌چهل‌و‌پنج‌دقیق‌‌شود.‌دستگاه‌‌بازه‌زمانی‌دوم‌آب‌تولید‌میو‌در‌‌

‌کند.‌تولید‌می

‌.باشد‌سی‌در‌دقیقه‌میسی‌‌6آب‌در‌محدوده‌‌‌‌ای‌د‌لحظهای‌مشخص‌است‌که‌تولیلحظهنمودار‌‌در‌‌

کیلووات‌در‌‌‌‌2،‌اغلب‌در‌محدوده‌‌شدت‌مصرف‌انرژی‌نیز‌در‌حالتی‌که‌دستگاه‌حالت‌پایا‌دارد

‌باشد.‌تولید‌هر‌لیتر‌می‌یازابهساعت‌
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‌
‌الف‌

‌
‌ب

‌
‌ج‌‌

 دور  با   آزادشهر  شهر  ای و ج( شدت مصرف انرژی درتولید آب الف( تجمعی و ب( لحظه  . 4-4شکل  

  5/224  ولتاژ  و   ماکزیمم  فن
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گردد‌که‌در‌دو‌بازه‌زمانی‌ابتدایی‌اواپراتور‌در‌حال‌‌نمودار‌تولید‌تجمعی‌مشاهده‌می‌‌‌بهباتوجه‌

‌شود.‌‌سی‌آب‌تولید‌میسی‌500شود‌و‌حدود‌یخ‌ذوب‌می‌رفته‌رفته‌ها‌باشد‌و‌در‌باقی‌بازهزدگی‌مییخ

سی‌در‌دقیقه‌‌سی‌‌8در‌محدوده‌ای‌آب‌‌توان‌دریافت‌که‌تولید‌لحظهمیای‌‌از‌نمودار‌تولید‌لحظه

‌باشد.می

کیلووات‌‌‌‌5/3شدت‌مصرف‌انرژی‌در‌محدوده‌‌گردد‌که‌‌در‌نمودار‌شدت‌مصرف‌انرژی‌مشاهده‌می‌

‌باشد.تولید‌هر‌لیتر‌آب‌می‌یازابه‌در‌ساعت‌

توسط   ارزیابی مقدار آب تولید شده و شدت مصرف انرژی 1-6-4

 معتدل و مرطوب منطقه و معتدلمنطقه دستگاه تولید آب در 
آورده‌شده‌‌‌‌6-‌4و‌‌‌‌5-‌4و‌نمودارهای‌ستونی‌‌‌‌14-4در‌جدول‌‌‌‌ی‌طورکلبه‌تولید‌آب‌و‌شدت‌مصرف‌انرژی‌‌

منطقه‌‌ در‌ کلی‌ آب‌ تولید‌ است‌ که‌مشخص‌ همانطور‌ مرطوب‌است.‌ و‌ مینیمم‌‌‌‌معتدل‌ فن‌ سرعت‌ با‌

‌به‌همین‌منطقه‌بوده‌است.یز‌مربوط‌بیشترین‌مقدار‌را‌داشته‌و‌کمترین‌مصرف‌انرژی‌ن

‌
های آزمایشی در دو منطقه مختلف با دور فن ماکزیمم و مینیمم داده  . 4-14جدول    

 شدت مصرف انرژی 

kWh/Lit) ) 

 تولید 
(cc/lit) 

 رطوبت نسبی 

)%( 

 متوسط  دمای

(C ) 

 نوع اقلیم  سرعت فن 

 معتدل‌منطقه‌‌ کمینه‌سرعت‌ 26 44 314 6/3

3/3 285 5/51 22‌  معتدل‌منطقه‌‌ سرعت‌بیشینه

5/2 485 60 6/26‌  معتدل‌و‌مرطوب‌‌‌منطقه سرعت‌کمینه‌

9/3 270 5/73 26‌  معتدل‌و‌مرطوب‌‌‌منطقه سرعت‌بیشینه
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 مینیمم  و  ماکزیمم  فن  دور  با تولید آب کلی در دو منطقه مختلف  .5-4شکل  

‌
 مینیمم   و   ماکزیمم  فن دور  با  انرژی در دو منطقه مختلفشدت مصرف    .6-4شکل  

 

در‌واقع‌‌‌‌GORایم.‌استفاده‌کرده‌‌GORبه‌نام‌‌بی‌بعد‌‌برای‌مقایسه‌بهتر‌عملکرد‌دستگاه،‌از‌معیاری‌‌

ها‌از‌این‌معیار‌استفاده‌‌کنشیرین‌باشد‌که‌اغلب‌در‌آبنسبت‌تولید‌آب‌به‌انرژی‌مصرفی‌دستگاه‌می

بخواهیم‌‌‌‌شود.‌می از‌‌‌‌GORاگر‌ آن‌ انتخاب‌کنیم،‌محدوده‌ این‌سیستم‌ برای‌ باشد.‌‌می‌‌3/0تا‌‌‌‌2/0را‌

تری‌است‌اما‌چون‌سیستم‌ما‌وظیفه‌‌ها‌مقدار‌کمکنشیریناین‌دستگاه‌نسبت‌به‌آب‌‌GORمحدوده‌‌

‌تولید‌آب‌را‌بر‌دوش‌دارد،‌این‌محدوده‌توجیه‌دارد.‌
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  مراجعبا سایر مقایسه تولید آب و شدت مصرف انرژی دستگاه  2-6-4
نامه‌‌پایاندستگاهی‌در‌کشور‌کانادا‌تولید‌شده‌است‌که‌عملکردی‌مشابه‌دستگاه‌ساخته‌شده‌در‌این‌‌

شرایط‌جغرافیایی‌و‌اقلیمی‌‌‌بهباتوجه‌کند.‌دارد‌و‌با‌استفاده‌از‌سیکل‌تبرید،‌از‌رطوبت‌هوا‌آب‌تولید‌می

هایی‌که‌روی‌هر‌دو‌دستگاه‌انجام‌شده‌است،‌آنها‌آزمایش‌نیهمچنمشابه‌کشور‌کانادا‌با‌کشور‌ایران‌و‌

‌شود.‌مشاهده‌می‌15-4را‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌کردیم‌که‌در‌جدول‌

 

 مقایسه تولید آب و شدت مصرف انرژی با توجه به نوع اقلیم در کشور ایران و کشور کانادا   .15-4جدول  

 انرژی مصرف شده 
(kWh/L) 

 تولید آب 
(L/h) 

 رطوبت مطلق 
(gr/kg) 

 رطوبت هوا 
(%) 

 دمای هوا 
(°C) 

 نوع اقلیم 

 و مرطوب در کانادا  معتدل 20 75 0/11 48/0 49/1

 در کانادا  معتدل 25 50 9/9 29/0 52/2

 در ایران  معتدل 26 44 10 31/0 6/3

 در ایران  معتدل و مرطوب  27 60 16 48/0 5/2

      

‌

و‌مرطوب‌در‌کانادا‌را‌با‌اقلیم‌‌‌‌معتدلتوان‌اقلیم‌‌شده‌در‌جدول‌بالا‌می‌‌اطلاعات‌درج‌‌‌بهباتوجه‌

‌در‌ایران‌مقایسه‌کرد.‌‌معتدل‌در‌کانادا‌را‌با‌اقلیم‌‌‌معتدلدر‌ایران‌و‌اقلیم‌‌و‌مرطوب‌‌معتدل

شدت‌مصرف‌انرژی‌در‌دستگاه‌تولید‌آب‌ساخته‌شده‌در‌ایران،‌عدد‌‌‌15-4جدولطبق‌اطلاعات‌

کمپرسوهای‌‌‌‌باید‌در‌دستگاه‌از‌باشد.‌‌دهد.‌این‌عدد‌بالا‌به‌خاطر‌نوع‌کمپرسور‌میبالاتری‌را‌نشان‌می‌

توانند‌شدت‌مصرف‌انرژی‌را‌حتی‌تا‌نصف‌این‌مقدار‌هم‌‌نسل‌جدید‌استفاده‌شود.‌این‌کمپرسورها‌می

‌کاهش‌دهند.‌
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 دستگاه بررسی اقتصادی 7-4

 هزینه ثابت سالیانه 1-7-4
نرخ‌بهره‌نرخی‌است‌که‌بابت‌جلوگیری‌از‌کاهش‌ارزش‌پول‌پرداختی‌در‌زمان‌حال‌و‌دریافتی‌در‌آینده،‌‌

صورت‌سالیانه‌محاسبه‌شده‌است‌و‌تابع‌نهایی‌بر‌حسب‌تولید‌‌متغیر‌به‌‌‌ینة‌هزشود.‌‌در‌نظر‌گرفته‌می‌

شود،‌‌سال‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌‌15های‌ثابت‌نیز‌که‌در‌طول‌عمر‌مفید‌دستگاه‌که‌‌باشد،‌هزینهسالیانه‌می‌

‌‌ینة‌هز‌‌درصد‌‌‌10نصب‌تمامی‌واحدها‌‌‌‌ینة‌هزذکر‌است‌‌صورت‌معادل‌سالیانه‌تبدیل‌شود.‌قابل‌نیز‌باید‌به‌

 گذاری‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است؛‌لذا:‌ثابت‌سرمایه‌

𝐶𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡 = 1.1(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝑡𝑟 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑣𝑎 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑐𝑜𝑛𝑑 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑐𝑜𝑚𝑝 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑓𝑎𝑛 +

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑡𝑐)‌‌‌‌‌ ‌ (7-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)   

،‌هزینه‌‌(n)سال‌‌‌‌15زمان‌کارکرد‌‌‌‌و‌‌‌%5در‌کانادا‌‌‌‌و‌در‌ایران‌‌(‌‌I)‌‌%18با‌درنظرگرفتن‌نرخ‌بهره‌‌

‌ثابت‌کل‌عبارت‌است‌از:‌انةیسال

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙𝐶𝐶 = 𝐶𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡(
𝐼(1+𝐼)𝑛

(1+𝐼)𝑛−1)   ‌ ‌‌(8-4‌)  

‌

 هزینه نگهداری و تعمیرات   2-7-4
‌.سیستم‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌یة‌اولگذاری‌سرمایه‌ینةهز‌%10نگهداری‌و‌تعمیرات‌‌ینةهز

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀𝑂 = 0.1𝐶𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡   (9-4)  

‌
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 هزینه مصرف برق  3-7-4
‌‌محاسبة‌باشند،‌برای‌‌و‌فن‌در‌سیستم‌به‌انرژی‌الکتریکی‌نیازمند‌می‌‌‌اواپراتور‌،‌‌کمپرسور،‌کندانسور

ها‌در‌سال‌‌زمان‌استفاده‌آن‌‌بهباتوجه‌و‌سپس‌‌‌با‌دانستن‌توان‌مصرفی‌موتورانرژی‌الکتریکی‌‌ینةهزتابع‌

‌کل‌برق‌را‌محاسبه‌کنیم.‌‌‌ینةهزتابع‌

‌‌روز‌شبانه‌ساعت‌کار‌در‌‌‌‌20در‌طول‌کل‌ساعات‌یک‌سال‌با‌فرض‌‌‌‌کمپرسور‌میزان‌مصرف‌برق‌‌

‌عبارت‌است‌از:

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑐𝑜𝑛𝑠 = 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 × 20 × 0.9 × 365   (10-4)  

  

برق‌مصرفی،‌هزینه‌الکتریسیته‌در‌یک‌سال‌برابر‌است‌‌ساعت‌‌با‌درنظرگرفتن‌هزینه‌هر‌کیلووات‌

 با:

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐸𝑙𝑒𝑐 = 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑐𝑜𝑛𝑠 × (‌4-11)‌   ریال100  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐸𝑙𝑒𝑐 = 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑐𝑜𝑛𝑠 × (4-12)   دلار0.011  

‌‌عادی‌طبق‌آخرین‌اعلام‌اداره‌برق‌برای‌مناطق‌‌‌‌در‌ایران‌‌‌خانگی‌‌ساعت‌برققیمت‌هر‌کیلووات‌

‌‌محاسبة‌حال‌با‌‌‌‌.در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌‌[25]سنت‌‌‌‌11و‌در‌کانادا‌حدود‌‌‌‌[‌36]‌‌تومان‌‌‌100حدود‌‌

نهایی‌‌‌‌نةیهزتوان‌تابع‌‌باشد‌میبرق‌می‌‌‌نةیهزتعمیرات‌و‌نگهداری‌و‌‌‌‌نةیهزهای‌متغیر‌که‌شامل‌‌هزینه‌

 را‌محاسبه‌نمود.‌

‌

 هزینه نهایی 4-7-4
توانیم‌تابع‌‌صورت‌سالیانه‌میهای‌متغیر‌به‌صورت‌سالیانه‌و‌هزینه‌کل‌اولیه‌به‌‌‌ینةهزتابع‌‌‌‌محاسبةبا‌‌

ساعات‌کارکرد‌یک‌سال(،‌‌‌‌%‌90نهایی‌که‌شامل‌میزان‌هزینه‌یک‌سال‌بر‌میزان‌تولید‌آب‌)در‌‌‌‌ینةهز

‌است‌را‌محاسبه‌کرد:‌
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𝐶𝑓𝑢𝑛 =
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑙𝑎𝐶𝐶+𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡

(𝑃𝑢𝑟𝑒𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟)×0.9
 (

$

𝐿𝑖𝑡
)    (13-4)  

‌آورده‌شده‌است.‌16-4ها‌به‌ریال‌ایران‌و‌دلار‌آمریکا‌در‌جدول‌‌تمامی‌هزینه
 

 های دستگاه تولید آبهزینه16-4جدول  

‌دلار‌‌‌‌557/325ریال‌‌‌000/645/84گذاری‌هزینه‌سرمایه

‌دلار‌‌‌091/17ریال‌‌‌598/978/17(‌8-4رابطه‌)بر‌اساس‌‌‌سالیانهثابت‌هزینه‌‌

‌دلار‌‌‌555/32ریال‌‌‌500/464/8سالیانه‌هزینه‌نگهداری‌و‌تعمیرات

‌دلار‌‌‌27/72ریال‌‌‌000/657سالیانه‌هزینه‌مصرف‌برق‌

‌لیتر‌‌‌6570لیتر‌‌‌‌6570میزان‌تولید‌آب‌سالانه‌

‌بر‌لیتر‌‌دلار‌‌018/0بر‌لیتر‌‌ریال‌‌‌280/8تولید‌یک‌واحد‌آب‌هزینه‌نهایی‌

‌

سنت‌‌‌18ریال‌و‌‌280/8شده،‌مبلغ‌‌شود‌هزینه‌تولید‌یک‌لیتر‌آب‌توسط‌دستگاه‌ساختهمشاهده‌می

‌باشد.آمریکا‌می

‌
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 شنهاده ی پ گیری و  : نتیجه 
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 گیری نتیجه 1-5
‌‌به‌‌‌تبدیل‌‌را‌‌هوا‌‌در‌موجود‌‌رطوبت‌‌تواند‌می‌‌‌که‌‌است‌‌شده‌‌ساخته‌‌و‌‌طراحی‌‌دستگاهی‌‌حاضر‌‌تحقیق‌‌در

‌‌‌.‌کرد‌‌استفاده‌‌باشد‌می‌‌‌دشوار‌‌آن‌‌انرژی‌در‌‌نیتأم‌‌‌که‌‌‌دورافتاده‌‌مناطق‌‌در‌‌‌دستگاه‌‌این‌‌‌از‌‌توانمی‌.‌‌آب‌کند‌

در‌بخش‌‌است‌که‌امکان‌ورود‌هوا‌از‌یک‌دریچه‌وجود‌دارد.‌هوا‌‌‌‌گرفتهصورت‌‌‌یاگونه‌به‌طراحی‌‌

آوری‌‌.‌آب‌تولیدی‌در‌زیر‌اواپراتور‌و‌درون‌یک‌مخزن‌جمع‌کند‌ی‌مپراتور‌عبور‌‌بالای‌دستگاه‌از‌روی‌اوا

نیز‌کندانسور‌و‌کمپرسور‌‌شودی‌م که‌گفته‌شده‌یک‌فن‌‌‌‌طورهمان‌.‌‌قرارداد.‌در‌بخش‌پایین‌دستگاه‌

کمپرسور‌را‌بر‌عهده‌دارد.‌‌خنک‌کاری‌‌‌‌زمانهم‌و‌به‌طور‌‌‌‌کندانسور‌وظیفه‌برقراری‌جریان‌هوا‌از‌روی‌‌

قالب‌و‌استراکچر‌دستگاه‌از‌جنس‌آلومینیوم‌‌‌.می‌باشد‌‌‌مترسانتی‌‌110*75*50ابعاد‌حدودی‌دستگاه‌‌

ساخته‌شده‌است.‌این‌قالب‌قالب‌حمل‌و‌نقل‌بوده‌و‌وزن‌نسبتا‌مناسبی‌دارد.‌آلومینیوم‌به‌علت‌زیبایی‌‌

‌و‌وزن‌کمی‌که‌دارد‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.

ای‌تمامی‌دقیقه‌‌15های‌‌روشن‌شده‌و‌در‌بازهنحوه‌آزمایش‌به‌این‌صورت‌است‌که‌دستگاه‌‌

‌‌‌‌30حدودشود‌فشارهای‌بالا‌و‌پایین‌دستگاه‌بعد‌از‌‌میشوند.‌مشاهده‌‌گیری‌میمتغیرها‌اندازه

باشند.‌سعی‌‌در‌یک‌محدوده‌می‌‌باًیتقرگیری‌شده‌نیز‌‌دماهای‌اندازه‌آیند‌و‌‌پایا‌در‌می‌‌صورتبه‌دقیقه‌‌

آب‌تولید‌شده‌نیز‌در‌یک‌بشر‌یک‌لیتری‌‌‌‌دقیقه‌به‌طول‌بینجامد.‌‌45ساعت‌و‌‌‌‌1ها‌تا‌‌شده‌است‌آزمایش

‌ها‌یادداشت‌شده‌است.مندرج‌ریخته‌شده‌و‌اطلاعات‌مربوط‌به‌آن‌در‌تمامی‌بازه

موقعیت‌جغرافیایی‌)دمای‌‌‌‌ر‌یتأث‌‌نیهمچنو‌‌‌‌ساعات‌مختلف‌روز‌‌‌دور‌فن‌در‌‌ری‌تأث‌‌ابتدا‌‌پروژه‌‌این‌‌در

‌‌تأثیر‌‌‌دهندهنشان‌‌آمدهدستبه‌‌‌نتایج‌‌و‌‌‌شده‌‌‌بررسی‌‌آب‌‌‌تولید‌‌‌بر‌‌‌مختلف‌‌‌منطقة‌دو‌‌در‌‌‌‌هوا،‌رطوبت‌هوا(‌

‌.است‌آب‌‌استحصال‌درها‌‌پارامتر‌این‌مستقیم‌

باشد.‌پارامترها‌‌لعه‌و‌آزادشهر‌میشده‌برای‌دو‌موقعیت‌مکانی‌پاقگیری‌‌اندازه‌‌هایی‌که‌از‌دستگاهداده‌‌‌‌‌‌

باشد،‌‌می‌‌هیبر‌ثانمتر‌‌‌‌25‌/1و‌‌‌‌‌‌94/0بیبه‌ترتها‌‌دو‌دور‌فن‌مینیمم‌و‌ماکزیمم‌که‌سرعت‌آن‌‌بهباتوجه‌

‌گیری‌شده‌است.اندازه
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تواند‌آب‌تولید‌کند.‌اما‌به‌‌لیتر‌در‌روز‌می‌‌12تا‌حدود‌‌‌‌معتدل‌و‌مرطوب‌این‌دستگاه‌در‌منطقه‌‌

آزمایش‌‌ این‌ هدف‌ اینکه‌ همینک‌‌‌یسنجامکان‌دلیل‌ و‌ است‌ بوده‌ آب‌ تولید‌ بالاتر‌‌لی‌ قیمت‌ طور‌

از‌یک‌کمپرسور‌قدیمی‌استفاده‌شود.‌ تغییر‌کمپرسور‌‌‌‌کمپرسورهای‌نسل‌جدید،‌تصمیم‌گرفته‌شد‌

‌کاهش‌دهد.‌این‌مقدار‌نصف‌‌تا‌‌حدوداًتواند‌شدت‌مصرف‌انرژی‌را‌قدیمی‌با‌کمپرسور‌نسل‌جدید‌می

‌

لیتر‌‌‌‌6570توان‌سالیانه‌‌ساعت‌روشن‌باشد‌می‌‌20زی‌‌روزهای‌سال‌را،‌رو‌‌%90با‌فرض‌اینکه‌دستگاه‌‌

‌آب‌تولید‌کند.‌‌

انرژی‌در‌این‌دستگاه‌‌ با‌‌‌‌ساعتلووات‌یک‌‌1حدود‌‌مصرف‌ با‌نصب‌کمپرسور‌ محاسبه‌شده‌است‌که‌

‌توان‌شدت‌مصرف‌انرژی‌را‌کاهش‌داد.پرفورمنس‌بالاتر‌می‌

توان‌اقلیم‌معتدل‌و‌مرطوب‌در‌کانادا‌را‌‌دستگاه‌مشابه‌ساخته‌شده‌در‌کشور‌کانادا‌می‌‌بهباتوجه‌

در‌ایران‌مقایسه‌کرد.‌مشاده‌‌‌‌معتدل‌در‌ایران‌و‌اقلیم‌معتدل‌در‌کانادا‌را‌با‌اقلیم‌‌و‌مرطوب‌‌‌‌معتدلبا‌اقلیم‌‌

دهد.‌‌شود‌شدت‌مصرف‌انرژی‌در‌دستگاه‌تولید‌آب‌ساخته‌شده‌در‌ایران،‌عدد‌بالاتری‌را‌نشان‌میمی

باشد.‌باید‌در‌دستگاه‌از‌کمپرسوهای‌نسل‌جدید‌استفاده‌شود.‌‌بالا‌به‌خاطر‌نوع‌کمپرسور‌می‌‌این‌عدد

توانند‌شدت‌مصرف‌انرژی‌را‌حتی‌تا‌نصف‌این‌مقدار‌هم‌کاهش‌دهند.‌اما‌تولید‌آب‌‌این‌کمپرسورها‌می

‌باشد.ها‌تقریبا‌یکسان‌میدر‌آن

داشته‌‌‌‌را‌‌مقدار‌‌بیشترین‌‌کمینه‌‌‌فن‌‌تسرع‌‌با‌‌معتدل‌و‌‌‌‌معتدل‌و‌مرطوب‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌کلی‌‌آب‌‌‌تولید‌

‌یابد.‌شود‌که‌مقدار‌آب‌تولید‌شده‌افزایش‌میدما‌و‌افزایش‌میزان‌رطوبت‌مشاهده‌می‌افزایشبا‌‌است.

است.‌این‌معیار‌برای‌این‌دستگاه‌‌برای‌سنجش‌عملکرد‌این‌دستگاه‌محاسبه‌شده.‌‌ GORمعیار

بین‌‌ به‌آب‌‌GORباشد.‌محدوده‌‌می‌‌3‌/0الی‌‌‌‌2/0در‌محدوده‌ ها‌مقدار‌‌کنشیریناین‌دستگاه‌نسبت‌

‌تری‌است‌اما‌چون‌سیستم‌ما‌وظیفه‌تولید‌آب‌را‌بر‌دوش‌دارد،‌این‌محدوده‌توجیه‌دارد.‌کم

هزینه‌نگهداری‌و‌تعمیرات‌سالیانه،‌‌،‌‌گذاری‌اولیه،‌هزینه‌ثابت‌سالیانههای‌سرمایه‌با‌محاسبه‌هزینه

توان‌هزینه‌نهایی‌برای‌تولید‌هر‌واحد‌آب‌توسط‌‌مقدار‌تولید‌آب‌سالیانه‌می‌‌‌هزینه‌مصرف‌برق‌سالیانه‌و‌
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‌‌ب‌یبه‌ترتنرخ‌بهره‌و‌تعرفه‌مصرف‌برق‌در‌ایران‌و‌کانادا‌‌‌‌بهباتوجه‌این‌دستگاه‌را‌یافت‌که‌این‌مقدار‌‌

‌‌باشد.سنت‌می‌18و‌‌‌‌ریال‌280/8

 شنهادهایپ 2-5
 بیشتر‌‌تولیدی‌آب‌‌به‌‌دستیابی‌برای‌‌سیستم،‌‌ورودی‌‌هوای‌‌دبی‌‌‌و‌ابعاد‌یسازنه‌یبه •

‌در‌سطح‌اواپراتور‌‌یسازنه‌یبه •

‌استفاده‌از‌نسل‌جدید‌کمپرسورها‌برای‌کاهش‌شدت‌مصرف‌انرژی‌ •

 تر‌و‌کاهش‌وزن‌آسان‌ییجاجابه‌کوچک‌کردن‌ابعاد‌دستگاه‌برای‌ •

 هوا‌‌رطوبت‌‌از‌آب‌تولید‌‌سیستم‌‌عددی‌تحلیل •
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Abstract 

 
Water is one of the most important biological elements in the universe. The 

water crisis is one of the most important and unknown problems. According to 

climate maps in Iran, more than 65% of the country is an arid and ultra-arid 

climate. But there are two humid climatic regions in the country, one in the 

southern islands of the country and the other in the northern regions of the 

country. In this dissertation, how to design and build a water production device 

from the humidity in the air and study it in Azadshahr city (one of the northern 

cities) and Paqaleh village (one of the northern villages) which are located in 

Golestan province. - I am. This device is designed and manufactured using 

refrigeration cycle and equipments such as: compressor, condenser, evaporator, 

fan, dimmer fan and thermostat. The refrigerant used in this device is R-134a 

gas. 

      After investigations to produce water in this device, it has been observed that due to the 

air pressure in the city or village where the experiments were performed, changes in the air 

humidity occur. Also, in the experiments, the amount of water produced was measured by 

changing the technical speed that directs the moist air to the evaporator. Using solkane 

software, calculations were performed on the data to verify their accuracy. The ratio of water 

production intensity to energy consumption (GOR) of the device was between 0.2 to 0.3. 

This device can produce up to 12 liters of water per day in temperate and humid areas. Total 

water production in the temperate and humid and temperate zone with the minimum fan 

speed was the highest. With increasing temperature and increasing humidity, it is observed 

that the amount of water produced increases. 

Keywords: Refrigeration cycle, Air humidity, Water production, Evaporator, Condenser 
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