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 الملخص:
 تبلغ إن اجي ه  مس   مودي ان شاري أحادي ال أثيرمقطر شوتقييم ف  هذا البحث تصميم  تم  

مة  لاةقم مقارنةة  ميةة  ئةهتقيةيم أداتةم  و   مةزود لاقطةش شمسة  مسةط  [2L/m]  5ال صةميمية
-2020مةة  العةةامي  ف ةةرام مل ل ةةة  فةة المحسةةوبة النظر ةةة الميةةا  المقطةةرم المةقاسةةة مةة  ال ةةيم 

أن  حجةةم المقطةر الشمسةة  العمةودي اين شةةاري النظر ةة حيةث أههةةرم ن ةائد الدراسةةة   2021
وسةجل  أ لة    [2m] 0.64ومساحة القطش الشمس  المسةط   [3m]  0.25هو أحادي ال أثير

مةة   %96 وهةةذا اعةةادم [2L/m] 4.8قيمةةة لكميةةة الميةةا  المقطةةرم لاةةقم شةةهر تمةةو   م وسةةش 
وهةذا [ 2L/m] 4.2 قيمةةآب حز ةران و  ي لاةقم شةهر  ةه  إن اجي  وبلغ م وسةش  ال يمة ال صميمية

 ك اءم معامل و  0.99  (r)لايرسون   ارتباط معاملوطد لالغ   ال يمة ال صميميةم    %84 اعادم

 ميةة الميةا  المحسةوبة تقةارب  بيةر لاةي  وهةذا دةدم  لة   0.95 (EF) نةا  سةاتكلي  النموذج
 النظةةةري  محاكةةةام النمةةةوذج لةةة  أن  إحيةةةث اشةةةير ذلةةة     ميةةةة الميةةةا  المقاسةةةة تجر بيةةةا  و نظر ةةةا  

الشمسةة  العمةةودي المقطةةر  حجةةملةةذل  اع بةةر    اليةةة الدطةةةال صةةميم  مةة  النمةةوذج ال جر بةة  
المةراد ميا   مية الللحصوم  ل   ةمناسبالمصمم لهذا البحث وسيلة اين شاري أحادي ال أثير 

 الحصوم  ليها.
  حجةم الميا  المقطةرم  مية   يطش شمس  مسط  ان شاري مقطر شمس     الكلمات المفتاحية:

 .المقطر  المؤشرام الإحصائية
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Abstract:  
In this research, a single-effect vertical diffusive solar still was designed and 

evaluated with a design productivity of 5 [L/m2] equipped with a flat solar 

collector.  Its performance was evaluated by comparing the amount of 

measured distilled water with theoretical values calculated in different 

periods of years 2020-2021, as the results of the theoretical study showed 

that volume of the single-effect diffuse vertical solar distiller was 0.25 [m3] 

and area of the flat solar collector was 0.64 [m2]. The highest value for 

quantity of distilled water was recorded during July, with an average of 4.8 

[L/m2], which was equivalent to 96% of the design value. Its average 

productivity during June and August was 4.2 [L/m2], which was equivalent  

to 84% of the design value. Pearson correlation coefficient (r) was 0.99 and 

Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (EF) 0.95, this indicates a great 

convergence between the amount of water calculated theoretically and the 

amount of water measured experimentally. Where this indicates that 

simulating the design theoretical model with the experimental model was of 

high accuracy,   Therefore, the size of the single-effect vertical diffusive 

solar distiller designed for this research was considered an appropriate 

means to obtain the amount of water to be obtained. 
Keywords: Diffusive Solar Still, Flat Solar Collector, Amount Of Distilled 

Water; Volume Of Still, Statistical Indicators. 
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 :المقدمة

تعد سور ة لالدا  محةدود المةوارد المائيةة وتقة  معظةم أرامةيه مةم  المنةاطق الجافةة وشةبه الجافةة وال ة  تعةان  مة  انل ةا  معةديم 
الهطوم المطري وطلة تسرب الميا  لل ربة وتغذاة الميا  الجوفية والضخ الم زادد الذي دؤدي ينل ا  منسوب الميةا  الجوفيةة وا داةاد 

لةةذل  يلاةةد  مةة  البحةةث  ةة  مصةةادر ميةةا  لاددلةةة  اسةة لدام تحليةةة الميةةا  المالحةةة لاهةةد  الحصةةوم  لةة    43)  2001 )جبةةورملوح هةةا 
عةةد  مةة  أطةةدم الطرائةةق المسةة لدمة فةة  تحليةةة ت   ةةميةةا  لةةالحة لقسةة لدام. ت عةةدد طرائةةق ال حليةةة وأكًرهةةا ان شةةارا  ال حليةةة  ةةال قطير ال

بسةاطة ال صةميم وانل ةا  تكةالي  الصةيانة وتأثيرهةا لاأجهزتةه تم ةا   الذي ل قطير الشمس  ا منها لل قطير وجد  دم تقانام و الميا   
تةةم  ال وجةةةه يسةة لدام المقطةةةرام الشمسةةية العموداةةةة  .(171  2002  العكسةة  الطةةةل  لةة  البينةةةة مقارنةةة  ةةةالوطود الح ةةوري )أكسةةةاد

 ل  ند درجام حةرارم منل ضةة نسةبيا    وأهم مزااا هذ  المقط رام العمةالصندوقي اماين شار ة ال   تشغل مساحة أطل مقارنة  المقطر 
المةر الةةذي اقلةة  ل مةة  تشةكل المةةق   لةة  أسةةط  المبلةرام  و قلةة  ل مةة  اح مةةام ال  كةل  الصةةدأ و قلةة  ل مةة  معةدم فقةةدان الحةةرارم إلةة  

وتقيةيم هد  م  هذا البحةث تصةميم ال (.184  2021الوسش المحيش حيث تقل ميا ام الطاطة  الحمل ف  هذ  المقطرام )فارس  
إن اجي ةه ايف رامةية تبلةغ مزود  مصدر حرارم لاارج  هو يطش شمسة  مسةط    شاري أحادي ال أثيرانمودي  مقطر شمس   فعالية  

5 [2L/m ].حيث ي توجد دراسام  افية حوم تصميم هذا النوع م  المقطرام 

 :المرجعية  اتالدراس

المقطر الشمس  العمودي اين شاري أحادي ال أثير عبارم    لندوق معةزوم لادالالةه لة يح ي  همةا المبلةر والمكًةي حيةث اع بةر 
 القطةةشال غذاةةة الجار ةةة  لةة  السةةط  اللل ةة  للمبلةةر مةة  لاةةقم وسةةيش ال سةةلي  القةةادم مةة  ميةةا  كقهمةةا تةةأثير واحةةد  دةة م تسةةلي  

  و  جةه البلةار النةاتد  اين شةار إلة  1T نةد درجةة الحةرارم  Dال غذاة مقدار  ميا  الشمس   المر الذي اسا د  ل  تبلير جزء م  
ر 1Tأطل م   2Tالسط  المام  للمكًي حيث د كًي  مقمسة سط  الص يحة  ند درجة حرارم  . اةجَمَّ  ناتد ال كًية  لاةارج المقطة 

 .(182  2021 لنحصل  ل  ماء مقط ر )فارس 
  ووجةد أن  الإن اجيةةة مصةر( تةأثير سةر ة الر ةةا   لة  إن اجيةة المقطةر الشمسة  الصةةندوط  والعمةودي فة  2000)  El-Sebaiiدرس

 Nakatake andطةدم و  ( 523) [ شة اء  m/s] 8[ لةي ا  وm/s] 10هة   لسةر ة الر ةا  تزداد لاز ادم سر ة الر ةا  وأن ال يمةة المًاليةة

Tanak  (2004د )  5تأثيرام لاينها فجوام  سماكة ( 4)  مودي ان شاري د ألي م شمس   راسة لمقطر [mm وتمَّ ولل المقطةر  ]
 22.4و ةةان م وسةةش شةةدم ايشةةعاع الشمسةة  فةة  ال جربةةة   [2m/kg] 21.8- 19.2مةة  مجمةة  شمسةة  أنبةةوب   لالةةغ معةةدم الإن اجيةةة

[2m/MJ ]  لك  واجه الجها  مشكلة ف  إمكانية الللش لاي  الماء المال  والمقطر يس لدامه الص ائ   شكل مائل المر الذي سبب
 مقطةر شمسة   مةودي ان شةاري م عةدد ال ةأثيرام مةزود  مجمة  Huang et al., (2014 ) درس مةا  ( 195) مشةكلة ترسةب المةق 

 6مةةدم ف ةةرم ال جربةةة  واسةة مرم [mm] 6المسةةافة لاةةي  ال ةةأثيرام  لالغةة   [2m] 0.92م ةةرب لالغةة  مسةةاحة ام صالةةه   أنبةةوب شمسةة 
 طةةام حبيةةب (  وطةةد49) %32تةةأثيرام لانسةةبة  10تةةأثير أ لةة  مةة  مقطةةر ذو  20حيةةث  انةة  إن اجيةةة مقطةةر ذو   سةةا ام فةة  تةةادوان

دحيةث   لادراسة نظر ة وتجر بية ف  ر   جبلة ف  سور ة ل حددد ال يم المًل  لسماكة ال جوم للمقطر العمودي الشمس   (2016)   و 
تشةر   الًةان   وتولةل  ح ة  شةهر تمةو  مة  شةهراسة مرم ال جةارب و  مالمقطر  غطاء  جاج  يم صاص ايشعاع الشمس  مباشةر 

اكةةون  نةةدها الإن ةةاج جيةةد  حيةةث[ mm] 7هةة   لاةةي  الصةة يحة المالةةة والغطةةاء الزجةةاج  البعةةد المًةةال لةة  أن إمةة  لاةةقم دراسةة ه 
 .(65) والمشاكل ال صميمية طليلة
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 :مواد البحث وطرائقه
 عدم م غيرام ت علق  ال صميم وال شةغيل والظةرو  الجو ةة  لةذل  فة ن  العمودي اين شاري أحادي ال أثير  د أثر أداء المقطر الشمس 

 مية  أمي المس لدم ل  القطش الشمس   مساحةل حددد  حجم المقطر  وم  ناحية ألارى ل حددد    ةحسا ام ان قام الحرارم تكون مرور 
 الطاطة الحرار ة المطلوبة للمقطر المس لدم ف  البحث.

  (:39  2016فارس  ) [1-2]للحصوم  ل   او ة ميقن القطش الشمس  م  المعادل ي  رطم  تم  حساب  او ة الورود اليومية 
sin(𝜽) = cos(𝝓)cos(𝜹)cos(𝝎) + sin(𝝓)sin(𝜹)               [𝟏] 

𝜹 = 𝟐𝟑. 𝟒𝟓𝐬𝐢𝐧 (
𝟑𝟔𝟎

𝟑𝟔𝟓
(𝟐𝟖𝟒 + 𝑵))                                 [𝟐] 

أجةل واحةدم  مة  uQ دموتقدر الطاطةة الم ية .: اليومN   او ة اينحرا :  :  او ة ارت اع الشمس لاش العر    او ة : 𝜙 أن   ثحي
 (:73  2016[ )فارس  3المساحة لقطش الشمس  م  المعادلة رطم ]

𝑸𝒖 = (𝝉𝜶)IT − 𝑼𝑳(𝑻𝒄 − 𝑻𝒂)                                       [𝟑] 
: الإشةةةعاع الشمسةةة  السةةةاطش  لةةة  سةةةط  ايم صةةةاص TI   وام صالةةةية الغطةةةاء الشةةة ا   لةةة  ال  ةةةال  : ن وذاةةةة   أن   حيةةةث

]2[W/m  LU:   معامةل ان قةام الحةرارم الكلة[C° .2mW/]  cT صدرجةة حةرارم السةط  المةا [C°]  aT  الوسةش المحةيش درجةة حةرارم
[C°].   ( 4رطةةم  المعادلةةة)وفةةق طةةانون فور يةةه دةة م حسةةاب معةةدم ان قةةام الحةةرارم  ال ولةةيل لاةةي  لةة يحة المبلةةر ولةة يحة المكًةةي

 :(43  2016)حبيب   

𝒒
𝒄𝒅

=
𝑲

𝜟𝒀
𝜟𝑻                                          [𝟒] 

 :∆Y[  °W/m.C] لللةيش  لةةار المةاء مة  الهةةواء فة  ال ةراب لاةةي  لة يح   المبلةر والمكًةةي  ولةةيل الحةراري معامةل ال K :أن حيةث
 °C].] فرق درجام الحرارم لاي  ل يح   المبلر والمكًي :TΔ  [mالبعد لاي  ل يح   المبلر والمكًي ]

 [5]رطةم معةدم ان قةام الحةرارم المسةحوبة مة  لة يحة المبلةر ن يجةة تبليةر الميةا  مة  سةطحها المةام  مة  المعادلةة حساب    د مكما  
(Tiwari et al., 2016, 111): 

𝒒
𝒆

= 𝑫. 𝑳                                          [𝟓] 
 و  م حسةالاها مة  طةانون سة ي  [  s2kg/m.]معدم الك لة المن شرم  ل  السط   :D  [Kg/JK] الحرارم الكامنة ل بلير الماء L: حيث
 (: Sleem, 2016, 28) [6]رطم  لمعادلةوفقا  ل

𝑫 =
𝟏𝟎𝟔𝜻 𝑴𝒘

𝑹(𝑻 + 𝟐𝟕𝟑)

𝑷𝑻

𝜟𝒀
𝒍𝒏 |

𝑷𝑻 − 𝑷𝒘+𝟏

𝑷𝑻 − 𝑷𝒘
|                       [𝟔] 

: wM   لة  ال  ةال  2Tو 1Tالماء  ند درجةة الحةرارم  مغش  لار: W+1Pو WP [ /2mMN] الكل  دالال المقطرالضغش  TP :حيث
ا ان شةار ة: R  الو ن الجز ن  للماء   2021فةارس  ) [7]رطةم تحسةب مة  المعادلةة  ζ  لةار المةاء فة  الهةواء ثالا  الغا ام العام  أمة 

181:) 

𝜻 =
𝟎. 𝟗𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗

𝑷𝑻
×

(𝑻 + 𝟐𝟕𝟑)𝟐.𝟓

𝑻 + 𝟓𝟏𝟖
                         [𝟕] 

 (:573  1994 وآلارون  )السيد [8] د م حساب معدم ان قام الحرارم  ال كًي   ل  سط  ل يحة المكًي م  المعادلة
𝒒

𝒄𝒏
= 𝒒

𝒆
+ 𝑫. 𝒄𝝆. 𝜟T                            [𝟖] 

  [.°Cامًل فرق درجام الحرارم ] :TΔ  [°W/Kg. Cالسعة الحرار ة ] :Cρحيث 
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 ,Tiwari et al., 2016)[ 9]رطةم  الإشعاع لاي  ل يحة المبلر ول يحة المكًي م  المعادلة  حساب معدم ان قام الحرارمكما د م 

108:) 

q
r
 = 

σ(𝑻𝟏
𝟒 − 𝑻𝟐

𝟒)

1
𝜺𝟏

+
1

𝜺𝟐
-1

                                  [9] 

  . ل  ال  ال  المبلر والمكًي   اشعاعية سط  ل يح ɛ2و  ɛ1  وبول يزمان ثالا  س ي ان   : أن   ثحي
 : [10] رطم المبلر والمكًي م  العقطة ل يحة تم  حساب مساحة 

𝑨 =
𝑸. 𝜟𝑻

𝑼
                                            [𝟏𝟎] 

 :(Tiwari et al,. 2016, 117)[ 11] رطم م  المعادلةو حسب معامل ان قام الحرارم الكل   U: أن   حيث
𝑼 =

𝟏

𝟏
𝒉𝒐𝒖𝒕

+
𝜹
𝝀

+
𝟏

𝒉𝒊𝒏

                                     [𝟏𝟏] 

: inh  اللةارج معامةل ان قةام الحةرارم : touh  ا الحرار ةة  لة  ال  ةال مالمكًةي ومولةلي هو المبلةر    سةماكة لة يح λ  δ :أن   حيث
 .الدالال معامل ان قام الحرارم 

 وفقةةا   هةةذ  ال ةةداد وتحسةةب  inh و touh فةة  حسةةاب  Nu ورطةةم نوسةةل  Pr لارانةةدم ورطةةم Reاي  مةةاد  لةة  رطةةم ر نولةةد   تةةم  وطةةد 
  (Tiwari et al., 2016, 98-106):[15  14  13  12]للمعاديم 

𝐑𝐞 =
𝒑. 𝝂. 𝒅

𝝁
                                             [𝟏𝟐] 

𝒑𝒓 =
𝑪𝒑. 𝝁

𝑲
                                              [𝟏𝟑] 

𝑵𝒖 =
𝒉𝒄. 𝒅

𝒌
                                            [𝟏𝟒] 

𝒉𝒄 = 𝟓. 𝟕 + 𝟑. 𝟖𝝂 → (𝒇𝒐𝒓  𝟎〈 𝒗 〈𝟓   𝒎. 𝒔−𝟏)                  [𝟏𝟓] 
ال ولةةيل الحةةراري  :K[  2N.s/mاللزوجةةة ] :μ[. m/s]سةةر ة ال ةةدفق  :υ  [3Kg/m] وال بر ةةد كًافةةة وسةةيش ال سةةلي  ρ :حيةةث أن   
[W/m.C° ]d : [ البعد المميزm ]  v:  سر ة الر ا [m/s]. 

   حيةث تةم  EXCELلارنةامد مة  لاةقم الشمسة  العمةودي اين شةاري أحةادي ال ةأثير حجةم المقطةر لحسةاب تم إجراء محاكةام ر امةية  
النظر ةة معةدم الإن اجيةة وتحددةد حجةم لاةزان المةاء المةال  والمةاء المقطةر دالاةل المقطةر و   حساب مساحة ل يح   المبلةر والمكًةي

 (.1المومحة مم  الجدوم رطم )النظري تم  اي  ماد  ل  المعطيام ايف رامية ف  ال صميم  وطد ومقارن ها م  ال يم المقاسة 
 

 لمقطر الشمسي العمودي الانتشاري أحادي التأثير ا( المعطيات الافتراضية لتصميم 1الجدول رقم ) 
 القيمة  الواحدة  المعطيات 

 C° 25 الوسط المحيط  درجة حرارة

 m/s 2 سرعة الرياح 

 hr 5 زمن التقطير الكلي 

 Liter 5 كمية المياه المالحة 

 L/m2 5 الانتاجية التصميمية 

 Cm 1.5 المبخر والمكثفصفيحتي  المسافة بين

 C° 70 درجة حرارة اللاقط 

 C° 60 درجة حرارة التبخر 
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 C° 30 درجة حرارة التكاثف 

نسبة الحةرارم المسة لدمة فة  ال بليةر فة  ال ةأثير الة  الحةرارم المسة لدمة  ال   تعبر    PR د م حساب نسبة الداء الحراري للمقطر
  (.575  1994)السيد وآلارون  [ 16] رطم م  مصدر لاارج  م  المعادلة

 

𝑷𝑹 =  
Σ𝒒𝒆

𝑴 𝑪𝑷 (𝑻𝑪,𝒊 − 𝑻𝑪,𝒐)
                                 [𝟏𝟔] 

,[ Kgكمية ميا  ال غذاة ]  M:حيث أن ,،C i C oT T: [  درجة حرارم ملرج ومدلال المقطر الشمسC°.] 

كميةة  مة كميةة الميةا  المحسةوبة نظر ةا     ةاءم النمةوذج المق ةر  تصةميمه مة  لاةقم مقارنةة مؤشةرام إحصةائية ل قيةيم ةدم تم اسة لدام 
اللطةأ  مربة  م وسةش جةذر  (RMSE)اللطةأ  مربة  م وسةش جةذر  (r)لايرسةون  ارتبةاط معامةل وهةذ  المؤشةرام هة  ال عليةة  الميةا 

  18  17] مالمعةاديو ة م حسةالاها مة  لاةقم  (d)دلمةوم  مؤشةرو (  EF) نا  سةاتكلي  النموذج ك اءم معامل  (NRMSE)المعادر
19  20  21] (Legates, and McCabe, 1999, 233): 

 
 

 

𝑹𝑴𝑬𝑺 = √
∑(𝑷𝒊 − 𝑶𝒊)𝟐

𝒏
                                   [𝟏𝟖] 

N𝑹𝑴𝑬𝑺 =
𝟏

𝑶̅
√

∑(𝑷𝒊−𝑶𝒊)𝟐

𝒏
×100                             [19] 

𝑬𝑭 = 𝟏 −
∑(𝑷𝒊 − 𝑶𝒊)𝟐

∑(𝑶𝒊 − 𝑶̅)𝟐
                                  [𝟐𝟎] 

𝒅 = 𝟏 −
∑(𝑷𝒊 − 𝑶𝒊)𝟐

∑(|𝑷𝒊 − 𝑶̅| + |𝑶𝒊 − 𝑶̅|)𝟐
                           [𝟐𝟏] 

  .ال يم دد  n  ال يم النظر ة والمقاسة  ل  ال  ال  م وسش 𝑂̅و  𝑃̅  ال يم النظر ة iP  ال يم المقاسة  iOحيث 
 

 المناقشة:و  النتائج
 اللاقط الشمسي المسطح: تصميم

( ن ائد الحسا ام النظر ة ال صميمية لقطش الشمس  المسط   حيث لالغ   مية الطاطة الحرار ة الم يدم الق مة 2دبي  الجدوم رطم )
 0.64هةذ  الطاطةة تةؤم  وطد لالغ  مساحة القطةش الشمسة  المسةط  ال ة  [  2W/m]  096 لرف  درجة الحرارم ف  المقطر الشمس 

2m القطش الشمس  المسط   أ عادتم  تصميم  ةو ل  أساس هذ  ال يم[cm] 100×64  اس لدام هيكل لاةارج  مة  اللشةب مةزود   
تم  طقئها  اللون السةود ييةر  [mm] 0.5   ما تم  اس لدام ل يحة مالة م  اللمنيوم سماك ها [mm]  3 غطاء  جاج  سماك ه  

السةة ر بور  مةةا تةةم  زلةةه مةة   جوانةةب القطةةش الشمسةة    ثةةم  زلةة  وتةةم  تًبيةة  مبةةادم حةةراري مةة  اللمنيةةوم  لةة  الصةة يحة  اللمةةاع
 ( القطش الشمس  المسط  المس لدم ف  ال جربة. 1و وم  الشكل رطم )  الس ل

 

𝒓 =
∑(𝑶𝒊 − 𝑶̅)(𝑷𝒊 − 𝑷̅)

√∑(𝑶𝒊 − 𝑶̅)𝟐∑(𝑷𝒊 − 𝑷̅)𝟐
                               [𝟏𝟕] 
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 ( نتائج الحسابات النظرية التصميمية للاقط الشمسي المسطح 2الجدول رقم ) 

 البيانام  الواحدم  ال يمة المحسوبة 

107.81 ₒ.C2W/m UL 

096  2W/m Qu 

0.64 m 2 A 

 

 
 ( اللاقط الشمسي المسطح المستخدم في التجربة 1الشكل رقم ) 

 :للمقطر الشمسي العمودي الانتشاري أحادي التأثير الحسابات الحرارية
حيةث لالغة   ميةة الطاطةة للمعاديم السا قة  وفقا  الحرار ة كميام الطاطة لال صميمية ( ن ائد الحسا ام النظر ة 3دبي  الجدوم رطم )

  و لة  أسةاس هةذ  [2W/m] 656.13 الق مةة لل كةاثي الحرار ةة [ لاينمةا لالغة   ميةة الطاطةة2W/m] 656ر يةالق مةة لل بلالحرار ةة 
 حجم المقطر الشمس  العمودي اين شاري أحادي ال أثير.جل حساب أبلر وذل  م  مالمكًي وال   مساحة ل يحتصميم  ال يم تم  

 الحرارية  ( نتائج الحسابات النظرية لكميات الطاقة 3الجدول رقم ) 
 البيانات  الواحدة  القيمة المحسوبة 

20 W/m2 qcd 

2358.33 KJ/Kg L 
710×1981 m2/s Ζ 

0.000278 kg/m2.s D 

656 W/m2 qe 

80 W/m2 qr 

656.13 W/m2 qcn 

 
 تصميم صفيحة المبخر:

 هةةة  eDأ عةةةاد لةةة يحة المبلةةةر أن حيةةةث نقحةةةظ   ن ةةةائد الحسةةةا ام النظر ةةةة ل صةةةميم لةة يحة المبلةةةر( 4)  دبةةي  الجةةةدوم رطةةةم
0.45×0.45 [m] لةةذل  تةم الا يةةار مبةةادم حةراري مصةةنوع مةة  اللمنيةوم تةةم تًبي ةةه  حيةث در ةةب فوطةةه   ريةةوفقةا  للطاطةةة المطلوبةة لل بل

وطةد تةم حسةاب حجةم اللةزان  ث دنساب  ل  سةط  المبةادم الحةراري النبوب المًقب الذي امر لاقله الماء المال  المراد تقطير   حي
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مصنوع مة  الصةاج المطلة  مة   90×10×5 [Cm]لزان اللذل   ان  أ عاد   الكمية المطلوب تقطيرهامساحة الص يحة و لاناء  ل  
 و ود اللزان    حة تصر   للماء المال .  الدالال  مادم مقاومة للصدأ

 صفيحة المبخر تصميم النظرية ل نتائج الحسابات( 4الجدول رقم ) 
 القيمة  الواحدة  الرمز 
M L/s 50.00028  

hi W/m2.C° 101.08 

ho W/m2.C°° 1922.2 

U W/m2.C° 80.56 

De M 0.45 

A m2 0.20 

 
 تصميم صفيحة المكثف:

 حيةث نقحةظ أن  مسةاحة لة يحة المكًةي المطلوبةة هة   ن ةائد الحسةا ام النظر ةة ل صةميم لة يحة المكًةي( 5)  دبي  الجدوم رطم
0.73 [2m ] هةةاأ عادو cD   0.85×0.85هةة [m]   لةةذل  تةةم الا يةةار لةة يحة مربعةةة الشةةكل مصةةنو ة مةة  اللمنيةةوم تةةم تًبي هةةا  حيةةث
الكميةةة المطلةةوب مسةةاحة الصةة يحة المحسةةوبة و  مةةا د وافةةق مةة   هوطةةد تةةم  حسةةاب حجمةة جةةزء منهةةا فةة  لاةةزان المةةاء الم كةةاثي اغمةةر 

د اللزان    حة تصر   للماء المقطر.  و [Cm] 10×15×90  الحصوم  ليها  لذل   ان  أ عاد لازان المكًي و     ة
 صفيحة المكثفتصميم  ( نتائج الحسابات النظرية ل5الجدول رقم ) 

 القيمة  الواحدة  الرمز 
D Kg/s.m2 0.000278 

hi W/m2.C° 51.03 

ho W/m2.C° 45 

U W/m2.C° 29.99 

Dc m 0.85 

A m2 0.73 

المبلةةر مةة  يطةةش شمسةة  مسةةط  مةة   لةة يحة  [  تةةم ولةةل  3m]   0.25لالةةغ حجةةم المقطةةر الشمسةة  العمةةودي اين شةةاري أحةةادي ال ةةأثير  
هيكةل لاةارج  مة  اللشةب المعةزوم للمقطةر  وطةد  تر يب  لاقم أنبوب نحاس  معزوم  الصو  الزجاج  و  حكم  عمله مايش  ثم تم  

 ( النموذج ال صميم  للمقطر الشمس  العمودي اين شاري أحادي ال أثير. 2ثب  المقطر  ل  طا دم لاشبية  حيث دبي  الشكل رطم ) 

 
 نتشاري أحادي التأثير مع اللاقط الشمسي المسطح الا عمودي الشمسي اللمقطر النموذج التصميمي ل ( 2الشكل رقم ) 
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 :المقطر الشمسي العمودي الانتشاري أحادي التأثير تقييم كفاءة
 14:00لةباحا  ح ة   9:00 تبةدأ  ةل تجربةة مة  السةا ة حيةث   2021-2020لاةقم العةامي  تقييم   اءم المقطر جراء تجارب إ تم  

لاةقم  مية الميا  المقطرم المقاسةة  م وسش( 3 بي  الشكل رطم )و    قياس  مية الميا  المقطرم لاوساطة اسطوانة مدرجة تم   وطدههرا   
ال يمةةة ال صةةميمية   مةة  %96اعةةادم [ وهةةذا 2L/m] 4.8 تمةةو  فةة  شةةهر   انةة  ميةةة ميةةا م وسةةش أ لةة   أن    حيةةث نقحةةظ ال جةةارب

أمةةا أطةةل قيمةةة لكميةةة   ال يمةةة ال صةةميمة مةة  %84اعةةادم [ وهةةذا 2L/m] 4.2 قيمةةةآب حز ةةران و  ي شةةهر   ةةه لاةةقمإن اجيم وسةةش  بلةةغو 
 .يير المناسبة المنالايةوذل  ن يجة للعوامل  [2L/m] 0.46الميا  المقاسة  ان  لاقم شهر  انون الوم  م وسش  

 
 كمية المياه المقطرة المقاسة متوسط (  3الشكل رقم ) 

 ةةان لمقطةةر الشمسةة  العمةةودي اين شةةاري أحةةادي ال ةةأثير لاةةقم ال جةةارب  حيةةث نسةةبة الداء الحةةراري ل( 4)كمةةا اظهةةر الشةةكل رطةةم 
أدنة  قيمةة لاةقم شةهر  ةانون  مةا لالغة    %83ولاقم شهري حز ةران وآب لانسةبة   %96لانسبة  ف  شهر تمو   أفضل أداء للمقطر

  .وذل  تبعا  يلا ق  شدم ايشعاع الشمس  ودرجة حرارم الوسش المحيش  %9.3لانسبة  الوم

 
 المقطر الشمسي العمودي الانتشاري أحادي التأثير  الأداء الحراري  نسبة( 4الشكل رقم ) 

لاةي   بيةر حيةث نقحةظ وجةود تقةارب   نظر ةا  قطرم المقاسة م   ميةة الميةا  المحسةوبة م( مقارنة لاي   مية الميا  ال5دبي  الشكل رطم )
لالةةغ معامةل ارتبةةاط  حيةث   قيةيم النمةةوذج ال صةميم  مةة  النمةوذج ال جر بةة ال حليةل ايحصةةائ  ل( ن ةةائد 6الجةةدوم رطةم )  بةي و   ال ةيم

جةذر  مةا لالةغ   لاةي  النمةوذجي تةام وهذا ددم  لة  توافةق  1قيمة طر بة م   dومعامل دلموم  EFومعامل نا  ساتكلي    r  لايرسون 
جةذر م وسةش مربة  اللطةأ ير ذلة  لداء جيةد للنمةوذج ال صةميم  وطةد لالةغ شةقيمة طر بةة مة  الصة ر و   RMSE م وسش مرب  اللطأ
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 محاكةام النمةوذج أن   وم  لاقم هذ  الن ائد نجةد   ل  تقييم جيد للنموذجذل  و ددم  %20-10ت راو  لاي   قيمةNRMSE  المعادر

  لةذل  فة ن الدراسةة ال جر بيةة ت وافةق مة  الدراسةة النظر ةة ال ة  طةدمها البحةثالنظري ال صةميم  مة  النمةوذج ال جر بة   اليةة الدطةة  
 لذل  اع بر حجم  للحصوم  ل   مية الميا  المطلوبةتصميم المقطر  ل  أساسها  ان  مناسبة   المعطيام الم رومة ال   تم    ن  أو 

المةراد الحصةوم ميةا   ميةة الللحصةوم  لة   ةمناسةبالمصةمم لهةذا البحةث وسةيلة الشمس  العمودي اين شاري أحادي ال أثير المقطر  
  ليها.

 
 ( مقارنة بين كمية المياه المقطرة المقاسة مع كمية المياه المحسوبة 5الشكل رقم ) 

 
 التجريبي النموذج تقييم النموذج التصميمي مع التحليل الاحصائي ل( نتائج 6الجدول رقم ) 

 المؤشر الاحصائي  )%( القيمة  التقييم

 R 0.99 جيد جدا 

 RMSE 0.04 جيد جدا 

 NRMES 11.5 جيد 
 EF 0.95 جيد جدا 

 D 0.99 جيد جدا  

 الاستنتاجات:

للحصةوم  لة  وبسةيطة ال صةميم وسةيلة مناسةبة المةصمم ف  هةذا البحةث المقطر الشمس  العمودي اين شاري أحادي ال أثير   إن .1
 .الماء المقطر

 مناسبة.الظرو  المنالاية  ان  ف  حام  %97.8 المقطر الشمس   ملالغ    اء  .2

ل ةةةامي  الطاطةةةة الحرار ةةةة الق مةةةة لرفةةة  درجةةةة الحةةةرارم فةةة  مبلةةةر المقطةةةر الشمسةةة   ةمناسةةةبوسةةةيلة إن  القطةةةش الشمسةةة  المسةةةط   .3
 العمودي اين شاري أحادي ال أثير.

 م.لا زو د المقطر  جها  تسلي  إماف  م  أجل اس مرار ة العمل  ل  مدار العاالعمل ال جر ب  م ا عة   .4

 
 

 (.501100020595هذا البحث مموم م  جامعة دمشق وفق رطم ال مو ل )التمويل: 
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