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Abstract : 
 in this research paper an equipment of the water desalination(solar desalination) 

has been designed .besides thermal exchange has been examined on its proficiency 

productivity and performance .empirical results on 3td of march 2010 have shown 

an increase of the desalination productivity the daily desalination productivity 

reached 184ml/m
2
.d this happens because of the existing of the exchanger inside 

and outside the equipment which increases the productivity by its work as 

additional plate for concentration inside the desalination because the exchanger 

has less temperature than the inside plate of the glass cover which works as the 

thermal exchange between the equipment and the surrounding environment . in 

this way the water will concentrate over the additional concentrate or in large 

quantity . 

 

 

 
 

 الخلاصة:
تم فً هذا البحث تصمٌم جهاز تحلٌة المٌاه )المقطر الشمسً( ودراسة تأثٌر المبادل الحراري على كفاءته    

زٌههادف فههً إنتاجٌههة  0202/ 3/  3و  إنتاجٌتهه  وادا.هه د وقههد الهههرج النتهها.ة التجرٌبٌههة التههً اجرٌههج بتههارٌ  
 ml/m².dبلغهج إنتاجٌهة المقطهر الٌومٌهة  ث، حٌهW/m²المقطر بزٌادف معهدتج اششهعاا الشمسهً الٌومٌهة  

، وذلك ٌعود إلى وجود المبادل داخل وخهار  الجههاز ، والهذي ٌعمهل علهى زٌهادف اشنتاجٌهة مهن خه ل  081
عملهه  كسههطا إ ههافً للتكثههل داخههل المقطههر، لكههون المبههادل ٌمتلههك درجههة حههرارف اقههل مههن السههطا الههداخلً 

راري بٌن الجهاز والمحٌط وبهذلك سهٌتكثل المهاء علهى المكثهل للغطاء الزجاجً الذي ٌعمل على التبادل الح
 اش افً بكمٌاج اكبرد
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 المقدمة: 
ٌُعد المقطر الشمسً وسٌلة جٌدف وبسٌطة ورخٌصة الكلفهة وذو إنتاجٌهة مقبولهة للحصهول علهى المهاء المقطهر 

وهههً مههن الطاقههاج مههن المٌههاه المالحههة بوسههاطة طاقههة متههوافرف فههً كههل انحههاء العههالم  هههً الطاقههة الشمسههٌة 
المتجددف التً تتن ب على عكس الطاقاج غٌر المتجددف التً تكون مستنفدف لأنهها ت ٌمكهن صهنعها ثانٌهة او 

 تعوٌ ها مجدداً فً زمن قصٌر وتشمل الفحم والنفط والمعادن والغاز الطبٌعً والمواد الكٌمٌا.ٌةد

منههها مهها ٌمكههن السههٌطرف علٌهه  كالعوامههل  إن إنتاجٌههة المقطههراج الشمسههٌة تتههأثر بعوامههل ومتغٌههراج عههدف 
 التصمٌمٌة او التشغٌلٌة للجهاز، او متغٌراج ت ٌمكن السٌطرف علٌها كاللرول الجوٌة والمناخٌةد

 ومن المتغٌراج التصمٌمٌة:
 

 هٌئة المقطر: -
لكلفهة تعد المقطراج الحو ٌة اكثهر انهواا المقطهراج شهٌوعاً وتسهٌما احادٌهة المٌهل وذلهك تنهها منخف هة ا 

 ]0[ ]0[دوبسٌطة التصمٌم وذاج اداء جٌد مقارنة مع الأنواا والأشكال الأخرى
 

  مادة غطاء المقطر: -

اسههتخدم الزجهها  كغطههاء خههارجً شههفال للمقطههر المسههتخدم فههً البحههث ،تن الزجهها  اكثههر تحمههل لللههرول  
الب سههتك التههً  الجوٌههة مههن رٌههار وحههرارف وسههطوا شمسههً وامطههار وغٌرههها ، مقارنههة باللههدا.ن وخصوصهها

ولكنهها تكهون اقصهر عمهراً فههً تفقهد الكثٌهر مهن خواصهها  ]3[ تشارك الزجا  صفة النفاذٌة للشعاا الشمسهً
ال و.ٌة بفعل تفاعلها مع الأشهعة الفهوا البنفسهجٌة ، إذ ٌتغٌهر لونه  وٌتهشهم بمعهدل زمنهً ت ٌتجهاوز الث ثهة 

ً اعههىلى مههن إنتاجٌههة المقطههراج ذاج الغههىطاء اشهههر، فقههد كانههج إنتاجٌههة المقطههراج ذاج الغطههاء الزجههاج
  ]1[د:08الب سىتٌكً الشىفال بمىعدل 

اما المتغٌراج التشغٌلٌة فهً العوامل التً تؤثر على إنتاجٌة المقطر من خه ل عمهل المقطهر وٌمكهن الهتحكم 
 ومنها:بها من مشغل الجهاز للحصول على التصمٌم الأمثل لرفع الكفاءف والحصول على إنتاجٌة اكبر 

 

 المسافة بٌن الغطاء والحوض: -
إن تقلٌل حجم حٌز الهواء المحصور بٌن سطا التبخٌر فً قاعدف المقطر وسطا الغطهاء الزجهاجً ٌزٌهد مهن 

الحٌز ٌمكن التحكم ب  من خ ل تغٌٌر زاوٌة مٌل المقطر ومن خ ل تغٌٌهر  اهذ ]6[ ]5[إنتاجٌة وكفاءف المقطر
 عما المٌاه فً حوض التبخٌرد

 

 تأثٌر وجود الجسم الاسود الماص داخل المقطر: -
إن جمٌع التجارب التً اجرٌج على تأثٌر اللون الأسود على إنتاجٌة المقطر من خه ل طه ء قاعهدف المقطهر  
اكدج إن وجود اللون الأسود ٌؤدي إلى زٌادف إنتاجٌة المقطراج الشمسٌة ، هذه الزٌادف تأتً مهن زٌهادف كمٌهة 

 ٌمتصها اللون الأسودد التًاششعاا الشمسً 
 

 اتجاه المقطر: -
لقد وجد إن اتختٌار الأمثل تتجاه المقطر ٌزٌد من الطاقة الشمسٌة   التً تسقط علهى سهطا المقطهر والتهً  

، ههذا ٌتحقها عنهدما ٌكهون اتجهاه ]8[ ]7[كمٌة الطاقة الحرارٌة التً ٌكتسبها الماء فً حوض التقطٌهر  تزٌد من
فً نصهل الكهرف الشهمالً لههذا   Sباتجاه الجنوب  E-Wالواصل بٌن الشرا والغرب   لخطالمقطر بموازاف ا

 باتجاه الجنوب بموازاف خط اتستواءد  السبب و ع جهاز التقطٌر
 
 
 
 
   الحسابات: 
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 لقد حسبج الكفاءف الساعٌة للمقطر من الع قة :  
   = P*hfg /I*A    η                                          
 

 اما الكفاءف الٌومٌة للمقطر فقد حسبج  من الع قة :          
 A.∑I  /h fg p. ∑  d = ŋ    

                                                                                 

η  الكفاءف الساعٌة %د 

d η  د الكفاءف الٌومٌة% 
P  إنتاجٌة المقطرmlد 

hfg امنة للتبخٌر الحرارف الك kg/kJ                                                      د 
I  ًاششعاا الشمسً الساعW/m²  دA  ²مساحة قاعدف المقطرm 0.25    د 

 وٌت من الجدول قٌم معدتج الكفاءف الساعٌة للمقطر الشمسً د  
                                                                                                                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ( ٌبٌن قٌم معدلات الكفاءة الساعٌة للمقطر الشمس1ًجدول)رقم
 

 الجانب العملً:
(  0.5mالقاعهدف بطهول )  0.05m) تم تصنٌع المقطر الشمسً من حوض مهن مهادف اتسهتاٌربول بسهمك )  

،  L(داعتمد شكل المقطهر لٌكهون حو هٌاً احهادي المٌهل بشهكل حهرل 0.5m( وبارتفاا ) 0.5mوعرض ) 
عاا تن الأخٌر ٌعكهس كمٌهاج كبٌهرف مهن اششه mm 6بدل الزجا   mm  4 وٌثبج فوق  غطاء زجاجً نوا

تهم اسهتخدام انابٌهب نصهل  ]9[الشمسً الساقط ف  " عن ان  كثٌر اتنكسار للإشعاا الشمسهً السهاقط علٌه د
دا.رٌة مفتوحة من الأعلى لتجمٌع القطراج الساقطة من نهاٌة طرل المكثل وتو ع بصهورف ما.لهة لتسههٌل 

( امها 0.37mههذه الأنابٌهب ) وٌبله  طهول وتجمٌعهها فهً إنهاء اب سهتٌكً خهار  الجههازنقل القطهراج عملٌة 
 خههزان المههاء الر.ٌسههً احههدهما لغههرض دخههول المههاء مههن بفتحتههٌن(دكمهها تههم تزوٌههد الجهههاز 0.07mقطرههها) 

النقهل إلهى خهار  الجههاز إلهى إنهاء تجمٌهع الماء)إنهاء ب سهتٌكً عهدد  والأخرى لخرو  الماء بواسطة انابٌهب
 د( لغرض تجمٌع الماء المقطر وتكون مدرجة(2)

 
عبد الكرٌم سعدونمهند   

 

 وقت التجربة كفاءة المقطر %

29 11:3: 

32.4 11 

33.9 11:3: 

49.9 13 

56 13:3: 

46.9 11 

62.2 11:3: 
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وتم ط ء السطا الداخلً للمقطر بط ء اسهود غٌهر لمهاا ،ف ه " عهن طه ء المهادف المسهامٌة )الثرمسهتون( 
الموجههودف فههً قاعههدف المقطههر والتههً تعمههل علههى تغذٌههة المقطههر ذاتٌهها بالمٌههاه بف ههل الخاصههٌة الشههعرٌة التههً 

لشمسهً ممها ٌهؤدي إلهى اشسهراا فهً عملٌهة تتصل بها وبسبب لونها الأسهود تعمهل كجسهم مهاش للإشهعاا ا
 التبخر من طبقة  المٌاه الرقٌقة الموجودف على سطح د 

                                                                         

 
                                                                                         

                  مكثل داخل وخار                                        
 الجهاز                                                                   

 غطاء زجاجً                                                                                                                 

                                                                                    
 مكثل داخل الجهاز                                                                

                                                                             تكثل                  المادف المسامٌة                                                                                                                   فقط                                                                             
 انابٌب نقل                                                                 

 تبخر                           
 

 إناء تجمٌع الماء                                                            

    
 

 ( رسم توضٌحً لجهاز تحلٌة المٌاه1الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 التشغٌل فترة جهازتحلٌة المٌاه أثناء( 1) الشكل

 
 النتائج والمناقشة: 

، توزعج على ساعاج مختلفة، وكانهج ههذه التجهارب تبهدا مهن السهاعة ف اٌام عدف اخذج قراءاج التجربة لمد
سههاعة مههن سههاعاج  نصههل ، بحٌههث تكههون هنههاك قههراءف لكههل عصههرا01:32صههباحا وحتههى السههاعة  00:32

،وللبخار داخل الحٌز،وللمبهادل داخهل الجههاز فقهط  النهاردوتم قٌاس درجاج الحرارف لسطا الغطاء الزجاجً
،وللمبادل داخل وخار  الجهاز ،وكذلك درجة حرارف حوض الماء ودرجة حرارف المحٌط باسهتخدام محهرار 
رقمههً زمنههً )ٌقههٌس درجههاج الحههرارف خهه ل فتههراج زمنٌههة محههددف(د كههذلك تههم اسههتخدام جهههاز قٌههاس شههدف 

شهعاا الشمسهً الكلهً السهاقط علهى المقطهر الشمسهً لكهل سهاعة مهن اتشعاا )ال كسٌمٌتر( لحسهاب شهدف ات
 ساعاج النهارد
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 :3/3/1:1( ٌوضح البٌانات التً تم تسجٌلها بتارٌخ 1الجدول )

 حٌث:
Ta .درجة حرارة المحٌط: 
T1 .)درجة حرارة قعر الجهاز )حوض الماء : 
T2 .درجة حرارة مبادل داخل الجهاز فقط : 
T3 .درجة حرارة مبادل داخل وخارج الجهاز : 
T4 .)درجة حرارة داخل الجهاز )البخار داخل الحٌز : 
T5 .درجة حرارة السطح الخارجً للزجاج : 

 

التصهمٌمٌة للمقطهر تتهأثر بالعوامهل الجوٌهة و ml/m².dلقد بٌنج التحلٌ ج اشحصا.ٌة إن معدتج اشنتاجٌة  

 بشكل كبٌر، وفٌما ٌلً تو ٌا لع قة اشنتاجٌة بهذه المتغٌراج:
 

 ع قة المبادتج الحرارٌة مع الكفاءف :-
                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ٌوضح الفرق  ( 3شكل)
 (.(h( مع الوقتT3-Ta),  ( T2-Ta) بٌن

 

( T2-Ta( فهً المنحنهً الأول )3) ن حهل مهن الشهكلد  ف تتهأثر بدرجهة حهرارف المبهادتج الحرارٌهةإن الكفهاء
 c° 29.6قهد ٌصهل إلهى  وجود فرا كبٌر بٌن درجة حرارف المحٌط ودرجة حرارف المبادل داخل الجهاز فقط

ع خروجه  لهذلك الجهاز إذ ٌقوم الجهاز بامتصاش اششهعاا الشمسهً وٌمنه وذلك ترتفاا درجة حرارف داخل
إن المبهادل داخهل الجههاز ف  " عهن تكون درجة حرارف داخل الجهاز اكبر بكثٌر من درجة حرارف المحٌط 

نحصل على كمٌهة مهن الحهرارف لتسهخٌن المهاء  ومن ثمتٌعمل على تبادل الحرارف لذا ٌحتفل بدرجة حرارت  
 داخل الجهازد

 Ta      T1    T2    T3    T4   T5 الوقت

30:11 11.6 16.1 16.6 11.3 11.. 1..6 

  11 17.3 12.1 .:.1 11.1 31.1 17.6 

3::11 17.6 33.1 .1.6 11.7 36.1 17.7 

   13 16.6 31.1 .3.3 11.2 31.1 17.6 

3::13   16.1 37.7 ...1 17.3 37.3 17.2 

   11 1... 37.. ...1 12.6 36.6 16.. 

3::11 13.. 3:.. 37.1 11.6 3:.6 11.. 
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درجهة حهرارف المبهادل داخهل وخهار  الجههاز ودرجهة  ( ن حهل وجهود فهرا بهٌنT3-Taاما المنحنهً الثهانً )

حههرارف المحههٌط لكههن اقههل مههن المنحنههً الأول وذلههك تن المبههادل داخههل وخههار  الجهههاز ٌعمههل علههى انتقههال 
 الحرارف من والى الجهازد

 
 

لجهاز فقط ودرجة حرارة مبادل داخل وخارج الجهاز ( ٌوضح الفرق بٌن درجة حرارة مبادل داخل ا1الشكل )
(T2-T3( ودرجة حرارة المحٌط )Ta) 

 

وجود فرا فً درجة حهرارف مبهادل داخهل الجههاز فقهط ودرجهة حهرارف مبهادل داخهل   ( 1)ن حل من الشكل
ٌقهوم  وخار  الجهاز إذ تكون درجة حرارف الأخٌر اقل من درجة حرارف مبادل داخل الجهاز فقط وذلك لأنه 

بالتبادل الحراري مع المحٌط إذ ٌعمل على انتقهال الحهرارف داخهل وخهار  الجههاز امها المبهادل داخهل الجههاز 
ثهم 11:30 عنهد السهاعة  c° 7.3فقهط فٌحهتفل بدرجهة حرارته  إذ ٌكهون الفهرا بهٌن درجهة حهرارف المبهادتج 

باترتفهاا التهدرٌجً إلهى ان  بسهبب تغٌهر حالهة الجهو ثهم ٌبهدا c° 6واصهبا  12انخفهض الفهرا عنهد السهاعة 
وههذا ٌهدل علهى حهدوث التبهادل الحهراري  c° 8.5إذ ٌبل  الفرا حهوالً  13ٌصل اعلم ماٌمكن عند الساعة 

بواسطة مبادل داخل وخار  الجهاز ون حل من الرسم إن درجهة حهرارف المحهٌط تبهدا بالزٌهادف التدرٌجٌهة إذ 
عنهد السهاعة  c° 27.6ثهم بلغهج اعلهم قٌمهة لهها  11:30عنهد السهاعة  c° 24.6بلغج درجة حهرارف المحهٌط 

 د14:30عند الساعة  c° 23.5دثم تبدا باتنخفاض إلى إن تصل إلى درجة 12:30
 

 
 

 ( h) مع الوقت T3 حرارة مبادل داخل وخارج الجهاز ودرجة T2 ٌوضح درجة حرارة مبادل داخل الجهاز فقط( .الشكل)

               ) T 2  ) 9 - 3  ودرجة 
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اي درجههة حههرارف مبههادل داخههل وخههار  الجهههاز تبههدا بالزٌههادف  T3شههكل ن حههل إن المنحنههً الأول مههن ال 
إلى إن تصل اعلم قٌمهة لهها  c° 42.3حوالً 11:30التدرٌجٌة مع ساعاج النهار إذ تبل  قٌمتها عند الساعة 

 دc° 41.6تبل   14:30ثم تبدا باتنخفاض التدرٌجً حٌث عند الساعة c° 48.6 إذ بلغج  14عند الساعة 
درجة حرارف مبادل داخهل الجههاز فقهط تبهدا بالزٌهادف التدرٌجٌهة مهع سهاعاج النههار إذ  T2اما المنحنً الثانً 

إذ بلغهج 13:30إلهى ان تصهل اعلهم قٌمهة لهها عنهد السهاعة  c° 49.6حوالً  11:30تبل  قٌمتها عند الساعة 
55.2 °c  47.1تبل  14:30ثم تبدا باتنخفاض التدرٌجً حٌث عند الساعة °c د 

ون حل إن منحنً درجة حرارف مبادل داخل وخار  الجهاز اقل من المنحنً الآخر وٌعهود السهبب فهً ذلهك 
فههً إن مبههادل داخههل وخههار  الجهههاز ٌعمههل علههى انتقههال الحههرارف مههن داخههل الجهههاز إلههى المحههٌط اي التبههادل 

 ن المحٌط د الحراري اما مبادل داخل الجهاز فقط فٌكون معزوت" حرارٌا ع
   

 
 

 ( hمع الوقت ) Ta ودرجة حرارة المحٌط Tgٌوضح الفرق بٌن درجات حرارة الزجاج(6) الشكل
 

 c° 1.4ٌتبٌن من الشكل وجود فرا بٌن درجة حرارف الزجا  ودرجهة حهرارف المحهٌط إذ تصهل اعلهم قٌمهة 
اش الجههاز للإشهعاا الشمسهً إذ ٌسهما الزجها  بهدخول وسبب وجود الفهرا ههو امتصه 13:30عند الساعة 

اششعاا الشمسهً وٌمنهع خروجه  باش هافة إلهى طه ء الجههاز مهن الهداخل بهاللون الأسهود حٌهث عمهل عمهل 
 12:30عنهد السهاعة  c °0.1الجسم الأسود ون حهل انخفهاض الفهرا فهً السهاعاج الأولهى حٌهث بله  الفهرا 

ً وتسهاوي درجهاج حهرارف المحهٌط وسهطا الزجها  ف ه " عهن وسبب ذلك انخفهاض شهدف اششهعاا الشمسه
وجود الغٌوم التهً اثهرج علهى شهدف اششهعاا الشمسهً ومهن ثهم اثهرج علهى درجهة حهرارف المحهٌط والزجها  

حٌهث بله   13:30ف ه " عهن وجهود الرٌهار ، ثهم ٌهزداد تهدرٌجٌا إلهى إن ٌصهل اعلهم قٌمهة له  عنهد السهاعة 
 اض التدرٌجًدوبعدها ٌبدا باتنخفc° 1.4الفرا 
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 ( hمع الوقت ) P( ٌوضح الكفاءة % والإنتاجٌة 7الشكل )

 

ٌبٌن الشكل إن كفهاءف المقطهر تهزداد مهع سهاعاج النههار وههً تعتمهد علهى إنتاجٌهة المقطهر وكهذلك علهى شهدف 
% امهها 56تكههون الكفههاءف  ²w/m 645.2كههون شههدف اششههعاا اعلههم مههاٌمكن ت 13:30اششههعاا ففههً السههاعة 

بلغهج الكفهاءف   ²w/m  435.9تكون شدف اششهعاا  14:30فً حٌن عند الساعة  ml/m² 40اشنتاجٌة فتبل  
والسههبب فههً ذلههك ٌعههود إلههى الخسهها.ر الحرارٌههة فبههالرغم مههن زٌههادف شههدف   ml/m² 30% امهها اشنتاجٌههة 62

نتاجٌة قلٌلة إذ ٌقوم الجهاز باكتساب كمٌة قلٌلة من اششعاا فً تسخٌن الماء داخهل الجههاز اششعاا تكون اش
 بسبب الخسا.ر الحرارٌة ،اي كلما كانج اشنتاجٌة عالٌة تكون الكفاءف كبٌرفد

 

 علاقة الإنتاجٌة بالإشعاع الشمسً -  
حٌث بل  معهدل إنتاجٌهة المقطهر الٌومٌهة  W/m²إن اشنتاجٌة تتزاٌد بزٌادف معدتج اششعاا الشمسً الٌومٌة 

، وذلك ٌعود إلى وجود المبادل داخل وخار  الجهاز ، والهذي ٌعمهل علهى زٌهادف اشنتاجٌهة 06ml/m².dد08

من خ ل عمل  كسهطا إ هافً للتكثهل داخهل المقطهر، لكهون المبهادل ٌمتلهك درجهة حهرارف اقهل مهن السهطا 
 تبادل الحراري بٌن الجهاز والمحٌطدالداخلً للغطاء الزجاجً والذي ٌعمل على ال

 

 
 (h( مع الوقت )I( وشدة الإشعاع )p( ٌوضح الإنتاجٌة )2الشكل )

 

 صهباحا إلهى السهاعة  11:30 ن حهل مهن الشهكل إن اشنتاجٌهة تتزاٌهد بزٌهادف اششهعاا الشمسهً مهن السهاعة 

ته  ، إت إن معهدتج اشنتاجٌهة تسهتمر باترتفهاا بهالرغم مهن بعد اللهر عندما ٌصل اششعاا إلى ذرو14:30
بعهد اللههرد إن سهبب ارتفهاا معهدل 14:30 انخفاض شدف اششعاا الشمسً بعد ساعة ذروت  إي فً الساعة 
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بالرغم من انخفهاض شهدف اششهعاا الشمسهً ٌعهود إلهى عامهل الخهزن الحهراري  14:30اشنتاجٌة فً الساعة 

مبخر ، التً تعمل على الحفال على درجة حرارف المبخر مرتفعة بهالرغم مهن انخفهاض الذي تمتاز ب  مادف ال
 كمٌة اششعاا الساقطة علٌ  فً تلك الساعةد

 
 الاستنتاجات :

عند و ع مبادل حراري احد طرفٌ  داخل الجهاز والطرل الأخهر خهار  الجههاز سهول ٌزبهد مهن إنتاجٌهة  
 توي على مبادل حراري داخل الجهاز فقطدالمقطر بنسبة اكبر مما لو كان المقطر ٌح

المادف المسامٌة الموجهودف فهً قاعهدف المقطهر )الثرمسهتون( لهها العدٌهد مهن الفوا.هد حٌهث تعمهل علهى  -0
زٌادف مساحة سطا التبخر من خ ل السهطا المسهامً الهذي تتصهل به  وتتصهل بخاصهٌة الخهزن الحهراري 

 التً تجعل من المقطر ٌعمل بعد غٌاب الشمسد
 

 صٌات:التو
إجههراء دراسههة علههى سههمك المههادف المسههامٌة وارتفههاا المٌههاه فههً الحههوض اسههفل المههادف المسههامٌة  -0

 وتأثٌرهما على اشنتاجٌة د

 اتستفادف من درجة حرارف المحٌط واستخدامها بدت من التركٌز على شدف اششعاا د -0

رارٌهة ومهن ثهم زٌهادف كفهاءف استخدام مواد عازلة للحرارف تمتهاز بهالجودف العالٌهة لتقلٌهل الخسها.ر الح -3
 المقطر الشمسًد

 ٌمكن دراسة تأثٌر تغٌر حجم  المقطر على اشنتاجٌة والكفاءفد                                         -1
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10 

1.Isaai N. Simate , Solar Water Distillation-Zambian Perspective , People and 

Systems For Water , Sanitation and Health , 27th WEDC Conference , Lusaka , 

Zambia , 2001. 
 

.ع          نع    ل    ، ت   ر      ر ب    ةر        ر    ة ةر   ت ر  لر  ي   ت   رئ  ، تر  ة  ،  ةر    2
 . 14، ص1980    ةت  ،      ع    تكن       ،  غ    ، 

                                                                                                                       
3. T.A. Lawand , Systems For Solar Distillation , Brace Rrace Research , Institute-

Macdonald College of Mcgill University,1982. 
 

4. G. Frick , J.V. Sommerfeld , Solar Still of  Inclined Evaporating Clothe , Solar 

Energy , Vol.14, No.4 , 1973 , p.427-431. 
 

5. M.A. Al-Abbasi  , A.A. Al-Karaghouli , A. N. Minasian , Photo-chemically 

Assisted Desalination of Saline Water , Desalination , Vol.86 , 1992, p317-324. 
 

6. A.A .Sayigh, Solar energy Engineering  , Academic Press , New York ,Ch.20 

,1977, p.431. 
 

7. Hiroshi Tanaka, Yasuhito Nakatake , A simple and Highly Productive Solar 

Still: a vertical multiple-effect diffusion-type solar still coupled with afiat -plate  

mirror , Desalination , Vol. 173 , 2005 , p.287-300. 
 

8. P. Gray , H.S. Mann , Effect of Climaitic Operational and Desing Parameters on 

The Year Round Performance of Single-sloped and Double-sloped Solar Still 

Undear Indian Arid Zone Conditions , Solar Energy ,Vol.18 , No.2 , 1976 , p.159-

164. 
 

. .      ،ة ي ، أ.عل  ك   ،    ة       ص    ص     ل         لر       نت ر   رلأ  انر  خ  ا ر   9
 .2009   ةت          ع   ،   ل    ة   لعل م     ب،   ع     ث ن ،     ل    ث ن ، آب، 

 
 
                                                                                          

 

( :1/1/1:1.... ).....................................ث (............................) تارٌخ  استلام  البح  
( :6/6/1:1............................. )حث(..........................................)تارٌخ قبول نشر الب  

 
 
 
 
 
 

 


