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Abstract 

Introduction: Water scarcity has been a worrying issue and one of the obstacles to economic 

growth of countries, despite various water supply sources such as groundwater, seas, rivers and 

rainfall. Today, in many parts of the world, due to the scarcity of water resources, disputes over 

access to water resources have crossed national borders and access to these resources has become 

a strategic goal in the interaction between countries. According to statistics released by the World 

Resources Institute in recent years, about 35 countries will face water stress in 2040, of which 

Iran ranks 13th. Considering the average rainfall in Iran and also considering the amount of water 

resources and per capita consumption in the country, Iran is considered among the countries that 

are at risk of lack of physical water resources. The purpose of this study was to provide safe 

water for domestic use and drinking water without using fresh water sources and only with the 

benefit of the air humidity. In fact, the goal is to provide fresh water from the humidity, 

especially for remote areas and villages with small populations that do not have access to water. 

In this method, there is no need to use fossil and electrical energy and only wind energy, air 

humidity and depth of the earth are the factors of its production, and so it is also economically 

viable. The system considered in this research reduces the air temperature and cools it until the 

saturation phase by blowing the outside hot air into a buried pipe underground. In this way, some 

part of the air moisture is separated and appeared in the form of water droplets on the pipe wall; 

then the obtained water is stored in a tank and used.  

Materials and Methods: In this research, a system was used that was partly underground and 

partly out of the soil. Buried sections include the copper pipes, the circuit breakers and 

connections, and a water tank and the sections on the ground include a cubic chamber with 

dimensions of 2×2 m, temperature and humidity sensors, fans, inlet air supply section, valves 

control levers, air conditioners, heaters and humidifiers. During the tests, the temperature and 

humidity inside the chamber were controlled by a microcontroller board and the effect of changes 

in air humidity (30, 50, 70 and 90%), air temperature (20, 30, 40 and 50 °C), inlet air flow (2.5, 5 

and 7.5 m
3
/h , equal to the speeds of 1, 2 and 3 m/s , respectively) and the pipe effective length (2 
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and 4 m with a fixed diameter of 30 mm and a thickness of 1 mm) on the amount of extracted 

water was evaluated. The burial depth of the pipe was about 1 m and the soil temperature was 

measured by a sensor next to the buried pipes. The used statistical design was the split plots 

design in the form of completely randomized blocks and the results were analyzed and compared 

using SPSS software. In order to create and control different atmospheric conditions inside the 

chamber, it was necessary to consume electrical energy, while in the open space water can be 

produced from this system without the need for electrical energy. 

Results and Discussion: the studied factors, including the pipe length, air humidity, air 

temperature and air flow rate (inside the pipe), affected on the amount of produced water 

significantly.  By increasing of the air humidity, the air flow rate, the chamber air temperature 

and the pipe length, the amount of produced water was increased. The air temperature of 50 °C, 

the air velocity in 3 m/s, the humidity of 90% and 4 m length of the copper pipe had the 

maximum water production in a certain period of time. 

Conclusion: The results of the present study show that water production from air humidity can 

be used as a method to produce fresh water, especially in remote and low populated areas with 

high air humidity that do not have access to the fresh water. Although the volume of water 

production by this method is not comparable with methods such as the multi-stage distillation, 

but it is economical and does not require any energy. 

 

Key words: Water production, condensation, air humidity, earth cooling, environmental 

parameters. 
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 مقدمه

یت جهان و ثابت بودن با توجه به رشد روز افزون جمع

توان نتیجه گرفت که معضل کمبود آب به یمنابع آبی م

 با آب مشکل بزرگی در آینده تبدیل خواهد شد. کمبود

 دریاها زمینی، زیر منابع مانند آب تأمین مختلف منابع وجود

 نگران کننده مسائل از یکی ها هنوزبارندگی و هارودخانه و

آید. باید می شمار به کشورها اقتصادی رشد موانع از یکی و

کارهای جدید و مطمئنی برای حفظ منابع آبی در راه

دسترس و همچنین تولید و تصفیه آب شیرین در پیش 

در جهان بـا  کشـور 22 گرفته شود. در حال حاضر بیش از

میلیارد نفر  2/0بحران کمبود آب مواجه هســتند و حدود 

میلیارد نفر  7/0به آب آشــامیدنی سالم دسترسی ندارند و 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 31/13/0411 تاریخ دریافت:

 17/10/0411 تاریخ پذیرش: 
یکی از  ایجامعهدر هر  و پایدارتهیه و تامین آب آشامیدنی سالم 

ست. ارتقاء سلامت جامعه اترین کارها در جهت مهمترین و با اهمیت

های نوین جهت همواره به دنبال روش بر همین اساس پژوهشگران

های نوین تولید آب هستند. یکی از روش گوارا و تولید آب شیرین

هایی است که به روش شیرین در حجم پایین استفاده از سامانه

در این پژوهش نیز از گالشی از رطوبت هوا تولید آب می کنند. چ

ید آب رطوبت هوا به عنوان یک منبع جبران شدنی، برای تول

درجه  02و 02، 02، 02)در چهار سطوح استفاده شد و اثر عوامل دما 

درصد(،   02و  02، 02، 02)در چهار سطوح  سانتی گراد(، رطوبت هوا

متر مکعب بر ساعت( و  0/0و  0، 0/0ح )در سه سط دبی هوای ورودی

میلی متر و ضخامت  02متر با قطر  0و  0)در دو سطح  طول موثر لوله

 میلی متر( بر میزان تولید آب مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.  1

 بلوک قالب در شده خرد هایکرت طرح استفاده، مورد آماری طرح

 با هامیانگین مقایسه و هاداده تحلیل و تجزیه بود و تصادفی کاملا های

نتایج نشان داد که هر یک  .پذیرفت انجام SPSS افزار نرم از استفاده

از عوامل رابطه مستقیم با میزان تولید آب دارد و بیشترین میزان 

متر بر  0گراد، سرعت درجه سانتی 02تولید آب در شرایط دمای 

زه زمانی معین متر در با 0درصد و طول لوله مسی  02ثانیه، رطوبت 

 بدست آمد.

 کلمات کلیدی:

 تولید آب،

 چگالش،

 رطوبت هوا،

 سرمایش زمین،
 ،عوامل محیطی

 

 

 

 

 

 دار مکاتبات* عهده

Email: s.ghavami@scu.ac.ir 

mailto:s.ghavami@scu.ac.ir


303 

...بر یطیمح یپارامترهایر تاث یبررس

نه شرایط بحرانی کمبود آب قرار دارند و تا سال  نیز در آستا

میلیارد نفر از  3/2شود که میلادی حدس زده می 2122

با توجه به کل جهان با کمبود آب مواجه شوند.  جمعیت

 22 هم در جمع همانمیزان منابع آب و سرانه مصرف، ایران 

کمبود فیزیکی  بامیلادی  2122در سال کشوری است که 

این بدان معناست که حتی با بالاترین  .تندمواجه هسآب 

وری ممکن در مصرف آب، برای تأمین راندمان و بهره

 .(03)خواهند داشتدر اختیار ن نیازهایشان آب کافی

میزان  بوده وایران کشوری با اقلیم عمدتاً گرم و خشک 

بارندگی در آن یک چهارم بارندگی متوسط در جهان 

ین عامل کاهش سرانه آب تر است. رشد سریع جمعیت مهم

است. طبق آمار   تجدید شونده کشور در قرن گذشته بوده

 03۳3میلیون نفر تا پایان سال  00اعلام شده جمعیت ایران به 

است. بر این اساس میزان سرانه آب  رسیده  شمسی

متر مکعب در  03111 تجدیدپذیر سالانه کشور از حدود

 03۳2در سال  متر مکعب 0411به حدود شمسی  0311سال 

تقلیل یافته و در صورت ادامه این روند، وضعیت در شمسی 

های ذکر بنابر شاخص آینده به مراتب بدتر خواهد شد.

 حفظ وضع موجود خود تا سال شده، کشور ایران برای

درصد به منابع آب قابل استحصال  002د باید بتوان 2122

منابع آب  مقدار با توجه به امکانات و خود بیفزاید که این

بر اساس آماری که  .(0)رسدموجود غیرممکن به نظر می

شبکه آمار و اطلاعات وزارت نیرو منتشر کرده است، کل 

 ۳2مصارف آب ایران در بخش کشاورزی چیزی در حدود 

 3درصد، در بخش مصارف شربی و بهداشتی در حدود 

می درصد  2درصد و در بخش مصارف صنعتی در حدود 

دهد که تامین آب شرب پایدار از ر نشان میباشد، این آما

از سرمای  استفاده(. 4باشد )ای برخوردار میاهمیت ویژه

 است جدیدی ایده هوا رطوبت از آب استحصال زمین برای

 این از. است گرفته صورت رابطه در این کمی تحقیقات و

 این در موجود کارهای بیشتر شده انجام کارهای اندک

 دارد وجود آزمایشگاهی کار چند و تنها تئوری بوده زمینه

 0همکاران و رحیمیاند. داده انتشار را خود تحقیق نتایج که

                                                 
1- Rahimi et al. 

 وقوع مکانی و زمانی توزیع بررسی به تحقیقی ( در030۳)

 از آب استحصال نظری امکان سنجی و ایران سواحل در مه

 و شمالی سواحل تحقیقات این طبق که است، پرداخته مه

 به هستند برخوردار خوبی مه طول فصل از کشور جنوبی

 در روز 003ز ا بیش به آستارا برای مدت این که طوری

 برای خوبی پتانسیل مناطق این دهدنشان می که رسدمی سال

 2همکاران و محمدی (.02دارند) مه از آب استحصال

 هوای از شیرین آب تولید" عنوان تحت تحقیقی( 03۳0)

 استان دو در "زمین رزی سرمایش سیستم با مرطوب

 انرژی از تحقیق این در. دادند انجام گیلان و هرمزگان

 برای زمین سرمای از و هوا زنی رطوبت برای خورشید

 با هرمزگان استان در گردید.می استفاده زدایی رطوبت

. گردید حاصل خوبی نتایج هوا بالای رطوبت و دما به توجه

-می ساعت 02 طول رد متری 21 لوله هر از میانگین طور به

 استان در مقدار این آورد، دست به آب کیلوگرم 00 توان

 3همکاران و بازارگان (.۳باشد)می کیلوگرم 40 گیلان

 تولید مختلف راهکارهای بررسی به تحقیقاتی طی( 03۳3)

 و خاک در حرارت انتقال سازی مدل و رطوبت از آب

ند. پرداخت آب تولید هایسیستم در تولیدی آب مقدار

 می توان مرطوب و گرم مناطق در که داشتند اذعان همچنین

 0/0 میانگین طور به چگالشی آب تولید سیستم از استفاده با

 لوله در آب کیلوگرم ۳1) متر یک در روز در آب کیلوگرم

 4همکاران و محمودی (.2نمود) استحصال( متری 21

 آب استحصال امکان سنجی مطالعه به تحقیقی در( 03۳4)

 بلوچستان و سیستان استان جنوب در هوا رطوبت زا

 متر 0*0 ابعاد به ای پرده کننده جمع یک از آنها. پرداختند

 که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج. کردند استفاده مربع

 71 بالای نسبی رطوبت داشتن به توجه با ایران شرق جنوب

 استحصال جهت مناسبی شرایط سال ایام بیشتر در درصد

 موجود آب میانگین همچنین آنها. دارد هوا رطوبت از آب

-مرطوب در را مطالعه مورد منطقه هوای مترمکعب یک در

                                                 
2- Mohammadi et al. 

3- Bazargun et al. 

4- Mahmoudi et al. 
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 گرم 0/0 حالت ترین خشک در و گرم 2۳ حالت ترین

 روی بر( 03۳2) 0همکاران و بازیار (.0کردند) برآورد

 دستگاه ساخت و طراحی در ترموالکتریک المان توسعه

 خود آزمایشات آنها کردند، کار هوا بترطو از آب تولید

 به و دادند انجام درصد 32  تا 01 نسبی رطوبت بازه در را

 دست ساعت در لیتر میلی 3/2 تولیدی آب حداکثر

 به تحقیقی در( 03۳3) 2همکاران و تبار زارع. (3)یافتند

 پایه بر هوا رطوبت از آب تولید دستگاه آزمایشگاهی مطالعه

 برای کردن سرد روش از آنها. پرداختند ترموالکتریک کولر

 روش به که کردند استفاده هوا رطوبت از آب تولید

 ترموالکتریک کولر از منظور بدین. است معروف چگالشی

 دستگاه ساخت با پروژه این در. شد استفاده سرما مولد برای

 پارامترهای تاثیر بررسی به هوا، رطوبت از آب تولید

 آزمایشگاهی روش به لیدی،تو آب مقدار بر مختلف

 برای تحقیقاتی طی در( 03۳7) 3زاده (. جان04شد) پرداخته

 به) زمین عمق دمای از گیری بهره با هوا از آب استحصال

 را خود محاسبات که( بندرعباس در موردی صورت

 داشت اعلام بود، نهاده بنا تئوری روابط با و هانظریه برمبنای

 و اقلیم به بسته روش این در آمده بدست آب میزان که

 روزانه آمده بدست آب و است متفاوت دیگر مؤثر شرایط

-می متفاوت گرم هایماه در ساعت هر در لیتر 21 تا 2 بین

 آب تولید جهت( 2117) 4همکاران و لیندبلام (.2باشد)

 از هوا، رطوبت از کشاورزی مصارف برای آب و آشامیدنی

 عمق در شده دفن ایهلوله و خورشیدی تقطیرکن دستگاه

 در آب تولید متوسط آنها. کردند استفاده متری 2/1

 0/0 شرب آب برای و کیلوگرم 0/3 را کشاورزی مصارف

 (.7داشتند) بیان لوله طول متر یک در و روز در کیلوگرم

( با استفاده از انرژی خورشیدی و 2107محمد و همکاران )

د آب کردند. بستر خشک کننده در سه مرحله اقدام به تولی

در شب رطوبت هوا را مرحله اول بستر خشک کننده در 

 سترشدن بدر طول روز با گرم جذب کرده و در مرحله دوم 

                                                 
1- Baziyar et al. 

2- Zaretabar et al. 

3- Janzadeh 

4- Lindblom et al. 

بخار رطوبت جذب شده را به  ،توسط انرژی خورشیدی

و آخر، آب در مرحله سوم سپس و  ردکتبدیل می آب

 کیو در تبدیل شده به قطرات آب متراکم شده  ریتبخ

( 2107) 2همکاران و جوشی .(01)شد یم یآورمخزن جمع

 آزمایش مورد و ساختند هوا رطوبت از آب تولید دستگاه

 خنک برای ترموالکتریک 01 از آنها سیستم در دادند، قرار

 استفاده تغذیه منبع. شد استفاده آب چگالش و هوا کاری

 در آنها. داشت خروجی توان وات 31 پروژه این در شده

میلی  221 آب مقدار به درصد ۳1نسبی ترطوب و 31 دمای

 استفاده با( 2107) 3نرلکار (.3یافتند) دست اعتس 01 در لیتر

. نمود هوا رطوبت از آب تولید به اقدام برودتی مکانیزم از

 ادعا و بوده الکتریسیته انرژی وی مکانیزم در محرکه نیروی

 ۳۳ خلوص درجه با شرب آب توانمی روش این با که کرد

 (.00آورد) تبدس% 

 

 هامواد و روش

ای استفاده شد که بخشی زیر این تحقیق از سامانه در

 شده مدفون خاک و بخشی دیگر بیرون از خاک بود. بخش

 و قطع برقی شیرهای ،ی مسیهالوله شاملدر زیر اتاقک 

 و باشندمی تولیدی آب آوری جمع مخزن و مدار وصل

بود  متر 2د مکعبی به ابعا اتاقک شامل خاک روی بخش

 ،هافن رطوبت، و دما عملگرهای ،حسگرها که در برگیرنده

، شیرها کنترل هایاهرم ورودی، هوای کننده تغذیه قسمت

مختلف سطوح  .باشندمی کولر، بخاری و رطوبت ساز

، فن کولر، بخاریبا کنترل اتوماتیک عملکرد  ارامترهاپ

زم جهت شرایط محیطی لاو  تغییر یافته سازرطوبت تهویه و

به داخل  تغذیه توسط فنسپس و شد میفراهم آزمایشات 

 مهندسی گروه سایت محوطه سامانه در شد.لوله هدایت می

بیوسیستم دانشگاه شهید چمران اهواز ساخته شده و داده 

لازم به توضیح است (. 0برداری صورت پذیرفت )شکل 

توان از سامانه مذکور بدون استفاده از اتاقک و که می

عملگرهای برقی در مناطقی که فاقد انرژی برق هستند برای 

                                                 
5- Joshi et al. 

6- Nerlekar 
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 تولید آب از رطوبت هوا استفاده کرد که در آن صورت

انرژی باد  ،عامل محرک فن هدایت کننده هوا به داخل لوله

 باشد. می

داخل اتاقک  رطوبت و دما آزمایشات، در طول

رطوبت با استفاده از  و دما عملگرهای و حسگرها توسط

( 2)شکل  مدار میکروکنترلر آردوینو کنترل گردیدیک 

 و 71 ،21 ،31 سطح چهار در) هوا  رطوبت تغییرات اثر و

 21 و 41 ،31 ،21 سطح چهار در) هوا  دمای ،(درصد ۳1

 سطح سه در) ورودی  هوای دبی ،(گراد سانتی درجه

 با متناسب ترتیب به ساعت بر مکعب متر 2/7 و 2 ،2/2

به داخل  (ثانیه بر متر 3 و 2 ،0 هایسرعت با هوا جریان

 ثابت قطر با متر 4 و 2 سطح دو در) لوله موثر طول و لوله

 

 
 )الف(

(a) 

 
 )ب(
(b) 

 )ب(، در زیر اتاقک شده مدفون )الف( بخش (1شکل)

 تولید آب برای کنترل قابل اتاقک
Figure (1) The part buried under the chamber 

(a), Controllable room for water production (b) 

 آب میزان روی بر( مترمیلی 0 ضخامت و مترمیلی 31

 خاک عمق میزان. گرفت قرار ارزیابی مورد استحصالی

 گرفته شد و نظر در متر 0 محدوده در لوله استقرار جهت

 هایلوله کنار در دماسنج حسگر کمک به آن دمای

آزمایشات این دما در طول  گیری شدهانداز شده مدفون

 طرح .گراد متغیر بوددرجه سانتی 72/02تا  22/01بین 

 قالب در شده خرد هایکرت طرح استفاده مورد آماری

 هاداده تحلیل و تجزیه و است تصادفی کاملا هایبلوک

 انجام هامیانگین مقایسه و SPSS افزار نرم از استفاده با

 ها در دروننحوه قرار گرفتن رله 2 شکل .شده است

  دهد.را نشان میو مدار اتصالات جعبه پلاستیکی 

متغیرهای مستقل و سطوح مورد استفاده در  0جدول 

 دهد.این کار پژوهشی را نشان می

 

 

 
میکروکنترلر مورد استفاده برای کنترل دما  مدار(  0شکل)

 و رطوبت اتاقک سامانه

Figure (2) Microcontroller board used for 

temperature and humidity control 
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 نتایج و بحث

( ملاحظه 2با توجه به نتایج آنالیز واریانس )جدول

دار است معنی 10/1شود که اثرات متقابل در سطح می

شود باشد. همچنین مشاهده میمی p-value<10/1زیرا 

که اثرات ساده دما، رطوبت، سرعت هوای ورودی و 

ه و با تغییر در دار بودمعنی 10/1طول لوله در سطح 

سطوح متغیرهای مستقل)دما، رطوبت، سرعت هوای 

ورودی به داخل لوله و طول لوله( میزان استحصال آب 

 یابد.در سامانه افزایش می

 ها( عوامل مستقل مورد استفاده و سطوح آن1جدول)

Table (1) Independent parameters and their corresponding levels 

 مستقل عوامل

Independent Parameters 
Xi 

 عواملسطوح  
Parameter levels 

1 2 3 4 

 گراد() سانتی ی هوادما

Temperature (C0) 
X1 20 30 40 50 

 ) متر( طول لوله

length of the pipe (m) 
X2 2 4 - - 

 (متر بر ثانیه) سرعت جریان هوا

Air flow speed(m/s) 
X3 1 2 3 - 

 )درصد( هوا رطوبت
Humidity (%) 

X4 30 50 70 90 

 
 تجزیه واریانس تاثیر عوامل مختلف بر روی میزان تولید آب جینتا (0)جدول

Table (2) ANOVA results for the effect of various factors on water production  

 P مقدار

(P-value) 

 میانگین مربعات
)Mean squares( 

 مجموع مربعات
)Sum of squares( 

آزادی درجه  

)DF( 

 منابع تغییرات
)Sources of variation( 

< 0.0001 553.774 1661.323 3 X1 

< 0.0001 305.188 305.188 1 X2 

< 0.0001 45.132 90.264 2 X3 

< 0.0001 132.478 397.434 3 X4 

< 0.0001 4.461 13.383 3 X1 * X2 

< 0.0001 3.766 22.597 6 X1 * X3 

< 0.0001 4.181 37.625 9 X1 * X4 

< 0.0001 .028 .056 2 X2 * X3 

< 0.0001 .584 1.753 3 X2 * X4 

< 0.0001 .707 4.242 6 X3 * X4 

< 0.0001 .117 .703 6 X1 * X2 * X3 

< 0.0001 .684 6.153 9 X1 * X2 * X4 

< 0.0001 .400 7.202 18 X1 * X3 * X4 

< 0.0001 .156 .937 6 X2 * X3 * X4 

< 0.0001 .107 1.924 18 X1* X2 * X3 * X4 

خطا  0 000. .  (Error) 

مجموع  97 17275.167   (Sum) 
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اثر طول لوله بر میزان آب استحصال شده از 

 سامانه تولید آب

های انجام شده برای اثر طول در اساس مقایسه میانگین بر

 مشاهده 4 در شکلو با عنایت به نمودار آن  میزان تولید آب

متر و طول  2شود که اختلاف میانگین تولید آب در طول می

و به تبع آن افزایش دار است و با افزایش طول لوله متر معنی 4

افزایش تولید آب در سطح تماس لوله با خاک اطراف، 

 .شودمی حاصلسامانه 

 اثر دما بر میزان آب استحصال شده از سامانه تولید آب

انجام شده برای اثر دما در  هایبراساس مقایسه میانگین

شود که اختلاف مشاهده می 2میزان تولید آب در شکل 

 21و  41، 31، 21میانگین تولید آب در هر چهار دمای 

دار است و با افزایش دما، افزایش گراد معنیدرجه سانتی

شود. اختلاف میانگین تولید تولید آب در سامانه مشاهده می

گراد نسبت به اختلاف درجه سانتی 21آب در دمای 

-درجه سانتی 21و  41، 31میانگین تولید آب در دماهای 

دهد که میزان گراد بسیار بیشتر است و از این رو نشان می

گراد بسیار درجه سانتی 21تولید آب در دماهای بالاتر از 

 شود.بهتر انجام می

اثر تغییرات رطوبت بر میزان آب استحصال شده 

 آباز سامانه تولید 

های انجام شده برای اثر رطوبت براساس مقایسه میانگین

شود که اختلاف مشاهده می 3در میزان تولید آب در شکل 

%، 21%، 31میانگین تولید آب در هر چهار سطح رطوبتی 

دار است و با افزایش رطوبت هوا، بر میزان % معنی۳1% و 71

 شود. تولید آب در سامانه افزوده می

قابل طول لوله، رطوبت و دما بر بررسی اثر مت

 میزان تولید آب

آب تولید شده برای طول  میانگیننمودار  7در شکل 

طوط دما و رطوبت در خهای  یب گروهمتر و دو ترک 2لوله 

شود ، همانطور که مشاهده میجداگانه ترسیم شده است

نبوده و روند حرکتی  موازیایش داده شده خطوط نم

لذا کنند، ای یکدیگر را قطع میطهیکسانی ندارند و در نق

ی بر دار اثر متقابل معنیبیان کرد که این دو متغیر توان  می

دهد که میزان تولید آب دارند. همچنین این نمودار نشان می

گراد( به سمت درجه سانتی 41وقتی از سطح سه متغیر دما )

-گراد( حرکت میدرجه سانتی 21سطح چهار متغیر دما )

 31های تغییرات تولید آب بخصوص در رطوبتکنیم روند 

درصد  31درصد یکسان نیست )این روند در رطوبت  21و 

درصد رو به  21رو به پایین و کاهشی است اما در رطوبت 

دار بودن اثر باشد( که خود دلیل بر معنیبالا و افزایشی می

 باشد.متقابل متغیرهای مستقل مذکور می

 
های تولید آب در سامانه بر  مقایسه میانگین (0)شکل

 لوله اساس طول

Figure (4) Comparison of water production 

averages in the system based on length 

 
( مقایسه میانگین های تولید آب در سامانه بر 0شکل)

 اساس دما

Figure (5) Comparison of water production 

averages in the system based on temperature 
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نمودار مقایسه میانگین های تولید آب در سامانه  (6ل)شک

 بر اساس رطوبت

Figure (6) Comparison of water production 

averages in the system based on humidity 

 

  

 
 

تر م 0متقابل دما، رطوبت و طول لوله  اثر (0)شکل

 بر میزان تولید آب

Figure (7) Interaction of temperature, 

humidity and pipe length of 2 meters on water 

production 

 

 و رطوبت هوا، جریان سرعت متقابل اثر بررسی

 آب تولید میزان بر دما

آب تولید شده برای  میانگیننمودار  0در شکل 

سرعت جریان هوای داخل لوله )با سرعت یک متر بر 

طوط ا و رطوبت در خدمهای  یب گروهثانیه( و دو ترک

شود ، همانطور که مشاهده میجداگانه ترسیم شده است

طی ادر نق نبوده و موازیایش داده شده خطوط نم

بیان کرد که این توان  لذا میکنند، یکدیگر را قطع می

ی بر میزان تولید آب دارند. دار اثر متقابل معنی هامتغیر

متغیر  دوطح دهد که وقتی از سهمچنین این نمودار نشان می

گراد( به سمت سطح چهار متغیر دما درجه سانتی 31دما )

 درتولید آب میزان کنیم گراد( حرکت میدرجه سانتی 21)

کاهشی و درصد  71درصد نسبت به رطوبت  ۳1رطوبت 

باشد که خود بیانگر آنست که در یک ی میافزایشسپس 

با افزایش رطوبت میزان آب ، بازه تغییرات سطوح دما

دار یابد و تاثیر معنیبجای افزایش، کاهش می ولیدیت

 رساند.را میمتغیرها بر روی میزان تولید آب 

دار متغیرها بر روی میزان تولید آب اثر متقابل معنی

متر بر ثانیه هوای ورودی به داخل  3و  2های در سرعت

  کنید. هم مشاهده می 01و  ۳لوله را به ترتیب در اشکال 

 

 

 
 

 

ی داخل لوله هوا جریان سرعت( اثر متقابل 8کل)ش

 ر میزان تولید آبب دما و رطوبت ،)یک متر بر ثانیه(
Figure (8) Interaction of air flow velocity 

inside the pipe (1 m/s), humidity and 

temperature on water production  

شود که خطوط نمایش داده شده مشاهده می ۳از شکل 

-درجه سانتی 41وقتی از سطح سه متغیر دما )زی نبوده و موا

گراد( درجه سانتی 21گراد( به سمت سطح چهار متغیر دما )

 31ر رطوبتدکنیم روند تغییرات تولید آب حرکت می
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Temperature 

 دما)سانتی گراد(

Temperature 

 

 متر بر ثانیه یکسرعت جریان هوای داخل لوله )
Speed of air flow inside the 

pipe(3m/s)) 
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که خود بر خلاف سایر سطوح رطوبت کاهشی است درصد 

-دار بودن اثر متقابل متغیرهای مستقل مذکور میدلیل بر معنی

و نیز بیان کرد  01همین استدلال را می توان برای شکل  د.باش

 دار متغیرها بر روی میزان تولید آب پی برد.به اثر متقابل معنی

 

 

 
 

 

ی داخل لوله هوا جریان ( اثر متقابل سرعت0شکل)

 بر میزان تولید آب دما و رطوبت ،متر بر ثانیه( )دو
Figure (9) Interaction of air flow velocity 

inside the pipe (2 m/s), humidity and  

 
 

temperature on water production 

 
ی داخل لوله هوا جریان ( اثر متقابل سرعت12شکل)

 بر میزان تولید آب دما و رطوبت ،متر بر ثانیه( سه)
Figure (10) Interaction of air flow velocity 

inside the pipe (3 m/s), humidity and 

temperature on water production 
 

 گیرینتیجه

های انجام شده در این توجه به نتایج و بررسی با

های مورد عاملهر یک از توان دریافت که سامانه می

، دما و سرعت هوا ، رطوبتلوله بررسی شامل طول

بر میزان  ،دفن شده در زمین یجریان هوای درون لوله

ها، با . بر اساس این بررسیاثرگذار هستندآب تولیدی 

مقادیر هر یک از پارامترهای مذکور در دامنه افزایش 

میزان آب تولید شده در  تغییرات تعریف شده برای آنها،

-ها میواریانس اساس آنالیز سامانه افزایش یافته است. بر

طول لوله مارپیچ مدفون در تغییر توان نتیجه گرفت که 

افزایش آب تولیدی در  جبمو، متر 4به  2از زیر خاک 

-درجه سانتی 21دمای تحقیق د. در این د شسامانه خواه

متر بر ثانیه،  3 هوای داخل لوله به میزان گراد، سرعت

متر بیشترین  4درصد و طول لوله مسی  ۳1 هوای رطوبت

توان که می تولید آب را در بازه زمانی معین داشته است

. مشاهده کرد 01نقطه مورد نظر را به وضوح در شکل 

دهد که استحصال آب از نتایج تحقیق حاضر نشان می

تواند به میاما  ،هر چند کم و ناچیز هسترطوبت هوا 

ها و در گلخانه عنوان روشی برای تولید آب شیرین

دور افتاده و کم  در مناطقهای کوچک و همچنین باغچه

مورد استفاده که به آب شیرین دسترسی ندارند،  جمعیت

همچنین با عنایت به آنچه که در بخش مواد و  .ر گیردقرا

مهمترین ها اشاره شد و نیز با توجه به نتایج تحقیق، روش

-آب به روش فوق آنست که میسامانه و تولید مزیت 

با و تنها انرژی برق ز به مصرف نیااز آن بدون توان 

از انرژی تجدیدپذیر باد و سرمایش زمین استفاده استفاده 

آنرا به عنوان تامین کننده آب شرب برای مناطقی و  کرد

که به انرژی برق دسترسی ندارند و یا برای تامین آب 

شرب احشام و حیوانات در مناطق صعب العبور و دور 

به صرفه بودن توان که در آن صورت می بکار برددست 

های تولید نسبت به سایر روش از لحاظ اقتصادیآن را 

-در آن از انرژی برق استفاده میآب از رطوبت هوا که 
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 متر بر ثانیه سهسرعت جریان هوای داخل لوله )
Speed of air flow inside the 

pipe(3m/s)) 

 متر بر ثانیه دوسرعت جریان هوای داخل لوله )
Speed of air flow inside the 

pipe(2m/s)) 
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