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   چکیده 

ها با  دستگاه   نیاست. ا  تیحائز اهم  اریدورافتاده بس  یهاگانیبه منظور استفاده در    ،TECدستگاه    یآب از رطوبت هوا، طراح  دیتول  نهیدر زم

 یدر این تحقیق، دستگاه  .باشدی آن به آب پاک و قابل استفاده م  لی قادر به جذب رطوبت موجود در هوا و تبد  ک،یترموالکتر  یاستفاده از فناور

 heat sink  دوهمچنین  گردید.    جهت رفت و آمد هوا نصب  فنیک    . در روی ظرف باکسشده استتهیه    20cm×20cm×10cm  ابعاد  با

cooling fan  شده است. این سیستم کولینگ با تعدادی لوله    دیده  روی در باکس،  ،افزایش تولید آب  وربرای مبرد سازی بیشتر به منظ

و سطح دیگر آن در تماس با هوای    ردیگیمقرار   TECدر تماس با یک سطح از    (مسی )سیکل بسته که داخل آن آب در حال حرکت است

و    کندیمرا به خوبی به خود جذب    TECگرمای یک سمت    که  باشدیمآب    بالای  مرطوب است. دلیل اصلی انتخاب آن، ظرفیت حرارتی

  heat sink هر پایینصفحه در ضمن   .گرددی مو این اقدام موجب تولید هر چه بیشتر آب   داردیمحد امکان سرد نگه تا  آن را  سمت دیگر

بانک  وظیفه تامین برق کل سیستم نیز با دو عدد پاور.  دیده شده است (  TEC)در مجموع دو  وات  120ترموالکتریک با توان هر کدام    یک

در هوای زمستان استان  خروجی آب دستگاه نیز به شرح روبرو است:    .گرددیمواتی شارژ    30  ید ها با صفحه خورشیکه این پاروبانک   باشدیم

  ( از رطوبت هوا)میلی لیتر آب    200و    100مقدار  به ترتیب  ساعت(    5)در مدت زمان    درصد  80و    درصد  50تهران با رطوبت نزدیک به  

 . ه است استخراج گردید 

 

 های کلیدی: واژه 

 . هوا رطوبت ، دورافتاده  یهامکانآب، ترموالکتریک، 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علوم پایه، دانشگاه امام علی، تهران، ایران   دانشکدهاستادیار گروه فیزیک و شیمی،   1

 نویسنده مسئول: دپارتمان مهندسی شیمی، واحد جنوب، دانشگاه آزاد، تهران، ایران   2

 ران یا  تهران،  ،یعل  امام  دانشگاه  ه،یپا  علوم  دانشکده  ،یمیش  و  کیزیف  گروهاستادیار    3

 ران یا  تهران،  ،یعل  امام  دانشگاه  ه،یپا  علوم  دانشکده  ،یمیش  و  کیزیف  گروه   استادیار  4



 

 

  100 /  دور افتاده یگانهایبه منظور استفاده در و سلول خورشیدی،  TECبا آب از رطوبت هوا  د یدستگاه تول یطراح 

   

 

 و بیان مسئلهمقدمه  

شده است   ی زندگ   ط ی و بدتر شدن شرا  ها قارهدر تمام    ی و انسان  یع یطب  ی هاستمیس بر    ی منجر به اثرات متعدد  ی می اقل  رات ییتغ

(Baglivo, 2021) در حال کاهش است و به   جیمنبع به تدر نیانسان است، اما با گذشت زمان ا ی زندگ یبرا ی اتیمنبع ح ک ی. آب

  جاد یباعث ا   دهیپد  نی. ا)Huang, Z, 2021(شده است    لیتبد   ی میاقل   رات ییغ در چارچوب ت  داری توسعه پا  یاصل   ی هاچالشاز    ی کی

  ی کشاورز  یکاهش بهره ور  ، )Vörösmarty, J, (2010یدن یاز جمله کمبود آب آشام  ی اریبس   یطیمح   ستیو ز  یمشکلات اجتماع

2011) ,Gerten, D(  ک آن   )Liu, J, (2016آب    تیفیو کاهش  پ  شده است و خروجی  به  توسعه    در روند   یجد   ی امدهای منجر 

اقتصاد  یاجتماع  برا  ییصرفه جو   )Hejazi, M.I, (2014.شودیم   زین  یو  به آب در    یداری پا  نیتضم  یدر مصرف آب  دسترسی 

 توان یم کمبود آب    ی . از علل اصل );.Congedo, P.M, (2021د  کن یم   دا یپ   ی ا  نده یزاف   ت یاهمو مناطق دوردست،    مناطق مسکونی 

و    یشهر   ی به دور از منابع آب معمول  ییاز جوامع روستا  ی اری ، حضور بسهادولت  ی کاف   ی زیعدم برنامه ر  ت، یجمع  ع یبه رشد سر

 است.   یضروری حاضر،  در سدهبحران    ن یمقابله با ا  یموثر برا  یراهکارها   یی . شناسانموداشاره    ی گرم و خشکسال  یواه  شیافزا

2021) ,Congedo, P.M(   نظر به افزایش جمعیت و اینکه نیاز به آب برای رفع تشنگی به موازات آن افزایش خواهد یافت، این

ی مختلفی برای تأمین  هاروش( با این اوصاف  1395موضوع اهمیت موضوع تأمین آب را دو چندان خواهد کرد. )بازیار و همکاران،  

 به موارد زیر اشاره داشت: توانیم ها روشآب در نظر گرفته شده است. از جمله این 

 ی تششع شیسرما -

 سازه مخصوص  ک ی هوا در  یاجبار  یی جابجا -

 مه  یجمع آور -

 ن یزم ش یاستفاده از سرما -

 د یتبر کلیس -

 (1399)شایان حاجی نجف،  ی کی ترموالکتر شی آب با سرما دیتول -

 
 تولید آب با استفاده از ترموالکتریک  :)1( شکل

هر .  ه استانجام داد  را  آب  دیتول  ینوظهور برا  یهایفناور  نیتربرجستهاز    یمرور کل  ک ی  )Salehi, A.A, (2020و همکاران    یصالح 

)Lundqvist, J,  استتر تر و قابل حملصرفهبهنوآورانه، مقرون های قدیمی،به نسبت دستگاه آب یحوزه دی جد یها یآورفن چند

 ,Vakilifard)  .شودیم   یادیز  ی طیمح ستی ز  ی باشد که منجر به فشارها  ادیز  ی لیها هنوز خ آن  یمصرف انرژ با این حال،  ،  (2019

N, 2018) 
( است که امکان 1AWG) از رطوبت هواآب  دستگاه تولیدمقابله با مشکل کمبود آب،  یبرا یقو   لیمهم با پتانس شرفتیپ  ک ی

فاز از  رییکه منجر به تغ  کنندیم آب را از هوا استخراج  یهامولکولها AWG. به طور خاص،  کندیمآب از هوا را فراهم  دیتول

 . (Wahlgren, R.V., 2001) شودیم  عی بخار به ما

 

خنک    یبرا  Peltierکوچک را با استفاده از اثر    اسی در مق   AWG  هی نمونه اول  ک ی  (Shourideh, A.H., 2018)و همکاران.    دهیشور

  انیجر  شیافزا  پارامتر دیگر، .کندیمپیدا    ش یافزا  ، یرطوبت نسبافزایش  آب با  تولید  راندمان  در این مطالعه،  کرد.    شنهاد یکردن پ 

 
1 Atmospheric Water Generator 
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کاهش    جهیدر نت  تربالا  یمصرف انرژ  جهی و در نت  گرددیم  آب  دینرخ تولاست و این اقدام موجب افزایش  (  1TEC) کولر    ک یترموالکتر

این مطالعه در مصرف بالای انرژی است و این موضوع در مطالعات    ضعف(Paolo Maria Congedo, 2021) .  شودیمعملکرد    بیضر

 تا حدودی دیده و رفع گردیده است. حاضر

شیوه کلی استخراج آب از رطوبتِ هوا است. این   AWG  (Atmospheric Water Generator)روش   (Riahi, 2021)  در آزمایش ریاحی 

نام گذاری شده است. استخراج آب از رطوبت    MSAWG (Medium-Scale AWG)شیوه به صورت نوین و در ابعاد متوسط آن با نام  

 ساعت مورد مطالعه قرار گرفت.    48ساعت و    24ی  هوا در دو بازه 

 وسایل زیر در این روش مورد استفاده قرار گرفت: 

 (TEC)عدد ترموالکتریک کولر  18 -

 internal finned heat sinksعدد  18 -

 ,external finned heat sinksعدد  18 -

 DCعدد فن خنک کننده با ظرفیت برق  18 -

 ی هوا به همراه فن تهویه -

 یک عدد فن جهت تهویه هوا  -

  MSAWGبا استفاده از  بت هوا  زمان شب و اول صبح، بیشترین بازده مربوط به استخراج آب از رطو   در   ، در این آزمایش مشخص شد 

  24لیتر در    3.432باشد. زیرا در این زمان، مقدار دمای هوا پایین و نرخ رطوبت هوا بالاتر است. در نهایت در خروجی طرح، مقدار  می 

در خصوص آب آشامیدنی را    WHOساعت مقدار خروجی آب گردید. در ضمن توانست استانداردهای    48لیتر در    6.997ساعت و مقدار  

. نگرانی اصلی در این دستگاه مقدار انرژی زیاد مصرفی در قبال آب تولیدی است. تلاش شده است با ارائه تمهیداتی این موضوع  اخذ نماید 

 در مطالعه جدید رفع گردد. 

  یساز  اده ی ( پTEC)  کی ژنراتور آب قابل حمل با دو خنک کننده ترموالکتر  کی  )Liu, S., (2017  و همکاران  و یلدر آزمایشی دیگر،  

اندازه   ستم ی س ن ی. اابدییم  شیشده و سرعت تراکم افزا دی ( مقدار آب تولی )رطوبت نسب 2RH شینشان داد که با افزا جی . نتاندکرد

م   یکوچک و  جر  توانستیداشت  بر  یهوا  انیبا  که  کند  کار  بود.  ی رونیب  یکاربردها  یاکوچک   مناسب 

2014) ,Yıldırım, C.( 2014) ,.Milani, D( باشد. و ضعف آن تامین مقدار کم آب می 

در نظر مرطوب    یآب از هوا  دیتول  ی برا  یساده ا  ندیفرآدر این روش    .است، استفاده از دمای خاک  آب  یجمع آور  گریروش د

  یهابخش نیمختلف ب یدماها لیو به دل  شودیم  تین هدایزم ریبه ز  ،یورود ستمیس قیاز طرهوا ، ین متد. در اگرفته شده است

  ی کشاورز  مقاصد  یبراتوان  . از این آب میشودیم  رهیذخ  ینیرزمیآب در مخازن ز   و  شودیمبه سرعت سرد    ،ین یرزمیو ز  یسطح

 حاضر ابعاد بزرگ دستگاه است. و نقطه ضعف مطالعه   ).Lindblom, J( 2007) ,Lindblom, J., (2006 استفاده نمود. یاریو آب

هوا مدنظر   برای تولید آب از رطوبت (TEC) توسعه و بهینه سازی دستگاه مبتنی بر خنک کننده ترموالکتریک   آلنزی،  مطالعه  در

  و همچنین،   انجام گرفته استسازی  سازی و شبیهمدل  ،تجزیه و تحلیل عددیدر این مطالعه، با   )Alenezi(2023 , قرار گرفته است.

. ه شده استکننده و سرعت هوای ورودی در نظر گرفتشرایط مرزی مانند دمای هوای ورودی، رطوبت نسبی، دمای سطح خنک 

. نمونه ه استواقعی آزمایش شد  یاثربخشی دستگاه نیز تحت شرایط آب و هوا   شد و آزمایش در شرایط کنترل شده انجام  این  

بر مقدار آب تولید شده با استفاده از هر دو روش   متراکم هوا،برای ارزیابی پارامترهای جریان   TEC اولیه برداشت آب اتمسفر با یک

  میزان با  تواندیماتمسفر با یک خنک کننده ترموالکتریک از این مطالعه نشان داد که برداشت آب   .بررسی گردیدتجربی و عددی 

های تجربی نشان داد که دمای نقطه شبنم با افزایش رطوبت . علاوه بر این، یافتهرابطه مستقیم داشته باشد  هوا  موجود در  بخار آب 

یابد. آب تولید شده زمانی جمع آوری کننده با افزایش دمای هوای اتمسفر افزایش میدمای سطح خنک نیز  یابد و  نسبی افزایش می

های دیگری مانند  تواند این تحلیل را به تکنیک شد که دمای سطح خنک کننده کمتر از دمای نقطه شبنم بود. مطالعات آینده می

   دستگاهمزیت  گسترش دهد.    را   هوا  میعان آب موجود در   ای برای تعیین مؤثرترین روش برای تولید آب از های حرارتی صفحهمبدل

Peltier  به صرفه و کارآمد است. با این  ،از نظر میزان آب جمع آوری شده و نیز با محیط زیست است  ی و سازگار بودن  قابل حمل

حال، اگر مطالعات آینده این جهت را اتخاذ کنند، مصرف برق ممکن است یک مانع باشد. با این وجود، میعانات آب به عنوان تابعی  

و امکان    گرفتمورد مطالعه قرار   TEC یها کنندهاز سرعت جریان هوا و جریان برداشت آب از هوای مرطوب با استفاده از خنک  

از   کننده  یی هایفناوراستفاده  خنک  جوّ  ی هاستمیس در   TEC مانند  آب  کردبرداشت  اشاره   . ی 

, 2023)Alenezi(. .به نوعی مطالعه حاضر نیز، ادامه روند مطالعه آلنزی می باشد   

و اعمال تغییرات در آن به منظور بهبود راندمان تولید آب و کاهش   )Alenezi (2023 ,روند انجام این پروژه با در نظرگرفتن مطالعه

  یهاروشقطعات(    تأمین   یهانهیهز،  ها روشآب، )با در نظر گرفتن بازده    تأمین نظر به رویکردهای مختلف در  باشد.  مصرف انرژی می

 
1  Thermoelectric Cooler 
2  Relative Humidity  



 

 

  102 /  دور افتاده یگانهایبه منظور استفاده در و سلول خورشیدی،  TECبا آب از رطوبت هوا  د یدستگاه تول یطراح 

   

 

ترموالکتریک برای استخراج آب از رطوبت هوا مورد بحث قرار گرفته است. همچنین به    دستگاه در این مقاله  فوق مطرح گردید.  

. در نهایت، پیشنهاداتی را برای بهبود این شودپرداخته میهای پیش روی در اجرای آن مزایا و معایب این روش و همچنین چالش

 شده است. فناوری و کارآمدتر کردن آن ارائه 

میزان  آب با ترموالکتریک انتخاب شده است؟ و    تأمینآب چرا    تأمین  یهاروشاز  سوال اصلی پژوهش حاضر، این است که  

 مقدار است؟ چه  دستگاه ساخته شده، تولید آب در 
 

 ینظر یو مبان قیتحق نهیشیپ
 مبانی نظری 

 کولر   ک یالکترترمو

از قطعات    ی برخ  یدارا  نیهمچن   TECاواپراتور، کمپرسور و کندانسور است.    ی شامل سه بخش اصل  یمعمول   کننده خنک   ستم یس   ک ی

به   Pنوع    هادینیمهکم در عنصر    یآنها از سطح انرژ  رای، زشودیم)گرما( توسط الکترون در اتصال سرد جذب    یمشابه است. انرژ

را    هاالکترون  نیحرکت ا  یلازم برا  یاست که انرژ   ه یمنبع تغذ  ن ی. اشوندیم منتقل    Nنوع    هادینیمهبالاتر در عنصر    یسطح انرژ

  یعنصر سطح انرژ  ک ی ( به  Nبالا )نوع    یعنصر سطح انرژ  ک ی از    هاالکترون. در محل اتصال داغ، با حرکت  کندیمفراهم    ستمی در س

   (Kumaraswami, 2017) .شودیمدفع  heat sinkبه سمت  ی( انرژP)نوع   ترنییپا

 
    (Kumaraswami, 2017)ماژول یک ترموالکتریک (:2)  شکل

 یبه صورت مواز  (ی حرارت)با رویکرد  و    یبه صورت سر  ( یک یالکتر)با رویکرد    ،ماژول   کی در    ها،نحوه چیدمان ترموالکتریک عملاً  

در زمانی که با مصرف توان بالا، خروجی    ی دستگاه  نیبه دست آورند اما استفاده از چن   مطلوب،  یخروج  ک ی تا    شوندیوصل م

پمپاژ    تیو محدوده ظرف  یات یعمل   انی جر-ها، ولتاژ شکل  ها،اندازه با توجه به انواع    ییهاخواهد بود. ماژول  ندی، ناخوشامطلوب ندهد

 ترنییپا   یهاانی است که در جر  هاک ی والکترترماز    یشتریبه سمت تعداد ب  یحال، روند فعل   نیدر بازار موجود هستند. با ا  یحرارت

   (Tiwari, S., 2016) هستند: نها یشوند. ا ن ییتع  دیاز پارامترها با ی دستگاه کارآمد، برخ  ک ی . قبل از انتخاب کنندیکار م

TC .دما در سطح سرد : 

TH .دما در سطح داغ : 

 است:  یشامل دو پارامتر اصل  TH نیا

 .طی و مح TECسطح داغ  نیب ی عنیدستگاه  یی ( کارا1

 .شودیم که گرما به آن دفع  ی طیمح  ی( دما 2

 

QCدر سطح سرد جذب شود. د یکه با  یی: گرما 

آن جسم شروع به کاهش   یدما  نی ، بنابراشودیم محصور    TECبا سطح سرد    ک یکه قرار است خنک شود به طور نزد  ی جسم

 برابر شود.  TECسطح سرد  ی که با دما  یتا زمان کندیم

 کرد:  فیتعر ریبه صورت ز توانیم را   ΔT اکنون
ΔT = TH - TC 
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   (Tiwari, S., 2016)سیستم جذب و دفع حرارت ترموالکتریک(: 3) شکل

 

 

 صفحه خورشیدی

  دیتول  ی اصل  ی هااز راه  ی کی . آنها  کنندیم   ل یتبد  ته ی سیرا به الکتر  دی نور خورش  یهستند که انرژ  ییها دستگاه  ید یصفحات خورش

تول  یاگسترده  فیهستند و در ط  ریدپذ یتجد  یانرژ از جمله  و    هارساختیبه ز  یبرق رسان  ،یو تجار  یبرق خانگ  دی از کاربردها 

  )M. A. Green ,.2023 (.شوندیم  استفادهبزرگ  یدی برق خورش یهاروگاهین

بازده، کاهش    شیحاصل شده است که منجر به افزا  ی دیصفحات خورش  یدر فناور  یقابل توجه  ی هاشرفتی پ  ر،یاخ  یهاسال  در

قابل  نهیهز بهبود  ا  نانیاطم  تیو  است.  دل  هاشرفتی پ  نیشده  مختلف  لیبه  طراح  یعوامل  و  مواد  بهبود  جمله    یهاسلول  یاز 

 حاصل شده است.  ی دیرقابت در بازار صفحات خورش  شیزاو اف  دی تول دیجد  ی هایتوسعه فناور ،یدیخورش

 : یدی صفحه خورش  یدر فناور  ریاخ یها شرفتیپ

 بازده:  شیافزا

  یانرژ  زانیبه م  یدی بازده است. بازده صفحات خورش  شیافزا  ،یدی صفحه خورش   یدر فناور  ریاخ  یهاشرفتی پ  نیتراز مهم  یکی

است    ده ی درصد رس  20از    شیدر حال حاضر به ب  یدی اشاره دارد. بازده صفحات خورش  شود، یم  لیتبد  تهی سیکه به الکتر  یدیخورش

 است.  یجهقابل تو شرفتیپ  شیسال پ  10که نسبت به 

 

 : نهیهز کاهش

چند سال    یدر ط   ید یصفحات خورش  نه یاست. هز  نهیکاهش هز  ، یدی صفحه خورش  ی مهم در فناور  ی ها شرفتیاز پ   گرید   ی کی

  د یتول  اس ی مق   شیافزا  د، یتول   یاز جمله بهبود فناور   ی عوامل مختلف   ل یامر به دل  ن یاست. ا  افته ی کاهش    ی گذشته به طور قابل توجه

 حاصل شده است.  یدیو رقابت در بازار صفحات خورش 

 

 : نانی اطم ت یقابل بهبود

اشاره    ید یصفحه خورش  ک ی به طول عمر و عملکرد    نان یاطم   تیهستند. قابل  نانیاطم   ت یدر حال بهبود قابل  زین  ی دیخورش  صفحات 

 (Kumar., 2022)  سال دارند. 20از   شیب ی مدرن به طور معمول عمر ی دیدارد. صفحات خورش 

 

 

 طوبت هوا  آب از رراج محاسبات مدنظر برای استخ

متراکم    یبرا  قیدق  ینقطه شبنم و کنترل دما به منظور استفاده از انرژ  یپروژه بدست آوردن دما  ن یاز اهداف از همان اول ا  یکی

 سمت سرد انجام شود. ی دما ق یکنترل دق  د یکردن آب است که با

 است:  نیا معادله 
Tdp = (Hr/100)1/8. (112+0.9Ta) +0.1T a -112   

متراکم    دی است که با  ی ط یمح  یرطوبت هوا  یدما  Ta (ºC)و    ی)%( رطوبت نسب   Hrنقطه شبنم است،    یدما  Tdp (ºC)که    یی جا   در

 . اتاق سرد یهوا یعن یشود، 

 و زمان است. ان یمتناسب با جر TECتوسط  قابل جذب  ی مقدار گرما
W= P.I.t   

  )201Mehta, P , (2.زمان است  tو  انی جر Iاست،  Pletizer بیضر P نجایا در
 

 پژوهش هایپیشینه
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   پیشینه تحقیقات انجام شده( 1جدول )

 هاشناسیروش افق زمانی  اهداف  شور ک 

 مالزی 

  ،یجنوب شرق  یایآسآب برای  تأمین

  ، یمرکز یقای آفر ،یشرق ی قایآفر

  یکایآمر ب،یکارائ  ، یغرب  ی قایآفر

 ی جنوب  یکایو آمر  یمرکز

 کولر   کی والکترترم با  بلندمدت در حال انجام با افق 

 هندوستان 
میلیارد نفری که   1.2آب برای  تأمین

 به آب شرب دسترسی ندارند.
 کولر   کی والکتربا ترم  بلندمدت در حال انجام با افق 

 - بکر بودن در ایران  - ایران 

 هاو یافته شناسی پژوهشروش 
 باشد.  می   ک ی تر تولید آب با ترموالک روش اجرای پژوهش روش  

 وسایل زیر جهت تامین آب از رطوبت هوا مورد استفاده قرار گرفته است:در این پروژه، 

ولتاژ کاری  با و 10A با میزان آمپر TEC1-12710مدل  ک ی ترمو الکتر یک یالمان خنک کننده سرامترموالکتریک: دو عدد  -

  تول 12

 ( متریلیم 40x40x11. به رنگ طلایی با ابعاد 2و  متریل یم 5x5x1.5. به رنگ سفید با ابعاد 1هیت سینک: دو عدد ) -

- Heat sink cooling fan  (مدل   ن یخنک کننده پردازنده گرNOTUS-95 PWM  (: دو عدد )دارای فن، هیت سینک روی

 فن و لوله مسی متصل به هم که حاوی آب به عنوان سیال خنک کننده است.( 

 وات  30سلول خورشیدی: یک عدد  -

 ی خورشیدی هاسلولپاوربانک: دو عدد، جهت ذخیره انرژی تولیدی از سمت  -

 ی هوای داخل باکس )برای هوای گرم جهت تهویه هوا استفاده شود.( هیتهوفن: جهت  -

 سانتی متر(  10سانتی متر و ارتفاع:  20سانتی متر، عرض:  20باکس: جهت نگهداری کلیه تجهیزات داخل آن )طول:  -

 آوری آب داخل باکس پلیت داخل باکس، به همراه سوراخ گودال گونه: جهت جمع  -

 سیم کشی: به دو منظور، این اقدام انجام شده است. -

 ها پاوربانک جهت شارژ  هاپاوربانک به  ی دی خورشیهاصفحهاقدام اول: اتصال  

 زنده  ی داخل سیستم و خنک کننده پرداهافناقدام دوم: جهت اتصال پاوربانک به ترموالکتریک، 

 ی قطع و وصل: جهت برقراری و قطع جریان برق ها دکمه -

 ها به هم deviceسری سوسماری: جهت اتصال بهتر  -

 : جهت انتقال بهتر حرارت نوکخمیر سیلی -

 عدد  2هزار میلی آمپر ساعت:  20پاوربانک  -

  
 Heat sink cooling fanدستگاه  (: 4) شکل

 

 

 مونتاژ کردن قطعات و ساخت دستگاه  

سانتی متر( به همراه دری روی آن، به صورت جدا،    10سانتی متر و ارتفاع:    20سانتی متر، عرض:    20ابعاد )طول:  ابتدا باکس با  

 تهیه گردید. در داخل باکس، حفره ای به منظور جمع آوری آب، تعبیه شده است.
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، تا حد امکان درِ روی باکس  گردد یم در روی باکس، یک عدد فن به منظور تهویه هوا در فصول گرم تعبیه گردیده است. )توصیه  

 Heatبه صورت چسبیده به بدنه باشد و تهویه هوای داخل آن، از محل فن، صورت پذیرد.( در سمت دیگر از درِ باکس، دو عدد  

sink cooling fan   قرار دارد. این سیستم خنک کننده حاوی: سیم مسی، فن و هیت سینک است. در انتهای این سیستم کولینگ

به   قرار  هامیس)بخش متصل  ترموالکتریک  معرض صفحه گرم  در  پلیت مسی  این  است.  تعبیه شده  پلیت مسی  ی مسی(، یک 

یک خمیر سیسلیکن    ، ترموالکتریک   نیز، یک هیت سینک، نصب گردیده است. )در هر دو طرف  کیکتر و سمت دیگر ترموال  رد یگیم

 در نظر گرفته شده است.  Heat sink cooling fan  جهت انتقال بهتر حرارت وجود دارد.( چنین آرایشی برای هر دو سیستم

هزار میلی آمپر ساعت در نظرگرفته شده است. یکی از این پاوربانک برای یک سیستم    20جهت ذخیره برق، دو عدد پاوربانک  

طراحی شده است. در ضمن، فن تهویه نیز، توسط یک کابل، به   دیگر نیز به همین منظورانک  خنک کننده و ترموالکتریک و پاورب

بانک در یک محل، یک باکس مقوایی در نظر گرفته شده است. این باکس  ور، وصل شده است. )جهت نگهداری هر دو پاهاپاوربانک 

تکانه بابت جابه جایی جعبه بزرگ حاوی کل قطعات سیستم در نظر گرفته شده است.(   نیترکمجهت حفظ یکپارچگی سیستم و 

یکپارچگی سیستم    ،هاک یترموالکتری پردازنده، فن و  هاکنندهحد فاصل پاوربانک تا خنک   کابل کشی شده است. جهت حفظ 

نظرگدهایکل در  دستگاه  روی  برای استشده  رفته  یی  تهویه،  فن  سمت  از  اول  )کلید   . 

Heat sink cooling fan    توانیممنظور شده است.( با قطع و وصل نمودن کلیدها    هاک یرترموالکتو دو کلید دیگر برای هر کدام از ، 

 را برقرار یا قطع نمود. هاک یترموالکتربرق خنک کننده پردازنده و 

 
 دستگاه استخراج آب (: 5) شکل

 گردد.  ی متصل به آن، به پاوربانک )جهت شارژ آن( وصل میهاکابلوات( توسط   30از طرف دیگر صفحه خورشیدی )با توان 

 

 
 هابه پاوربانک   ید یاتصال صفحه خورش(:  6) شکل

شیب دار، همراه با حفره ای داخل آن و یک پوشش آلومینیومی در نظر گرفته شده است. در زیر حفره،    plateدر داخل ظرف نیز یک  

 جهت جمع آوری آب، تعبیه شده است.   ، یک کاسه 

ی مسی متصل شده است و از سمت  ها لوله ی خنک کننده پردازنده، این است که فن، به دسته ای از  ها ستم ی س دلیل اصلی استفاده از  

ی مسی نیز آب جریان دارد. آب به  ها لوله قرار دارد. لازم به ذکر است در داخل این     دیگر در معرض صفحه گرم ترموالکتریک 

موجب جذب گرما    ، . این ظرفیت حرارتی بالا کند ی م ( حرارت را به خوبی در خود جذب  kj/kgk 4.2علت ظرفیت حرارتی بالا )برابر با  

ی مسی  ها لوله ، در معرض باد فن قرار دارد و فن موجب خنک شدن آب و  ها لوله . این  گردد ی م ی بالایی  ها لوله توسط آب و انتقال آن به 
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  ، و به این صورت   کند ی م تا فن( منتقل    یک کتر ی مسی نیز به سرعت، حرارت را در سرتاسر خود )از ترموال ها لوله . در ضمن  گردد ی م 

.  کند ی م با دریافت برق، اختلاف دما تولید    یک الکتر . چون ترمو گردد ی م   سرمایش ناشی از باد فن نیز شامل دمای صفحه گرم ترموالکتریک 

  تواند ی م و به این معناست که    گردد ی م   تر کم در این صورت هر چقدر، مقدار دمای صفحه گرم کاهش داده شود، مقدار دمای صفحه سرد  

 ، باشد.( تواند ی م   30ᵒC-برابر با    یک کتر حتی تا دمای منفی نیز در صفحه سرد تولید گردد. )حداکثر دمای صفحه سرد ترموال 

، زیرا که در فرآیند میعان شدن،  د ی آ ی م درجه سلسیوس، احتمال تشکیل قطرات آب به وجود   0با توجه به کاهش دمای زیاد در مقدار 

 . کند ی م هوای حاوی بخار آب در معرض صفحات هیت سینک سرد قرار گرفته و موجبات تولید آب روی صفحات هیت سینک را فراهم  

با شیب اندکی به سمت مرکز )حفره( است. آب به سمت حفره و ظرف    Plateموجود در داخل باکس ریخته و چون این    Plateآب روی  

 . کند ی م آب حرکت  

 این آب به علت اینکه از هوا استخراج شده است، قابل آشامیدن است. 

 ی زیر حائظ اهمیت است:هاجنبهاین پژوهش به علت داشن در نهایت 

 ی استخراج آب هاروشبالا نسبت به سایر کارایی و بازدهی  -

 نیاز به منابع آبی عدم  -

 عدم نیاز به منابع انرژی فسیلی  -

 شهری عدم نیاز به شبکه برق -

 قابل استفاده در مناطق خشک و بدون آب  -

 تامین آب در کشورهایی همچون کشور ایران، از اهمیت به سزایی برخوردار است.   -

 این پژوهش به علت، به روز بودن مورد توجه قرار گرفته است. -

 آب تولید کند.  تواندیم ها یفناوربه نسبت سایر  ترکوچک در ابعاد آب   -

 ی اخیر رشد قابل توجهی داشته است. ها سالمقالات آن در  -

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

 
 به همراه میزان آب تولیدی  TECتعداد (  2جدول )

 مقدار تأمین آب )میلی لیتر( TECتعداد  کشور  ردیف 
مقدار تأمین آب در یک  

 لیتر( ساعت )میلی 

 18 (Riahi, 2021)مالزی  1
  24و  % 80)رطوبت  3400

 ساعت( 
7.9 

 2.4 ساعت(  10و  %90بت)رطو  240 10 هندوستان  2

3 
ساخته   TECدستگاه 

 شده 
 20 ساعت(   5و  % 50)رطوبت  100 2

 

 
 های تولیدی در کره زمین و مقایسه با سایر سیستممیزان تولید آب در تحقیق   : (1نمودار )
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 گیری و پیشنهادها نتیجه
روش به    ن ی استخراج آب از هوا استفاده شود. ا   ی برا   تواند ی م است که    د ی جد   ی فناور   ک ی   ، از رطوبت هوا   ک ی ترموالکتر   توسط   ستخراج آب ا 

از اختلاف دما    ک ی ترموالکتر   ند ی . فرآ شود ی م محبوب    روز روزبه استخراج آب دارد،    ی سنت   ی ها روش که نسبت به    ی شمار ی ب   ی ا ی مزا   ل ی دل 

  ن ی . ا کند ی که رطوبت را از هوا خارج م   آورد ی فن را به حرکت در م   ک ی که سپس  کند ی استفاده م   ته ی س ی لکتر ا  د ی تول  ی دو سطح برا  ن ی ب 

  ی که به دنبال راه   کند ی م   ل ی تبد   ی کسان   ی جذاب برا   ی ا نه ی گز دارد، و آن را به    ی کم   ی ط ی مح   ست ی ز   ر ی کارآمد است و تأث   ار ی بس   ند ی فرآ 

  یفناور   ن ی ا   ن، ی در دسترس نباشند. علاوه بر ا   ا ی ممکن است محدود    ی که منابع سنت   ند هست   ی به دست آوردن آب در مناطق   ی کارآمد برا 

 .  کند ی م   دتر ی و مف   تر کاره همه    ی مورد استفاده قرار داد، و آن را حت   یی و روستا   ی شهر   ط ی در هر دو مح   توان ی م را  

درصد،    50ساعت در آب و هوای تهران )در فصل زمستان( با رطوبت در حدود    5مقدار آب تولیدی در مدت زمان  در دستگاه موجود،  

ی موجود در سایر کشورهای مذکور است.  ها طرح به نسبت    ، و این نشانگر، بهره وری بالای آن   به دست آمده است میلی لیتر    100برابر با  

ی نیروهای نظامی را تامین نماید. در ضمن در صورتی که  ازها ی ن بخشی از    تواند ی م در صورتی که در اشل صنعتی این طرح تولید گردد،  

 . ابد ی ی م این طرح، در مناطق گرمسیر و با رطوبت بالا استفاده گردد، مقدار آب تولیدی آن نیز افزایش  

برابر خواهد شد و نیز در صورتی که    2دو برابر گردد، مقدار آب تولیدی  fan coolingدر صورتی که تعداد ترموالکتریک با سیستم های  

درصد افزایش مقدار آب وجود    30  و با همین درجه دما  درصد افزایش یابد، در خروجی همین سیستم   10مقدار رطوبت هوا به میزان  

 خواهد داشت. 

هوا به دست  طوبت  در نمونه موفق این موضوع در مالزی، موارد زیر مورد بررسی واقع شد و نتایح جالبی در خصوص استخراج آب از ر 

 آمد. 
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Designing a AWG with TEC and solar cell, for use in remote units 
, Mahdi Gholampour3, Hasan Tavakoli2, Mahdi Afsar1Rasool Amirkhani 

 
Abstract: 

In the field of water production from humidity, the design of TEC device is very important for use in 

remote units. Using thermoelectric technology, these devices are able to absorb moisture in the air and convert it 

into clean and usable water . 

In this research, a device with dimensions of 20cm x 20cm x 10cm was prepared. A fan was installed on the box 

for air movement. Also, two heat sink cooling fans were seen on the door of the box for more cooling to increase 

the water production. This cooling system consists of a number of copper pipes (closed loop in which water moves) 

in contact with one surface of the TEC and the other surface in contact with humid air. The main reason for this 

choice is the high heat capacity of water, which absorbs the heat well from one side of the TEC and keeps the 

other side as cold as possible, and this action causes the production of as much water as possible. In addition, a 

thermoelectric with a power of 120 watts each (two TECs in total) was seen at the bottom of each heat sink. The 

whole system is powered by two power banks, which are charged by a 30 watt solar panel. The water output of 

the device is as follows: in the winter weather of Tehran province with humidity close to 50% and 80% (within a 

period of 5 hours), the amount of 100 and 200 ml of water (from air humidity) was extracted, respectively. 

Key Words: Water, thermoelectric, remote areas, humidity. 
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