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 الخلاصة

البسيط احادي التاثير مزدوج الميل وذلك عن طريق اجراء تغيير بسيط في  الشمسي المقطر اداء لتحسين تجريبية دراسة هو الحالي لبحثا  

د التصميم للمقطر الشمسي التقليدي يوفر زيادة في عملية التكثيف بدون استخدام اي وسيلة مساعدة للتكثيف. انجز ذلك من خلال تكبير ابعا

المقطر نسبة لحوضه وهذا يوفر زيادة اضافية في مساحة سطح التكثيف فضلا عن امكانية ربط الواح عاكسة للاشعة الشمسية مع قاعدة 

 تصنيع الغرض لهذا تمالمقطر تقوم بعكس جزء من الاشعة الشمسية الساقطة عليه والمساهمة في التسخين الاضافي لحوض التقطير. 

 شباط شهري بين الممتدة الفترة خلال الشمسية المقطرات فحصت. المقترح بالتصميم والاخر التقليدي بالتصميم احدهما، شمسيين مقطريين
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ABSRTACT 

The present paper is an experimental study to improve the productivity of the conventional solar 

still. This done by modifying conventional still in a way that the distilled basin is larger than 

distillation basin, thus providing an increase in the condensation surface and speeding up the 

condensation process. Moreover, increase in the dimensions of the distilled base helps coupling 

reflective panels to the distilled base to reflect incident solar radiation to the distillation basin. For 

this purpose , two solar stills were made, one conventional designand another made according to the 

proposed design. The two solar stills were tested during the period from February to July 2009 under 

varying weather conditions of Basra, Iraq (latitude of 33.33 and longitude of 44.43). Experimental 

results showed that the modified still gives about 18%-24% higher distillate than the conventional 

still for the same basin condition. 

Keywords: Distilled water productivity; solar still; productivity; conventional solar still 

 

 

 

mailto:Wissam_772005@yahoo.com


Journal of Engineering Volume   21  August  2015 Number 8 
 

 

51 

  

 المقدمة  . 1

تبر حؿ عممي لانتاج الماء مف المعروؼ اف تحمية المياه المالحة باستخداـ انظمة تعمؿ بالطاقة الشمسية ومنذ فترة طويمة تع 
لمشرب وخاصة في المناطؽ النائية التي تعاني مف شحة في المياه الصالحة لمشرب بسب ضعؼ البنية التحتية وعدـ  الصالح

اتصاؿ الكثير منيا بالشبكة الرئيسية الوطنية لمماء، بالمقابؿ ممكف لمنظومة تقطير صغيرة اف تكوف حؿ عممي واقتصادي لمطمب 
مع توفر موارد المياه وكمية اشعاع شمسي كبيرة في تمؾ المناطؽ النائية، لذلؾ يتعيف الحالي والمستقبمي لممياه الصالحة لمشرب 

 بحث العوامؿ المؤثرة في انتاجية وكفاءة المقطرات الشمسية ومحاولة تحسينيا وايجاد طرؽ تؤدي الى زيادة انتاجيتيا. 

تكنولوجيا تحمية المياه بالطاقة الشمسية، مف ات عديدة تيدؼ الى تحسيف قاـ العديد مف الباحثيف في شتى انحاء العالـ بدراس  
خلاؿ تقييـ تاثير بعض العوامؿ اليامة عمى اداء النظاـ مثؿ تاثير المناخ والظروؼ التشغيمية والموقع الجغرافي عمى انتاجية المياه 

ِ[Akash and Naifeh, 2000[]Al-Hinai, 2002.]  بعض الباحثيف في مجاؿ تحسيف أداء منظومات نشرت نتائج جيدة مف قبؿ
. مف الطرؽ المتبعة لتحقيؽ ىذا اليدؼ ىو زيادة عممية [Joseph, 2005] [Bochekima, 2003]تحمية المياه بالطاقة الشمسية 

العذبة ومشكمة مف المناطؽ التي تعاني مف شحة المياه  [.Abbas, 2005] [Ahmed, 1988]التكثيؼ باستخداـ الاساليب المختمفة 
ارتفاع نسبة المموحة في العراؽ وبالتحديد ناحية السيبة التابعة لقضاء الفاو جنوب البصرة، لذلؾ أخُذت ىذه المنطقة كمثاؿ واقعي 
لتشغيؿ وفحص أداء منظومة التقطير الشمسية المستخدمة في ىذا البحث. خاصة اذا عممنا اف العراؽ بشكؿ عاـ ومحافظة البصرة 

 ساعة سنويا 3000 مف مناطؽ العالـ الغنية بالطاقة الشمسية واف اشعة الشمس متوفرة عمى مدار السنة وبحدود بشكؿ خاص
[Alawee, 2008.] 

ىدؼ البحث الحالي ىو دراسة لمنظومة تقطير شمسي مزدوجة الميؿ بعد اجراء تغيير في التصميـ التقميدي بيدؼ الحصوؿ عمى   
مف خلاؿ تكبير ابعاد المقطر نسبة لحوضو وىذا يوفر زيادة اضافية في مساحة سطح  ، تـ ذلؾرزيادة في انتاجية الماء المقط

التكثيؼ فضلا عف امكانية ربط الواح عاكسة للاشعة الشمسية مع قاعدة المقطر تقوـ بعكس جزء مف الاشعة الشمسية الساقطة 
 عميو والمساىمة في التسخيف الاضافي لحوض التقطير

 المنظومةوصف . 2

اساس عمؿ المقطر الشمسي بسيط جدا، حوض التقطير يعمؿ كموح ماص لمطاقة الشمسية التي بدورىا تقوـ بتسخيف المياه    
رة المالحة او القميمة المموحة داخمو وبالتالي فالماء فقط ىو الذي يتبخر تاركا المموثات والمعادف الصمبة الذائبة التي ليس لدييا القد

أ بلارتفاع نتيجة لخمؽ قوة دافعة )تيارات الحمؿ الحراري( بسب اختلاؼ درجات الحرارة بيف الماء ر، بخار الماء يبدعمى اف تتبخ
والزجاج، بخار الماء عندما يكوف في تماس مع السطح الزجاجي )سطح التكثيؼ( الابرد نسبيا فانو سوؼ يبدأ بالتكثؼ في قطرات 

القطرات المتكثفة وبفعؿ الجاذبية عمى طوؿ الموح الزجاجي المائؿ. واخيرا يتـ جمع الماء مختمفة الحجـ مف الماء المقطر، تحرؾ 
مف اجؿ موثوقية النتائج تـ تصنيع اثنيف مف المقطرات الشمسية واختبارىا بصورة متزامنة. الاوؿ  المتكثؽ مف خلاؿ قناة تجميع.

تـ تصنيعو بما يوفر مساحة سطحية اكبر  (A)لو بالرمز  بالتصميـ المقترح )ىذؼ الدراسة( ونرمز شمسي مقطر ماء شمسي 
لسطح التكثيؼ بالمقارنو مع مقطر شمسي اعتيادي لو نفس مساحة حوض التقطير، تساىـ زيادة مساحة سطح التكثيؼ بلاسراع 

نفس المساحة  شمسي تقميدي لو وىو مقطر ماء (B)مف معدؿ التكثيؼ بما يوازي معدؿ التبخير، المقطر الثاني ونرمز لو بالرمز 
 ( يمثؿ مواصفات المقطرات الشمسية المصنعة. 1. الجدوؿ رقـ )(A) السطحية لحوض التقطير لممقطر
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 : موصفات المقطرات الشمسية المستخدمة في البحث1جدول رقم 

 )التقميدي( Bالمقطر  )المقترح( Aالمقطر  ت

المغموف حوض التقطير مصنوع مف صفائح مف الحديد  1
( لحوض m2 0.75( بمساحة )mm 1بسمؾ )

( لقاعدة m2 1.375 التقطير ومساحة مقدارىا )
 .المقطر الداخمية

حوض التقطير مصنوع مف صفائح مف الحديد المغموف 
( لحوض m2 0.75( بمساحة )mm 1بسمؾ )

التقطير وبنفس مساحة قاعدة المقطر الداخمية ومقدارىا 
(0.75 m2.) 

( mm 4 الزجاج الاعتيادي بسمؾ )غطاء مف  2
 (m2 1.8وبمساحة كمية مقدارىا )

( mm 4غطاء مف الزجاج الاعتيادي بسمؾ )
 (1m2وبمساحة كمية مقدارىا )

مفت قاعدة المقطر وجدارنو الداخمية بصفائح ورقية ػغُ  3
عاكسة مف الالمنيوـ لتقوـ بعكس قسـ مف الاشعة 

التسخيف الاضافي الشمسية الساقطة والمساىمة في 
 لحوض المقطر.

اي لا توجد  التقطير،قاعدة المقطر ىي نفسيا حوض 
 مسافة بيف حوض المقطر وقاعدتو

 ارتفاع الحافات الجانبية لممقطرات الشمسية تؤثر بنفس المقدار عمى كلا المقطريف 4

 

بطلاء اسود داكف غير لماع مف صنع  التقطيرتـ طلاء الطبقة السطحية لحوض  ركيز الطاقة الشمسية عمى حوض المقطرلت  
. استعممت الواح مف الزجاج الاعتيادي (0.81)وانبعاثية مقدارىا  (0.96)لو امتصاصية مقدارىا  ،شركة الاصباغ الحديثة العراقية

زجاجية باحكاـ بتت الالواح الػػػثُ . [Radwan, 2009( ]20º)لتكويف سطح التكثيؼ وتـ امالتيا بزاوية مقدارىا  (4mm)بسمؾ 
باستخداـ شريط معدني وطبقة مف السميكوف المطاط لاسناد الالواح الزجاجية مف الاعمى اما مف الاسفؿ فقد تـ تثبيت الالواح 
الزجاجية مع حافة الحوض ايضا باستخداـ مادة السميكوف المطاط لمنع تسرب البخار الى الخارج. لمحفاظ عمى مستوى ثابت لمماء 

تعممت طوافة مف النوع الدقيؽ تـ تصنيعيا بصورة خاصة مف اجؿ البحث. تـ عزؿ طر وحسب العمؽ المطموب اس  داخؿ حوض المق
مف الاسفؿ ومف الجوانب. غمؼ جياز التقطير بطبقة مف الحديد المغموف  (mm 70)جياز التقطير بمادة الصوؼ الزجاجي بسمؾ 

ه مادة لغرض حفظ واحتواء المقطر والمادة والعازلة علاوة عمى اعتبار  (mm 10 )وصندوؽ خشبي بسمؾ  (mm 0.3)بسمؾ 
يمثؿ مخطط توضيحي لممقطرات  (1)الشكؿ رقـ  لتجييز الماء المالح. (L 40)بسعو  ف رئيسيعازلة اضافية. استخدـ خزا

استخدمت لقياس درجات الحرارة لممقطرات  .تمثؿ صور فوتوغرافية ليما (3) و( 2)الشمسية المستخدمة في البحث والاشكاؿ 
يحتوي عمى عشروف نقطة الى  (Selector switch)تـ توصيميا مف خلاؿ مفتاح انتقائي  (T)الشمسية مزدوجات حرارية نوع 

. درجة حرارة المحيط الخارجي تـ قياسيا بواسطة محرار زئبقي معزوؿ عف عف الاشعة (Digital thrmometer)محرار رقمي 



Journal of Engineering Volume   21  August  2015 Number 8 
 

 

53 

  

. كمية الماء المتجمعة تـ وموضوع داخؿ صندوؽ خاص بو وعمى ارتفاع متر واحد مف سطح الارض ية والمؤثرات الجويةالشمس
 .(mm 100)ر تدريج فيو ىو غوقياس اص (liter 2)قياسيا بواسطة وعاء سعتو الكمية 

 طريقة الفحص. 3

 48.36خط طوؿ البصرة )تـ اجراء عدد مف التجارب العممية عمى المقطرات الشمسية تحت الظروؼ المناخية المختمفة لمدينة  

نفذت  استخدمت عينات مف الماء المالح لمنطقة )السيبة( التابعة لقضاء الفاو، جنوب البصرة. .شمالا( 30.34شرقا وخط عرض 
لكؿ شير مف اشير الاختبار وذلؾ لمتاكد مف اربع مرات كؿ تجربة تعاد  (،Bو ) (A)لكلا المقطريف  التجارب بشكؿ متزامف

بصورة متوالي لضماف قدر الامكاف التجارب التي تغيرت فييا اعماؽ المياه داخؿ حوض التقطير اجريت ايضا موثوقية النتائج. 
)بعد التاكد مف  تبدا جميع التجاربياه المستخدمة في التجربة. عمؿ متشابيو لاجؿ المقارنو مع كؿ عمؽ مف اعماؽ المروؼ ظ

لمفترة الممتدة بيف  بمعدؿ ثماف او عشر ساعات لكؿ اختبار وحسب الموسـ الساعة الثامنة صباحا نظافة الاغطية الزجاجية( مف
  .2009شيري شباط وتموز مف عاـ 

رة الماء معدؿ درجة حرا ،)كمية الماء المقطر( تـ تسجيؿ المتغيرات التالية لكؿ ساعة: الانتاجية التجارب التي اجريتخلاؿ جميع   
الداخمة الى حوض المقطر، درجة حرارة الغطاء الزجاجي، درجة حرارة المحيط المياه التعويضية حرارة في حوض التقطير، درجة 

سرعة . [Hadi, 1984] باستخداـ المعادلات المستخدمة مف قبؿ الباحث ابيا رياضيااع الشمسي فقد تـ حسػية الاشعكمػػ الخارجي.
 الرياح مؤثرة عمى كلا المقطريف بنفس المقدار لذلؾ لـ يتـ قياسيا وكذلؾ لا يوجد ماء مستنزؼ مف حوض المقطر.

 النتائج والمناقشة. 4

، 2009اجراء عدد مف التجارب العممية لكلا المقطريف المستخدميف في البحث لمفترة الممتدة بيف شيري شباط وتموز مف عاـ  تـ
 كانت جميع التجارب متشابية تقريبا مف حيث السموؾ الحراري لذلؾ تـ اختيار بعض التجارب ليتـ تمثيميا بيانيا:

 ءة المقطر الشمسيتاثير التصميم الحالي عمى انتاجية وكفا 4.1

واجراء التجارب بصورة متزامنة وتحت نفس الضروؼ  (cm 1)تـ في البداية تثبيت عمؽ المياه داخؿ حوض المقطر عند    
. مف خلاؿ جميع التجارب التي اجريت وجد اف التصميـ الحالي يوفر مساحة اكبر لسقوط (B)و  (A)المناخية لكلا المقطريف 

الصفائح العاكسة التي تقوـ بعكس الاشعاع الساقط عمى قاعدة المقطر وتؤدي الى زيادة تسخيف المياه الاشعاع الشمسي مف خلاؿ 
زيادة كمية الماء المنتج بالمقارنة مع المقطر في  ، مما لو تاثير واضحفي حوض التقطير فضلا عف زيادة مساحة سطح التكثيؼ

ف توازف بيف زيادة معدؿ الماء المتبخر والمساحة السطحية الكافية لتكثؼ بسب ما يوفره التصميـ الحالي م وىذا الشمسي الاعتيادي
 الماء. 

خلاؿ  (MJ/day 31.9)يمثؿ الانتاجية الساعية مف الماء المقطر لكلا المقطريف تحت شدة اشعاع شمسي مقداره  (4)الشكؿ رقـ  
( يحققيا %24-%18زيادة في الانتاجية مقدارىا )، نجد اف ىناؾ لثامنة صباحا الى الخامسة مساءا(ساعات الاختبار )مف ا

 في جميع التجارب التي اجريت وىي بدوف الانتاج اليمي. (B) التقميدي بالمقارنة مع المقطر (A) المعدؿ المقطر
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تائج مع ( معدؿ الانتاجية اليومية خلاؿ النيار مع شدة الاشعاع الشمسي لاشير مختمفة مف السنة ومقارنة الن5يمثؿ الشكؿ رقـ ) 
  ( تحت نفس الضروؼ المناخية ومف خلالو نلاحظ الزيادة الواضحة في الانتاجية وللاسباب المذكوره اعلاه.Bالقطر )

( فيوضح تغيير الكفاءة 7اما الشكؿ رقـ ) ،( يمثؿ مقارنة المقطريف مف حيث الكفاءة الساعية خلاؿ فترة الاختبار6الشكؿ رقـ ) 
الساعية واليومية تزداد  (A)مسي خلاؿ الاشير المختمفة مف السنة، حيث وجد اف كفاءة المقطر اليومية مع شدة الاشعاع الش

بصورة ممحوضة في جميع الاختبارات التي اجريت وىذه بسب زيادة كمية الماء المنتج لنفس كمية الاشعاع الشمسي التي يتعرض 
ليا المقطريف، اذ اف التسخيف الاضافي الناتج مف الاشعة المنعكسة مف قاعدة المقطر ساىـ بشكؿ كبير في تحسيف الاداء، وىذا 

، وجد اف ىناؾ زيادة عمى الانتاجية ( الذي يمثؿ تاثير اضافة الصفائح العاكسة الى قاعدة المقطر8ما يوضحو الشكؿ رقـ )ايضا 
 ( في حالة اضافة الصفائح العاكسة الى قاعدة حوض المقطر.%14في الانتاجية مقدارىا تقريبا )

 وكفاءة المقطر فحص المقطر باعماق مياه مختمفة وتاثير العمق عمى انتاجية  4.2

تـ في ىذا الجزء مف التجارب فحص اربع اعماؽ مختمفة لممياه داخؿ حوض  (A)مف اجؿ التحقؽ مف فعالية التصميـ الحالي 
والثانية  (A)، الاولى لممقطر ـ متوالية. تسجؿ لكؿ عمؽ قرائتيف( لاربعة اياmm, 10 mm, 2mm, 3mm 5)التقطير وىي 

في كؿ اعماؽ المياه المستخدمة في البحث وبنسبة  (A)بينت النتائج اف ىناؾ افضمية في الانتاجية يحققيا المقطر (.B)لممقطر 
، كذلؾ بينت النتائج باف عمؽ المياه داخؿ حوض التقطير لو تاثير كبير عمى الانتاجية حيث اف الانتاجية (%24-%18)تتراوح 

تمثؿ النتائج التي  (10( و )2)ير بشكؿ طردي مع زيادة معدؿ التبخير. الاشكاؿ رقـ تزداد كمما قؿ عمؽ المياه داخؿ حوض التقط
زيادة  (mm 5)تـ الحصوؿ عمييا خلاؿ ساعات النيار )بدوف الانتاج الميمي( لكلا المقطريف، اذ اعطى استخداـ العمؽ الاقؿ لمماء 

 بالمقارنة مع العمؽ (%17)واعطى نسبة زيادة مقدارىا  (mm 10)( بالمقارنو بالمقارنة مع العمؽ %10في الانتاجية مقدارىا )
(2 mm)  بالمقارنة مع العمؽ  (%19)و ايضا اعطى زيادة مقدارىا(3 cm) ىذه الزيادة ىي بسب زيادة معدلات انتقاؿ الحرارة .

كمما قؿ سمؾ الماء داخؿ حوض التقطير وبالتالي زيادة معدؿ التبخير ومف جيو اخرى توفر المساحة الكافية لمتكثيؼ الذي يعطيو 
اؽ مختمفة مف المياه داخؿ توضح تغير الكفاءة الساعية لكلا المقطريف لاعم (12)و  (11)التصميـ الحالي لممقطر. الاشكاؿ رقـ 

ونلاحظ مف خلاليا كيفية زيادة الكفاءة مع               حوض التقطير. يتـ حساب الكفاءة اليومية مف العلاقة التالية:  
-%14)( ىي Bبينما كانت كفاءة المقطر ) (%57-%15)ىي  (A)نقصاف عمؽ المياه داخؿ حوض التقطير. كفاءة المقطر 

 .(cm 0.5)لنفس العمؽ  (51%

 (Tw-Tg)تاثير التصميم الحالي عمى فرق درجات الحرارة   4.3

( الذي يسيؿ مف A)المقطر  المعدؿلتصميـ يحققيا ابينت حصوؿ زيادة في الانتاجية  النتائج التي ذكرت في الفقرات السابقة   
بيف الماء  ( يمثؿ فرؽ درجات الحرارة13)الشكؿ رقـ  تساعد في زيادة درجة حرارة الماء في حوض التقطير. اضافة الواح عاكسة

 10)تـ الحصوؿ عمى  ، حيث(Tw-Tg)في حوض التقطير والغطاء الزجاجي 
º
C)  بالنسبة لممقطر فرؽ في درجات(A)  وعمى

(4 
º
C)  بالنسبة لممقطر(B).  اف زيادة فرؽ درجات الحرارة بيف الماء في حوض التقطير والغطاء الزجاجي(Tw-Tg)  بسب ىو

في جميع  .التاثير الكبير لمسطوح العاكسة المضافة الى قاعدة المقطر والتي ساىمت في التسخيف الاضافي لحوض التقطير
حسب نوع التجارب التجارب التي اجريت كانت قياسات درجات الحرارة متشابو مف حيث السموؾ الحراري لكنيا مختمفة في القيـ 
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يمثؿ نتائج قياسات درجات الحرارة )درجة حرارة الماء، درجة حرارة الغطاء الزجاجي، درجة  (14)روؼ التشغيمية، الشكؿ رقـ والظ
 حرارة اليواء الخارجي( لعينة اخرى مختارة مف الاختبارات.

 الاستنتاجات. 5

حجـ المقطر . بينت النتائج العممية امكانية تحسيف انتاجية المقطر الشمسي الاعتيادي باستخداـ اسموب مبسط يتضمف زيادة 1
نسبة لحوضو وىذا زيادة واضحة في مساحة التكثيؼ وكذلؾ التسخيف الاضافي لمماء داخؿ حوض التقطير باستخداـ صفائح 

 عاكسة.
. اف اضافة الصفائح العاكسة للاشعاع الشمسي تساىـ في التسخيف الاضافي لحوض المقطر وبالتالي تؤدي الى زيادة فرؽ 2

 الغطاء الزجاجي مما يزيد مف معدؿ التكثيؼ.درجات الحرارة بيف الماء و 
( زيادة في cm 0.5. ممكف زيادة الانتاجية مف خلاؿ تقميؿ اعماؽ المياه داخؿ حوض التقطير، اذ اعطى العمؽ  الاقؿ لمماء )3

( cm 2مع العمؽ )( بالمقارنة %17( واعطى نسبة زيادة مقدارىا )cm 1( بالمقارنو بالمقارنة مع العمؽ )%10الانتاجية مقدارىا )
( وبلامكاف زيادة ىذه النسب خلاؿ فترة غياب الاشعاع الشمسي cm 3( بالمقارنة مع العمؽ )%19و ايضا اعطى زيادة مقدارىا )

 نتيجة لارتفاع درجة حرارة طبقة المياه داخؿ حوض المقطر
ايجابية كبيرة عمى الانتاجية نظرا لما يتمتع بو مف شدة . اف الموقع الجغرافي لاجراء التجارب والمتمثؿ بمدينة البصرة )( لو اثار 4
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  المستخذمت فً البحث ٌمثل مخطط مىضح فٍو الشكل العام للمقطراث :(1) الشكل

(Aصىرة فىتىغرافٍت تىضح الشكل العام للمقطر ) :(2) الشكل  

 (Bصىرة فىتىغرافٍت تىضح الشكل العام للمقطر ) :(3) الشكل
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 (cm 1تغٍر الانتاجٍت الٍىمٍت مع ساعاث النهار لكلا المقطرٌن لعمك ) (:4الشكل  )

: تغٍر الانتاجٍت الٍىمٍت مع شذة الاشعاع الشمسً لاشهر مختلفت من السنت (5الشكل )  
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 (1cmتغٍر الكفاءة الساعٍت مع ساعاث النهار لكلا المقطرٌن لعمك ) : (6الشكل )
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 تغٍر الكفاءة الٍىمٍت مع الاشعاع الشمسً لكلا المقطري لاشهر مختلفت من السنت (:7الشكل )

 تاثٍر اضافت صفائح عاكست للاشعاع الشمسً على الانتاجٍت الساعٍت (:8الشكل )

 (Aتغٍر الانتاجٍت  مع ساعاث النهار لاعماق مختلفت من المٍاه للمقطر ) (:9الشكل )
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 (Bتغٍر الانتاجٍت  مع ساعاث النهار لاعماق مختلفت من المٍاه للمقطر ) (:11الشكل )

 (Aتغٍر الكفاءة  مع ساعاث النهار لاعماق مختلفت من المٍاه للمقطر ) (:11الشكل )

 (Bتغٍر الكفاءة  مع ساعاث النهار لاعماق مختلفت من المٍاه للمقطر ) (:12الشكل )
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ٌمثل تغٍر درجاث الحرارة للماء المقطر والغطاء الزجاجً والهىاء  (:13الشكل )

 (cm 1الحارجً مع الزمن لكلا المقطرٌن لعمك )


