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 High potential regions for using clean and widespread solar energy are suitable choices to apply solar 

distillation systems. Iran has a large area with exposed solar radiation and also vast salty water sources 

in the south and north of country, hence and appropriate situation exists for the use of solar stills and 

solar distillation equipment. Researchers have focused on development and improvement of working 

solar distillation champers in recent years to benefit from this modern technology in water crisis 

conditions. In this research, effect of storage of further heat and also using PCM were surveyed when 

flow turbulators were applied in the spiral heat exchanger and the salty water flow rates were 

simultaneously changing and it is this which is the novelty of this research. These experiments were 

carried out in Babol city, which is a wet region with a mild climate in the north of Iran. These tests also 

were done during a period of one year. The experiment results determined that during cold months 

(December to April) using PCM has no effect on efficiency of system. But in warm months (May to 

November) the effect of PCM is more than the effect of stored heated water. The results show that using 

heat storage and also applying PCM increase the distilled water gain of system up to 7% and 14% 

respectively. Furthermore, using turbulators can improve systemôs water gain by increasing the heat 

transfer up to 14%. Maximum distilled water gain was equal to 2250 milliliter/ day. 
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 üĊù¿ ²ÖÅ Ăí Ĉzj ¿v Ĉúí ½wĊÆz È¸z wĄþ£ Ăí ¢Åv ûj ćwþÞù Ăz xj ûv¾´z

Ĉù ôĊîÊ£ üĉ¾ĊÉ xj v½ ¢Åv Ă¤å¾ñ v¾å v½  ûÿÀåv ¿ÿ½ ÈĉvÀåv Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹

 ÿ x¾É xj ćwÑwê£ ûvÀĊù ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Üzwþù ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ ÷ºÝ üĊþ°úă

āÿĒÝ IûwĄ«  ÀĊý ûj ºĊõĀ£ ÿ üĉ¾ĊÉ xj Üzwþù ÈĉvÀåv Ixj ã¾Îù ó¾¤þí ¾z

Çÿ½ ûwĊù ¿v )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ø¤ÆĊÅ Iüĉ¾ĊÉ xj ºĊõĀ£ äö¤¸ù ćwă  xj ćwă
üĉ¾ĊÉ  wz üíÇÿ½ xj Èõwò¯ ÿ ¾Ċ¸{£ Ăz ĈĄ¤þù ćwă ªĉv½  ¾£¹¾z½wí¾~ ÿ ¾£

 )¢Åv ûv¾ĉv ½ĀÊíz ÿ yÅwþù ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ôĊõ¹ Ăćđwz ôĊÆýw¤~ 

ā¾Ąz ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ¿v ć¾Ċñ IĈù Ăí Á¾ýv ôúîù wĉ ÿ üĉÀòĉw« ºývĀ£ć  ćwă

¢·ĀÅ ¿v ôÍw³  ĈöĊÆå ćwăĀÉ¹ĂþĉÀñ ¿v I  xj ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z yÅwþù ćwă
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ûj  ā½wÉv wă¢Åv āºÉ) 
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É ²ÖÅ wz ā¹wÅ ½ÿj¹¾ñ ìĉ ½¹ ÃĀÆ´ù ûj ªĉw¤ý ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½vº{Ċ

ā¾Ċ·» üĉv ûÿºz Ôĉv¾É wz ā¾Ąz ¹Ā{Ąz ¿v ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ºÉ ĂÆĉwêù wă¿wÅ  ć½ÿ
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ā¾Ċ·» Ü{þù ìĉ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz üĊêê´ù  ćwù¾ñ ºþ¤ÆývĀ£ Ĉĉwù¾ñ ć¿wÅ
 ¢ÝwÅ ÈĉvÀåv ćv¾z v½ ÷¾ñ xj ûÀ¸ù üĉv ½¹ ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» ¹v¿wù

ù ºĊÉ½Ā· xÿ¾á ¿v Ä~ ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí8 ºþă¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Ā6)7 

ø¤ÆĊÅ ÛĀý üĉv ½¹ üĉ¾ĊÉ xj āºþþíºĊõĀ£ È¸z  āºþþívº« óÿºù ìĉ wă

 ôîÉ ºþýwù2 ÷¾ñ ½ĀÉ xj ÿ đwz ¢úÅ ¿v ½ĀÉ ¹¾Å xj ½Ā{Ý wz Ăí ¢Åv  āºÉ
Ĉù ¡½ĀÍ øĊê¤Æù¾Ċá ½ĀÕ Ăz ĈõwĊÅ üĊz Èõwò¯ ôúÝ üĊĉw~ ¢úÅ ¿v ¹¾Ċñ 

877) 

 

Fig. 1 Schematic of Simple Solar Still [1] 
 ôîÉ1 üĉ¾ĊÉ xj ìĉ ìĊ£wúÉ 8 ā¹wÅ üí17 

                                                                                                                                           
1 Solar Still (SS) 

 

Fig. 2 Temperature changes in moduleôs membrane [7]  
 ôîÉ2 8 ĈtwÊá óÿºù ½¹ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£77 
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Ĉù v½ ÈĉvÀåv üĉv ôĊõ¹  Ăz ûvĀ£ ĂõĀõ ô·v¹ ówĊÅ ćwù¹ ãĒ¤·v ÈĉvÀåv ¾Ċ§m£
 ówĊÅ ć½ÿwþÉ ćÿ½ ĂõĀõ ¿v ©½w· ówĊÅ wzĈýÿ¾Ċz È¸z ½¹  ½¹ ¾ĊĊâ£ y«Āù Ăí

ÿ ć¿¾ù Ăĉđ  ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv Üĉ¾Æ£ ÿ ĂĉĀýw§ ûwĉ¾« ¿v ĈÉwý ¾¤ÊĊz ÓĒ¤·v

º{ù ±ĀÖÅĈù ó ¹v¹ ¢{Æý ¹ĀÉ 814,13 )7 ¡wêĊê´£ ½¹ ûv½wîúă ÿ ćºĊÊú«
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 ¹½Āù ®Ċ~½wù ĂõĀõ ÿ Ă¤ÅĀ~ ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z

Ĉù ®Ċ~½wù ĂõĀõ ¾Öé ÈĉvÀåv ÿ Ă¤ÅĀ~ È¸z ½¹ ówĊÅ ûwĉ¾« µ¾ý ÈĉvÀåv  ºývĀ£

8 ¹ĀÉ ¡½v¾³ ówê¤ýv µ¾ý ÈĉvÀåv y«Āù15 )7 ¡wÉ½vÀñ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v

øÕĒ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý Ĉ£wêĊê´£ wă¿wÅ2 ôîÉ ûĀ¯  ćwă
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 ½wÎ¤·v Ăz$WiC Ĉù āºĊùwý Ĉù #¹ĀÉ  ówê¤ýv µ¾ý ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ćÿ½ ºývĀ£

8 ºÉwz ¾§où ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¡½v¾³17,16 ÀĊý ĈöĊúî£ ¡vÀĊĄ¬£ ¾ĉwÅ )7

Ĉù ā¾Ąz ¹Ā{Ąz ½¹ ºývĀ£ ø¤ÆĊÅ ć½ÿ üĉ¾ĊÉ xj ćwă  )ºÉwz ¾§où ćºĊÉ½Ā· üí
 ĂýĀúý ćv¾z ºýÿwúă èĊê´£ûv½wîúă ÿ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Ċ¸{£ ºĉº« ø¤ÆĊÅ ìĉ

 v½ ¹Ā· ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv Ăí iĒ· }ú~ ¿v Ĉ¤åwĉ¿wz ćwù¾ñ ÿ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv

½¹ ìĊĉw¤õÿĀ¤å Ă´æÍ ìĉ ¿vĈù ¢åwĉ  ¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ºþí

818)7 
Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ûwĄý ćwù¾ñ ā¾Ċ·»  Ăí ¢Åv Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv ā¾Ċ·» ćwă
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ºùw« ¢õw³(  ôê¤þù ć¹wĉ¿ Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv ÿ ā¹Āz ºþí ½wĊÆz ÀĊý ºùw«

Ĉúý  )¹ĀÉĈù ûwÊý ¡wêĊê´£ ĂýĀúý ćv¾z ºă¹  ûwĄý ćwù¾ñPCM åv½w~ üĊ

 Äívÿ100 ¢Åv ûj ÃĀÆ´ù ćwù¾ñ ¢Ċå¾Ù ¿v ÈĊz ¾zv¾z 819 J7 üĉv¾zwþz
 ¢õw³ ¾ĊĊâ£ ºþĉv¾å ĈÕ v½ ćÁ¾ýv Ăí ºþ¤Æă ć¹vĀù āºþă¹¿wå ¾ĊĊâ£ ¹vĀù ¾¤ÊĊz

                                                                                                                                           
2 Tabulators 
3 Twisted Tape 
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5 Phase Change Materials 



  

üĉ¾ĊÉ xj ø¤ÆĊÅ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· üíPCM øÕĒ¤ù ÿ ûwĉ¾« ćwă¿wÅ ã¾É ºĊÅ ĈþĊÆ³ üĉºõv ÿ ûv½wîúă 

 

 IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχI  ā½wúÉφ ρρω 
 

Ĉù ā¾Ċ·» Üĉwù Ăz ºùw« ¿v  ā¾Ċ·» v½ ûwĄý ćwù¾ñ Üévÿ ½¹ ¹vĀù üĉv )ºþþí

Ĉù ā¾Ċ·» ¢Ċå¾Ù ôĊõ¹ Ăz ÿ ºþþí z Ĉĉwù¾ñ ć¿wÅ Ăzwé ½ĀÕĂÚ³Ēù ô  ¹½Āù ćv
Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ºýv 820 )7ø¤Å½ ¡wêĊê´£ ½¹  ûv½wîúă ÿ ā¹v¿ ¢ùw¸Ñ ¾Ċ§m£

PCM  ½¹ Ĉĉwù¹ Üĉ¿Ā£ ćÿ½PCM  ÿûj ûºÉ xÿ» ½vºêù  ªĉw¤ý ÿ ºÉ ĈÅ½¾z

 ¹v¹ ûwÊýz xÿ» ûwù¿ Ă ½vºêù wz ĈÖ· ½ĀÕPCM Ĉù ¾ĊĊâ£  ÿ ºþí

¢ùw¸Ñ  ¾¤úí ćwăPCM  ÀĊý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝā¹v¹ ûwÊý  ºýv8217) 
PCM  ºĊÅv ìĉ¾¤Åv ûĀ¯ äö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ wă8227  ÛvĀýv ÿüĊåv½w~  wă

824,237 ôîÉ Ăz  Èĉwù¾ñ È¸z ¾z Ów´ù ĂÚæ´ù ûĀ¯ ûĀñwýĀñ ćwă

 ø¤ÆĊÅ8197 Iz Ăā¾Ċ·» ûvĀþÝ ĂõĀõ ÿ Ă¤ÅĀ~ óº{ù ìĉ ½¹ Ĉĉwù¾ñ ¿wÅ 8237 I

ā¾Qí ¡½ĀÍ Ăz  ¿v Āöúù ćwăPCM  Èĉwù¾ñ ĂÚæ´ù ûÿ½¹8257  óĀ³ óº{ù
ĂõĀõ ĂÅ Ĉ£½v¾³ üĊå ćv ½v¹ 8247 ¾z Ów´ù I ćĀêö³ û¿w¸ù826 ûÿ½¹ I7

ówýwí  ÛĀ{Öù ĂĉĀĄ£ ø¤ÆĊÅ ½¹ vĀă ćwă897Ăĉđ ûÿ½¹ I  ûwú¤·wÅ ½vĀĉ¹ ćwă

8277  ûwù¿ ü¤å½ đwz ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¾Ċá ÿ

 w£ ÈĉvÀåv ÿ ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí85% ûwÊý v½ ø¤ÆĊÅ ûwùºýv½ ½¹ Ĉù  ºă¹
829,28ôĊö´£ )7  wz Ĉĉwù¾ñ ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¹½Āù ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćÁ½Àñv ćwă

 ¿v ā¹wæ¤ÅvPCM Ĉù ûwÊý ÀĊý  ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹10  ówê¤ýv ²ÖÅ ć¾zv¾z

 ćÿw³ È¸z ½¹ ¡½v¾³PCM ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· ćÁ½Àñv  Ĉĉwù¾ñ ¿wÅ6 

8 ¢Åv āºÉ ¾zv¾z30)7 
 xj ìĉ ½¹ wù¾ñ ºĊõĀ£ ĈöÍv È¸z ĂÅ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz

üĉ¾ĊÉ  Ĉ£½v¾³ óº{ù ÿ wù¾ñ ā¾Ċ·» Ü{þù I½Ā¤îöí wĉ ½ÿj¹¾ñ ĂÚæ´ù ôùwÉ üí

ĈÅ½¾z )¢Åv Ĉù ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ćÁ½Àñv ćwă  ½¹ ãĒ£v ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ºă¹

 ¿v µ¾ý üĉv )¢Åv ½Ā¤îöí Ăz ÓĀz¾ù ø¤ÆĊÅ ć¹¾îöúÝ äö¤¸ù Ôĉv¾É56%  ½¹
 w£ ºÉwz ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Ü{þù ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí wĄþ£ Ăí Ĉ¤õw³86%  ½¹

ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ÿ ½Ā¤îöí Ăí Ĉùwòþă  ¾Ċâ¤ù ºþÉwz ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Üzwþù wù¾ñ ¿wÅ

 ¿v ûwÅĀý wz Ĉ£½v¾³ óº{ù ćÁ½Àñv ãĒ£v µ¾ý ûj ¿v Ä~ )¢Åv9%  ¢õw³ ½¹

øă ā¹wæ¤Åv ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ÿ ½Ā¤îöí ¿v ûwù¿ z wù¾ñ ¿wÅ ĂvĀþÝĈĉwù¾ñ Ü{þù û  w£
23%  ½¹ºÉwz ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Ü{þù ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤öí wĄþ£ Ăí Ĉ¤õw³  ÿ71%  ½¹

ā¾Ċ·» ûÀ¸ù wĄþ£ Ăí Ĉ¤õw³ ºÉwz wù¾ñ ºĊõĀ£ Ü{þù ¡½v¾³ ¿wÅ  üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹

 ½Ā¤îöí ¿v wĄþ£ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ ÀĊý wù¾ñ ā¾Ċ·» û¿w¸ù ½¹ )¢Åv ćÁ½Àñv ¡wæö£
 ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ćºĊÉ½Ā· ćÁ½Àñv ãĒ£v µ¾ý I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv

11% ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ÿ ½Ā¤îöí Ăí Ĉùwòþă ½¹ ÿ  ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Üzwþù wù¾ñ ¿wÅ

 ¹ÿº³ ºþÉwz0.5% ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¿v Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv  ûvĀþÝ Ăz Ĉĉwù¾ñ ¿wÅ

 ¹ÿº³ ûÀ¸ù ½¹ ćÁ½Àñv ãĒ£v I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¡½v¾³ ºĊõĀ£ Ü{þù wĄþ£4% 
8 ¢Åv32,31üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )7 Ăí  ¿v ĈÉwý ¡wæö£ Èăwí ¢Ą« ¡v¾ĊĊâ£ ówúÝv

 ÿ ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É Ăz ºĉºÉ Ĉò¤Æzvÿ ôĊõ¹ Ăz ºĊÉ½Ā· Èzw£ ûvÀĊù ¾ĊĊâ£

Ĉúý óĀÎå ¡v¾ĊĊâ£  ¢Åv āºÉ ÇĒ£ èĊê´£ üĉv ½¹ IºÉwz ¾ĊòúÊ¯ ºývĀ£

È¸z ¿v Ĉîĉ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ĈþÞĉ ø¤ÆĊÅ ¾ĊĊâ£ ôzwé ¾§où ćwă  ¿wÅ
v¾ĊĊâ£ ½wþí ½¹ Ĉĉwù¾ñ ¡wæö£ ûvÀĊù ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ£½v¾³ óº{ù ¡

¢úÆé ½¹ ¹Ā«Āù ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ¹wĉ ćwă  )ºzwĉ Èăwí äö¤¸ù ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv ôùwÉ ¡v¾ĊĊâ£ üĉvPCM ā¾Ċ·» ûÀ¸ù óĀ³  ½wþí ½¹ wù¾ñ ¿wÅ

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ă¤æÉj ówÞå¾Ċá ćwă  ¿v ā¹wæ¤Åv ºþýwù ûwĉ¾« ć¿wÅTT IWiC 

¹wæ¤Åv ÿøă ā  ¿v ûwù¿TT  ÿWiC  ôĊõ¹ Ăz )¢Åv ®Ċ~½wù Ĉ£½v¾³ óº{ù ½¹

üĉv  ½ĀÉ xj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ wĉ Ăí ¢Åv ĈêÕwþù ½¹ ¾¤ÊĊz ø¤ÆĊÅ üĉv ¹¾z½wí Ăí

Ĉù wĉ ÿ ¢Åv ¹ÿº´ùwý wĉ½¹ xj ºþýwù  ā¾Ċ·» ûÀ¸ù üĊz ÷ÿvºù Ç¹¾ñ ìĉ ûvĀ£

 ½¹ ć½ĀÉ ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ¿v I¹Āúý ¹w¬ĉv ½ĀÉ xj ĈöÍv iwÊþù ÿ ½ĀÉ xj
ùĈù ûÀ¸ )¹¾í ¾Úý ã¾Í ûvĀ£ 

 -2±¾É Èĉwù¿j āwò¤Å¹ 

 ½¹ xj óÿv ôîĊÅ ½¹ Ăí ā¹Āz øă ¿v vº« ôîĊÅ ÿ¹ ¿v ôîÊ¤ù Èĉwù¿j āwò¤Å¹
 Ä~ v½ ¹Ā· ćwù¾ñ Ĉ£½v¾³ óº{ù ¿v ½Ā{Ý wz ÿ āºÉ ÷¾ñ ćºĊÉ½Ā· ½ÿj¹¾ñ

Ĉù  ôîÉ wz èzwÖù ¾ĊÆù ĂýwĊù ½¹ )¹ĀÉ ÷¾ñ w£ Ă¤Êñ¿wz ½ÿv¹¾ñ Ăz ā½wzÿ¹ ÿ ºă¹

3 ā¾Ċ·» ¢Ą« ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ìĉ ¿v I¹v¿wù ćwù¾ñ ć¿wÅ  ¡½ĀÍ Ăz wù¾ñ ć¿wÅ

 ĂývĀ¤Åv ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ûÀ¸ù ½w¤·wÅ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv óº{ù wz ć¿vĀù
øă  ćwă¾Öé wz ½Ā´ù90cm  ÿ100cm  ÿ ÷¾ñ xj Ĉö·v¹ ĂývĀ¤Åv ½¹ Ăí ¢Åv

 Ĉýÿ¾Ċz ĂývĀ¤Åv ½¹ ā¹wùPCM  ¹ÿº³ xÿ» ćwù¹ wz Äívÿ üĊåv½w~50  Ă«½¹

Ĉù ā¾Ċ·» )¹ĀÉ  xÿ» Ûÿ¾É Ăz ûºĊÅ½ ÿ ûÀ¸ù ¿v wù¾ñ ü¤å¾ñ wz ā¹wù üĉv

xÿ» ĂÖêý  ā¹Āzz xÿ» ćwù¾ñ üĉv ÿ ĂĈù Øæ³ Ĉĉwù¾ñ ā¾Ċ·» ûvĀþÝ ĀÉ)¹ 

 È¸z ½¹ ¾¤Ąz ¡½v¾³ ówê¤ýv ¢Ą«PCM  ¿v200  ¶Ċù$ Ĉý¿ĀÅ üĊå

 ¢Åv āºÉ āwæ¤Åv #Ĉö·v¹ ĂývĀ¤Åv ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ā¹v¹ ÇĀ«

îÉ$ ô4 )#üĊå û¹¾z ½wí Ăz üĉv ôĊõ¹ Ăz Ĉý¿ĀÅ ćwă  üĉv ½¹ ĈõwĊÅ ûwĉ¾« Ăí

āºÊý È¸z üĉv ½¹ ½wÊå ¢åv ÈĉvÀåv y«Āù ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĂÚæ´ùI  ûvÀĊù Ăîöz
 v½ ¡½v¾³ ówê¤ýv ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢·vĀþîĉ Ĉĉwù¹ Üĉ¿Ā£ ìĉ ¹w¬ĉv ûwîùv wz ÈĉvÀåv

 )¹v¹ ºăvĀ·8 ûv½wîúă ÿ ûv¾z½Ā« ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wêĊê´£33 ûwÊý 7

Ĉù Ăĉv½j ½¹ ô¸ö¸£ yĉ¾Ñ ºă¹ ā¾~ ĈÞz¾ù ÿ Ĉ¨ö¨ù ćwă  ¹vºÝv ½¹ Ĉý¿ĀÅ ćwă

 ¿v ¾¤úí$ üĊĉw~ ½wĊÆz ¿ºõĀþĉ½100 ¹ÿº³ #87%  w£92%  üĉv Ăí Iā¹Āz
ûwÊý ā¾~ yÅwþù Ĉĉv½wí āºþă¹ Ăzw« ¡½v¾³ ówê¤ýv ½¹ Ĉý¿ĀÅ ćwă  Ĉĉw«

 ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ )¢Åv ĈÞĊ{ÕPCM Ĉù ó¾¤þí vÀ¬ù ćwă¾ĊÉ wz É)¹Ā 

üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ¿wz ćwÒå ½¹ ¢ĊõwÞå Ăz ¢{Æý āwòÊĉwù¿j Ôĉv¾É ½¹ ½wí Ăí

¢ĉ¹ÿº´ù ¿v ć½wĊÆz ¿v ûĀÎù ¢Åwă Iz Ăćw«  Ĉ¤åwĉ½¹ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv
ÔÅĀ£ ½ÿj¹¾ñ  ¿vÿ¹ ¾¤Ċă Ăùwý¾z ôzwé  ¢Ċå¾Ù wz ćÀĉ½2000W  āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ôîÉ$ ¢Åv5 ĈÅwþÉvĀă ¡wÝĒÕv ÃwÅv¾z ¾¤Ċă ¹¾í½wí Ăùwý¾z )# ªĉw¤ý ÿ

ìĉ Èĉwù¿j  wz Ăùwý¾z üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wùj ĈÞévÿ Ôĉv¾É ½¹ ½ÿj¹¾ñ ìĉ ĂõwÅ

ā¿vºýv yÅwþù ½¹ ćºĊÉ½Ā· ½ÿj¹¾ñ ĂýĀúý xj ćwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ  Ăĉÿv¿ üĉ¾£
)¢Åv āºÉ ā¹wùj ówÅ ìĉ ćv¾z ÿ ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¢åwĉ½¹ ²ÖÅ 

 
Fig. 3 Schematic of Experimental Setup 

 ôîÉ3 Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ìĊ£wúÉ 
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ρςπ  IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχ ā½wúÉ Iφ 
 

 
Fig. 4 Heated water storage tanks with installed fins 

 ôîÉ4 üĊå wz ÷¾ñ xj ā¾Ċ·» ûÀ¸ù yÎý ćwă āºÉ 

 
Fig. 5 Applied heaters for a basin solar still 

 ôîÉ5 ½ÿj¹¾ñ xj û¹¾í ÷¾ñ ćv¾z Ă¤å½½wí Ăz ¾¤Ċă 

 ĂõĀõ Ĉùwý ¾Öé Ăz ĈÆù ĂõĀõ ¿v ÀĊý Ĉ£½v¾³ óº{ù19mm  wz ®Ċ~½wù ¡½ĀÍ Ăz

 ®Ċ~½wù Ăêö³ ¾Öé20cm  ¹vºÞ£ ÿ10  Ă¤ÅĀ~ ìĉ ûÿ½¹ ÿ āºÉ ôĊîÊ£ Ăêö³
ĂývĀ¤Åv  ¾Öé Ăz ćv30cm  Ûwæ£½v ÿ40cm  ôîÉ$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é6 ûÿ½¹ )#

āºþþí ÇĀÊâù ¿v ®Ċ~½wù óº{ù  ºþýwù ûwĉ¾« ćwăTT  ÿWiC  āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ôîÉ$ ¢Åv7 ¾Öé wz ÷¾ý ¹đĀå Äþ« wz óĀ¤æù ¿v ¾þå )#1mm  Ăêö³ ¾Öé ÿ

 ¾þå16mm  ûj ÷wñ ĈñºĊÊí ¢õw³ ½¹ ÿ ā¹Āz5mm  Äþ« )¢ÅvTT  ¿v ÀĊý
 ¢ùw¸Ñ wz ćÀöå ë¿wý ç½ÿ0.3mm  ĈÊ°Ċ~ ÷wñ ÿ25 mm )¢Åv ā¹Āz 

 ÛĀý ¿v Ĉĉwă¾¤ùĀù¾£ ÔÅĀ£ Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£K  ¢é¹ wz0.1 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ 

ā¿vºýv Ĉù ć¾Ċñ  ôîÉ$ ºýĀÉ8)# 

 ā¹ÿº´ù wz ½ĀÉ xj )¢Åv ½ĀÉ xj ôîĊÅ ÷ÿ¹ ôîĊÅTDS  üĊz7000  w£
8000  Ĉĉđwz ²ÖÅ Ăz ûÀ¸ù ¿v ¹¾Å ½ĀÉ xj )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

Ãwú£ ½¹ ûj ćwù¹ ÿ āºÉ óº{ù Ă¤ÅĀ~ ¹½vÿ Ä Å ÿ Áw ú~ óÿºù  wz  ĂõĀõ  ćwă 

 
Fig. 6 Spiral heat exchanger 

 ôîÉ6 ®Ċ~½wù Ĉ£½v¾³ óº{ù 

 

 
Fig. 7 The insertion of wire coil and twisted tape in the heat exchanger 

 ôîÉ7 óº{ù ĂõĀõ ô·v¹ ¾þå ÿ āºĊzw£ ½vĀý 

 
Fig. 8 K type thermocouple for measuring temperature 

 ôîÉ8  ÛĀý ô~ĀíĀù¾£k ā¿vºýv ćv¾z  ć¾Ċñwù¹ 
 

Ĉù ÈĉvÀåv óº{ù ÷¾ñ ¿wz óÿºù ĈþĊĉw~ È¸z Ăz Ä Å )ºzwĉ Ĉù  üĉv ½¹ )¹¹¾ñ

yĊÉ ĈýwĊù ²ÖÅ Ăz āºÉ ÷¾ñ ½ĀÉ xj ¡v½w¸z È¸z  ¿v Ăí Ĉ´ÖÅ$ óÿºù ½v¹
Ĉù ¹½Ā·¾z #¢Åv Ãwú£ ½¹ ½ĀÉ ¹¾Å xj wz đwz  ¿v ÿ Ă¤åwĉ Èõwò¯ ÿ ºþþí

yĊÉ ²ÖÅ ćwĄ¤ýv Ĉýv¹ÿwý èĉ¾Õ Üú« ½v¹ Ĉù ć½ÿj ôîÉ$ ºýĀÉ 9)# 

Ĉù āºýv¹¾ñ¾z ½ĀÉ xj ĈöÍv ûÀ¸ù Ăz ½ĀÉ xj Ĉêzwù  ¹w¬ĉv ¢Ą« )¹ĀÉ

Ĉz¹  ¿v ÈĊ~ ÿ }ú~ ¿v Ä~ Ĉåv¾´ýv ¾ĊÆù ìĉ ¿v ½ĀÉ xj ćv¾z äö¤¸ù ćwă
 Ĉz¹ ½wĄ¯ Ăí āºÉ ā¹wæ¤Åv óÿºù 1lit/s I0.85lit/s I0.75lit/s ÿ I0.6lit/s  v½

 ôîÉ èzwÖù ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ûvÀĊù )¢Åv ā¹¾í ¹w¬ĉv10  ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ĉz¹  ¢é¹ wz ªþÅ0.03lit/s Ĉù ó¾¤þí )¹ĀÉ 

ûwúă  ôîÉ ìĊ£wúÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ3  ôîĊÅ üĉv ½¹ È·¾¯ IºÉ ā¹v¹ ûwÊý
 ôîÉ èzwÖù }ú~ ÿ¹ ÔÅĀ£11  }ú~$ óº{ù ¿v ÈĊ~ Ĉîĉ1 ¿v ÈĊ ĉ¾òĉ¹ ÿ #

 }ú~$ ½ĀÉ xj ā¾Ċ·» ûÀ¸ù2Ĉù ÷w¬ýv # )¹ĀÉ 

xj ½ÿj¹¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù ¤Ċă ½wí Ăz Ûÿ¾É wz ¾ÿ āºÉ ÷¾ñ Ăùwý¾z è{Õ  wz

 óÿv ôîĊÅ ½¹ ½Ā£đĀí¾ĊÅ }ú~ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv$øă  ÿ ÷¾ñ xj ûÀ¸ù ½¹ ûwù¿
Ĉ£½v¾³ óº{ù ½¹ # Ç¹¾ñ ĂzĈù½¹ ºĉj )ôĊõ¹ Ăz  üĉv Ăí   ½¹  óÿºù ºĊõĀ£   xj 

 
Fig. 9 Spout and drain inside of module  

 ôîÉ9 yĊÉ ²ÖÅ ½v¹ óÿºù ô·v¹ Ĉýv¹ÿwý ÿ 
 

 
Fig. 10 Flow meter 

 ôîÉ10 ¾¤ùĀöå 
 

 
Fig. 11 salty water pump 

 ôîÉ11 ½ĀÉ xj }ú~ 
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 IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχI  ā½wúÉφ ρςρ 
 

Ĉúý ā¹wæ¤Åv wÊá ¿v üĉ¾ĊÉ  ûwúă ¿v ÿ Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ Ĉĉwù¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ¹ĀÉ

÷¾ñ xj vº¤zv  āºÉ èĉwÝ ćwù¾ñ ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ÿ óº{ù ¾ĊÆù ÿ¹ ¾ă ½¹ āºÉ  Ăz
 È·¾¯Ĉù½¹ ûj ¿v Ä~ )ºĉj  Ăz ÷¾ñ xj ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ½¹ xj ćwù¹ Ăí

Ĉù ÜÖé ûÀ¸ù ¿v ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ ¾ĊÆù IºĊÅ½ ¾¨ívº³  èĉ¾Õ ¿v wù¹ üĉv )¹ĀÉ

Ĉù ó¾¤þí ô~ĀíĀù¾£  )¹ĀÉĂĊ{É ½¹  IyÉ ûwù¿ ½¹ ¾¤Ċă ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ć¿wÅ

¾¤Ċă  ½ÿj¹¾ñ ÿz ÷¾ñ xj ûÀ¸ù ÿ ©½w· ½vºù ¿v Ă ¹½vÿ wù¾ñ Ü{þù ûvĀþÝ ôîĊÅ
Ĉù Ĉù ÷¾ñ v½ óº{ù ÿ ¹¹¾ñ  ¾§v ½¹ xj Ĉ¤éÿ Ăýw{É ¹¾îöúÝ ÷wòþă ½¹ )ºþí

 IºÉ wù¹ Èăwí ½w¯¹ óº{ù ½¹ ¡½v¾³ ó¹w{£PCM z Ă wù¾ñ Ü{þù ûvĀþÝ

 ćwù¾ñā¾Ċ·» xÿ» ûwĄý  v½ āºÉĈù ¹wú¬ýv Ăz Ûÿ¾É ¹Ā· ÿ ā¹v¹ xj Ăz  )ºþí

 èĉwÝ ĂÚæ´ù Ĉ«½w· ²ÖÅ¢Åvüĉv ¢Ċúăv ôzwé Ă¤îý )  Ăíüĉ¾¤Ąz  ûwùºýv½
PCM Ăz Ĉ¤éÿ  Ăí ºùj ºăvĀ· ¢Å¹ ½vºêùPCM ā¿vºýv Ăz Ă¤å½ ½wí Ăz  ºÉwz ćv

 Ăúă Ăíûj  ĈõwúÝv ćwù¾ñ ¾§v ½¹ xÿ»ĀÉ )¹ āºĄÝ Ăz ½wí üĉv ó¾¤þí

ô~ĀíĀù¾£ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ĂÚæ´ù ûÿ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă  J¹ĀÉ üĊĊÞ£ üĉv¾zwþz

 ÛĀý Ăz ĂÚæ´ù ¢ùw¸ÑPCM  )¢åwĉ ºăvĀ· Ów{£½v ôîÉ ½¹12  āwò¤Å¹
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Èĉwù¿j 

 Iôzwz ¾ĄÉ ĂýđwÅ Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºÞz Ăö³¾ù ½¹

 ôîÉ$ Iûv½ºý¿wù xĀÕ¾ù ÿ óº¤Þù ĂêÖþù13ā¿vºýv #  Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ

 ûj ªĉw¤ý Ăí ºÉ ÷w¬ýv āwù ¾ă ½¹ ¿ÿ½ ÈÉ ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¢´£ ½ÿj¹¾ñ
 ôîÉ èzwÖù14 Ăùwý¾z ćv¾z  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤Ċă Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ćÀĉ½

üĊòýwĊù ćwÖ· ½v¹Āúý üĉv ½¹ )¢å¾ñ  ¿v ¾¤úí ć¾Ċñ2%  üĉv ªĉw¤ý )¢Åv ā¹Āz

 v½ ½ÿj¹¾ñ xj ćwù¹ ÈĉvÀåv ¾¨ívº³ ¡wÊĉwù¿j65 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ûwÊý ¹v¾ñ

üĊĉw~ ½¹ )¹v¹  ¿v ¾£35 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ÀĊý ¹v¾ñ®Ċă  üĉ¾ĊÉ xj Ĉ«ÿ¾· ĂýĀñ
ºÊý āºăwÊùüĉv ¿v ) üĊĉw~ º³ ÿ½  ćwù¹ Èĉwù¿j üĉv ½¹ wù¹ üĉ¾£35  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹v¾ñ  ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹PCM 

 ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ ÿPCM Ĉĉwù¹ ā¿wz I35  w£65 Ĉz¹ IĂ«½¹  ćwă0.6  ¾z ¾¤Ċõ

 w£ ĂĊýw§1 âù ûÿºz ®Ċ~½wù ĂõĀõ Ôĉv¾É ½¹ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ĊõÇĀÊ  ĂõĀõ Iāºþþí
 wz ®Ċ~½wùWiC wz ®Ċ~½wù ĂõĀõ ITT øă ć¾Ċñ½wí Ăz wz ®Ċ~½wù ĂõĀõ ÿ  ûwù¿TT 

 ÿWiC )¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù 

 
Fig. 12 Experimental Setup 

 ôîÉ12 Èĉwù¿j āwò¤Å¹ 
 

 
Fig. 13 Seasonal minimum and Maximum Temperature in Babol 

 ôîÉ13 ôzwz ĂêÖþù ½¹ ĈöÎå ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí ćwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ 



  

üĉ¾ĊÉ xj ø¤ÆĊÅ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· üíPCM øÕĒ¤ù ÿ ûwĉ¾« ćwă¿wÅ ã¾É ºĊÅ ĈþĊÆ³ üĉºõv ÿ ûv½wîúă 

 

ρςς  IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχ ā½wúÉ Iφ 
 

 
Fig. 14 Hourly Average Temperature of water in chamber in the hottest 

days of month in the best tilt angle 

 ôîÉ14 ÷¾ñ óĀÕ ½¹ xj ćÿw³ ½ÿj¹¾ñ ĂÚæ´ù Ĉ¤ÝwÅ üĊòýwĊù ćwù¹  üĉ¾¤Ąz ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£

 ²ÖÅ Ăĉÿv¿½ÿv¹¾ñ 

 āwò¤Å¹ ĂÅºþă Ăz Ă«Ā£ wz Ăz Èĉwù¿j ćv¾z80  ā¹wù ¾¤ĊõPCM  ¢Åv ©wĊ¤³v
 ÛĀý Ăí üĊåv½w~ óĀýv¾ñP116-Wax  wz ¡wÎ¸Êù óÿº« wz èzwÖù1  ¹½Āù

¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv w£ wù¹ ÈĉvÀåv$ Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ôĉv¾É ½¹ )65  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ  ½¹ ā¹wù üĉv #¹v¾ñ48  xÿ» Ăz Ûÿ¾É Ă«½¹¾í¿v Ä~ ÿ ¹  ôùwí xÿ»

¾ù³ ćwù¹ ¿v ¹wú¬ýv Ăö53  w£ ÿ ¿wáj Ă«½¹51  ûvÀĊù )ºĊÅ½ ÷wú£v Ăz Ă«½¹
ºz Ãwú£ ²ÖÅý ÷¾ñ Ă1.38 üĊå ÿ Üz¾ù ¾¤ù  óĀÕ Ăz ć¹đĀå ¶Ċù ÛĀý ¿v wă

4.5 Ĉ¤ýwÅ  ¹vºÞ£ ÿ ¾¤ù200  üĊåv½w~ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ ÿ ¹ºÝ5 Ĉ¤ýwÅ  )¢Åv ¾¤ù

 ¡½v¾³ ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ½¹ xj ½vºêù113 )¢Åv ¾¤Ċõ 

 āºÉ¹wĉ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz xj ûwĉ¾« Ĉz¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¡wÊĉwù¿j ćwă¾Ċâ¤ù
½ĀÉ  ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ćwù¹ üĉv ½¹ ¢zw§ ¡wĊÑ¾å )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½ÿj¹¾ñ

¡wÊĉwù¿j z ¡vÀĊĄ¬£ ½w¤·wÅ I÷¾ñ È¸z xj Ĉz¹ Ă ĂõĀõ Ĉö·v¹ Ôĉv¾É ¿v ¾Ċá

óº{ù ā¹Āz  ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ÀĊý Èĉwù¿j ãºă )ºývPCM ÿ½ ûvÀĊù ć

üĉ¾ĊÉ xj ø¤ÆĊÅ Ĉăºzj  ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾Å xj Ĉz¹ ¡v¾ĊĊâ£ wz ćºĊÉ½Ā· üí
āºþþí ÇĀÊâù ¿v üĉv ôĊõ¹ Ăz )¢Åwă  ĈêÕwþù ½¹ ¾¤ÊĊz ø¤ÆĊÅ üĉv ¹¾z½wí Ăí

 wĉ ÿ ¢Åv ¹ÿº´ùwý wĉ½¹ xj ºþýwù ½ĀÉ xj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûvÀĊù wĉ Ăí ¢Åv

Ĉù iwÊþù ÿ ½ĀÉ xj ā¾Ċ·» ûÀ¸ù üĊz ÷ÿvºù Ç¹¾ñ ìĉ ûvĀ£  ½ĀÉ xj ĈöÍv

)¢Åv āºÉ ¾Úý ã¾Í ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ¿v I¹¾í ¹w¬ĉv 
 

 -3ªĉw¤ý ĈÅ½¾z 
üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  xÿ» Ûÿ¾É ĂíPCM  ćwù¹ ½¹48  ½¹ wz ÿ I¢Åv ā¹Āz Ă«½¹

 ôîÉ ½v¹Āúý Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ü¤å¾ñ ¾Úý14āwù ¿v ½ÿv¹¾ñ ĂÚæ´ù ćwù¹ I  ćwă
 ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz J¢Åv ¾¤úí āºÉ¹wĉ ½vºêù ¿v üĉ¹½ÿ¾å w£ ½»jPCM  ć¾Ċ§m£

 ¾§v )¹½vºýPCM āwù ¾ĉwÅ Ôĉv¾É ½¹ ÿ ûwzj w£ ¢ÊĄ{ĉ¹½v Ăýwăwù ā¿wz ½¹  Mwå¾Í wă

 xj ½vºêù Ă{Åw´ù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ÷¾ñ xj ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¾Ċ§m£

ôîÉ āºÉ ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ  ćwă15(18 ½¾z Ăz ćwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ ĈÅ
ā¾Ċ·» ûÀ¸ù I½ÿj¹¾ñ  ¹Ā«ÿ üĊþ°úă ÿ wù¾ñ āºþþíPCM  ¡ÿwæ¤ù Ôĉv¾É ½¹

÷¾ñ ½¹ óº{ù ĈÅºþă  ¢zw§ ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ #÷¾ñ óĀÎå ½¹$ āwù ¾ă ¿ÿ½ üĉ¾£

)¢Åv Ă¤·v¹¾~ 

āwù ½¹  üĊĉw~ ćwù¹ #üĉ¹½ÿ¾å ÿ ºþæÅv IüúĄz Ić¹ I½»j$ wù¾Å ôÎå ćwă
ă ¿v ¾§m¤ù Ăí ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí ¾§v ¿v Üýwù I¢Åv ûÿ¾Ċz ćvĀPCM  ¹¾îöúÝ ćÿ½

üĉ¾ĊÉ xj ā¾Ċ·» Ü{þù ¾Ċ§m£ Ă¯¾ñ )¢Åv ā¹Āz üí  ÃĀÆ´ù ÀĊý wù¾ñ āºþþí

ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )¢ÆĊý āwù ½¹ wă ôîÉ ½¹ ¹¾Å ćwă  ćwă19( 22  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv 

ûj Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ă¯  ÷¾ñ wz ówÅ ìĉ óĀÕ ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ºă¹

 Ăz ÿ vĀă ûºÉôúîù ¾§v ½ÿj¹¾ñ ½¹ xj ćwù¹ ÈĉvÀåv ûj Ü{£  ºþýwù Ĉ{ýw« ćwă

ā¾Ċ·» ÷¾ñ xj  ûÀ¸ù ½¹ āºÉ  ÷¾ñ xj  ÿPCM   ÈĉvÀåv Ĉù  )ºzwĉ ¡vºăwÊù 
 

óÿº« 1 Èĉwù¿j ½¹ Ă¤å½½wí Ăz Äívÿ üĊåv½w~ ¡wÎ¸Êù 
Table 1 Properties of P116ïParaffin Wax 

ĂÎ¸Êù ½vºêù º³vÿ 

ðý½ ć¾ĊÉ ºĊæÅ - 

 ā¹ÿº´ùxÿ» ćwù¹ 46.7  w£51 
oC 

xÿ» ćwù¾ñ 209 kJ/kg 

ºùw« ÿ Üĉwù āÂĉÿ ćwù¾ñ 2.51( 2.89 kJ/kg.K 

ºùw« ÿ Üĉwù Ĉ£½v¾³ ¢ĉvºă 0.24 W/mK 

Üĉwù Ĉõwò¯ 760 kg/m3 

ºùw« Ĉõwò¯ 818 kg/m3 

Üĉwù ćÿ¾ýv¾ñ 1.9 kg/m.s 

ĈõĀîöù û¿ÿ 332 g/mol 

 

 

 



  

üĉ¾ĊÉ xj ø¤ÆĊÅ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· üíPCM øÕĒ¤ù ÿ ûwĉ¾« ćwă¿wÅ ã¾É ºĊÅ ĈþĊÆ³ üĉºõv ÿ ûv½wîúă 

 

 IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχI  ā½wúÉφ ρςσ 
 

 

 
Fig. 15 Daily distilled water gain in using various turbulators and PCM at salty water flow rate 1lit/s 

 ôîÉ15 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă1 lit/s 

 
Fig. 16 Daily distilled water gain in using various turbulators and PCM at salty water flow rate 0.85lit/s 

 ôîÉ16 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.85 lit/s 

 
Fig. 17 Daily distilled water gain in using various turbulators and PCM at salty water flow rate 0.75lit/s 

ôîÉ17  ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ āºþþí ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.75 lit/s 
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ρςτ  IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχ ā½wúÉ Iφ 
 

 
Fig. 18 Daily distilled water gain in using various turbulators and PCM at salty water flow rate 0.6lit/s 

 ôîÉ18 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.6 lit/s 

 
Fig. 19 Daily distilled water gain in using various turbulators at salty water flow rate 1lit/s (no PCM effect) 

ôîÉ 19 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾¤ù¾ñ ½¹ āºÉ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă1 lit/s  ¿v ¾§v ûÿºz$

PCM# 

 
Fig. 20 Daily distilled water gain in using various turbulators at salty water flow rate 0.85lit/s (no PCM effect) 

ôîÉ 20 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.85 lit/s  ¿v ¾§v ûÿºz$

PCM# 



  

üĉ¾ĊÉ xj ø¤ÆĊÅ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· üíPCM øÕĒ¤ù ÿ ûwĉ¾« ćwă¿wÅ ã¾É ºĊÅ ĈþĊÆ³ üĉºõv ÿ ûv½wîúă 

 

 IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄù ½Āĉ¾ĄÉρσωφ I ā½ÿ¹ρχI  ā½wúÉφ ρςυ 
 

 
Fig. 21 Daily distilled water gain in using various turbulators at salty water flow rate 0.75lit/s (no PCM effect) 

ôîÉ 21 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£ āºþþí  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.75 lit/s  ¿v ¾§v ûÿºz$

PCM# 

 
Fig. 22 Daily distilled water gain in using various turbulators at salty water flow rate 0.6lit/s (no PCM effect) 

ôîÉ 22 ówÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ xj ½vºêù ÷¾ñ ½¹ āºÉ āºþþí ÇĀÊâù ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ āwù ¿ÿ½ üĉ¾£  ½ĀÉ xj Ĉz¹ ½¹ ûwĉ¾« ćwă0.6 lit/s  ¿v ¾§v ûÿºz$

PCM# 

Ăz ¹v¹ ûwÊý  ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ Ĉöí ½ĀÕPCM ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¾Ċ§m£ Ăz ¢{Æý  ¿wÅ

 ÿ wù¹ Èăwí wz )¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ¹½Āù ÷¾ñ óĀÎå ½¹ Ĉĉwù¾ñ
ìĉ¹Àý āwù ûºÉ ûj ôĊõ¹ Ăz ¹¾Å ćwă  xÿ» º³ ½¹ wù¹ ć¾¤úí ûwù¿ ¡ºù Ăí

PCM Ĉù Ĉéwz  IºýwùPCM  Èăwí ¡ºÉ Ăz ûj ¾Ċ§m£ ÿ āºÊý xÿ» MĒùwí

Ĉù )ºzwĉ 

 ¾§v üĉ¾¤úíPCM  wz ûwzj ½¹3%  ¾§v üĉ¾¤ÊĊz ÿ Ĉăºzj ûvÀĊù ½¹ ¾Ċ§m£
 wz ¹v¹¾ù ½¹14% ā¿vºýv è{Õ )ºÉ āºăwÊù Ĉăºzj ûvÀĊù ½¹ ¾Ċ§m£  ć¾Ċñ

÷w¬ýv  Ăí Ĉýwù¿ ¾¨ívº³ āºÉPCM ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí ûwù¿ ¡ºù ¢ÆývĀ£  v½

 Iºă¹ ÈĉvÀåv63  ¾Ċ§m£ wz üĉ¾ĊÉ xj ºĊõĀ£ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹Āz ĂêĊé¹

 øĊê¤ÆùPCM  ½vºêù315 ĈöĊù  ¢õw³ ½¹ ÿ ¹v¹¾ù āwù Ăz ÓĀz¾ù ¿ÿ½ ½¹ ¾¤Ċõ
øă ć¾Ċñ½wí Ăz  ûwù¿TT  ÿWiC  ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ ìĉ ½ĀÉ xj Ĉz¹ ÿ óº{ù ½¹

 wz ÀĊý ½vºêù üĉ¾¤úí )¢Åv ā¹Āz16 ĈöĊù  ½¹ ûwzj āwù Ăz ÓĀz¾ù ¿ÿ½ ½¹ ¾¤Ċõ

 ½ĀÉ xj Ĉz¹ ÿ ā¹wÅ ®Ċ~½wù óº{ù0.85  ûwù¿ ½¹ ¾Ċ§m£ üĉv )¹Āz ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ

 ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ćwù¹ û¹Āz ¢zw§PCM ā¿vºýv ¿wå ¾ĊĊâ£ ¢Ą« )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ 

āwù ĂöÍwå ½¹ ÷¾ñ xj ¿wÅ ā¾Ċ·» ûÀ¸ù ¾Ċ§m£  üĊz ûwzj w£ ¢ÊĄ{ĉ¹½v ćwă4% 
 w£7% xj ôí  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹Āz ĈõwÎ´¤Åv üĉ¾ĊÉ151 ĈöĊù  ¾¤Ċõ

øă ć¾Ċñ½wí Ăz ¢õw³ ½¹ ÿ ¹v¹¾ù āwù ½¹ ¿ÿ½ ½¹  ûwù¿TT  ÿWiC  ÿ óº{ù ½¹

 ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ ìĉ ½ĀÉ xj Ĉz¹23 ĈöĊù  āwù ½¹ ¿ÿ½ ½¹ ¾¤Ċõ

 ½ĀÉ xj Ĉz¹ ÿ ā¹wÅ ®Ċ~½wù óº{ù ½¹ ûwzj0.85  āºăwÊù ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ)ºÉ 
āwù ½¹ āwò¤Å¹ ćºĊõĀ£ üĉ¾ĊÉ xj ôí ûvÀĊù ¾¨ívº³  ÷¾ñ ćwă2250 

ĈöĊù  ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ āwù ¹v¹¾ù ½¹ ¿ÿ½ ½¹ ¾¤Ċõ567 ĈöĊù  āwù ½¹ ¿ÿ½ ½¹ ¾¤Ċõ

Ăz ûwzj )ºùj ¢Å¹ 

øÕĒ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz  ÈĉvÀåv y«Āù ûwĉ¾« ćwă¿wÅ
ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ Ăz ¢{Æý óĀÎ´ù ûwùºýv½  üĉv ½¹ Ăí āºÉ óº{ù ûÿ½¹ wă

øă ā¹wæ¤Åv ûwĊù  ¿v ûwù¿TT  ÿWiC  ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz

)¢Åv 


