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 فصل اول: 

 مقدمه

 

 زمینه پیش

ی  ی تحقیقات در زمینه های انرژی، موجب ایجاد انگیزه برای توسعهافزایش قیمت حامل

تأثیر  های تجدیدانرژی رویکرد تحت  این  است.  انرژی خورشیدی شده  پذیر به خصوص 

های فسیلی و همچنین آثار مخرب ناشی از استفاده از این نوع  کاهش روز افزون سوخت

  19/%3پذیر حدود  های تجدید باشد. در حال حاضر انرژی ها در حال تشدید نیز میسوخت

   .کنند از انرژی مصرفی مورد نیاز جهان را تأمین می

یکی  های فسیلی، انرژی خورشیدی را به عنوان های زیست محیطی و کمبود انرژیبحران

کشورهای مختلف تبدیل کرده است. در حال حاضر  از منابع راهبردی برای تأمین انرژی در  

های فسیلی  ی خانگی و صنعتی از طریق سوختهابخش عمده انرژی مورد نیاز برای مصرف

پذیری  گردد. با توجه به آلودگی محیط زیست و پایانمانند نفت، چوب و گاز تأمین می

رسد به همین  تر ضروری به نظر میهای فسیلی، جایگزینی آنها با منابع مناسبسوخت

 . باشد های جهانی می یکی از سیاست های خورشیدیدلیل توسعه کاربرد اجاق

توان به را می  شود که مهمترین آنهای مختلفی استفاده میاز انرژی خورشید در زمینه

 . شرح زیر بیان نمود 
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 ؛ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی گرمایی خورشید.  1فتوولتائیک ❖

های برق با استفاده از  ؛ تأمین انرژی مورد نیاز بویلر نیروگاه  2های خورشیدی نیروگاه ❖

 گرمای متمرکز شده خورشید. 

کردن مواد غذایی و محصولات طبیعی با استفاده  ؛ خشک  3های خورشیدیکنخشک ❖

 از انرژی خورشید. 

انرژی  گرمکنآب ❖ از  استفاده  با  منازل  نیاز  مورد  گرم  آب  تأمین  خورشیدی؛  های 

 خورشید. 

خورشیدی کنشیرینآب  ❖ گرمایی    4های  انرژی  از  استفاده  با  شیرین  آب  تهیه  ؛ 

 خورشید. 

 ؛ پخت غذا با استفاده از انرژی گرمایی خورشید.   5های خورشیدیاجاق ❖

ی در حال توسعه انرژی لازم برای پخت غذا سهم بالایی از انرژی مصرفی  در کشورها   

دهد. به عنوان نمونه انرژی مورد نیاز برای پخت غذا در هند  اختصاص میکل را به خود  

. بنابراین استفاده از  [1]دهد  کل انرژی مصرفی در این کشور را تشکیل می  %36حدود  

 ها داشته باشد.  تواند نقش مهمی را در کاهش هزینههای خورشیدی در پخت غذا می اجاق

 های خورشیدیاجاق

نقطه کانونی یا حبس  خورشید در یک    آوری پرتوهایخورشیدی جمع  هایاصول کار اجاق

کننده انرژی، متناسب با نوع  های بدون واحد ذخیرهاجاق ای است.یک فضای گلخانهآنها در

شوند.  انتقال گرما به محفظه پخت غذا، به دو دسته مستقیم و غیر مستقیم تقسیم می 

افتد،  اتفاق می  انرژی خورشید به طور مستقیمفرآیند آشپزی در نوع مستقیم با استفاده از  

انتقال  در حالی که در نوع غیر مستقیم از از یک سیال  انتقال گرما  برای  دهنده حرارت 

 
1 Photovoltaics 
2 Solar power plant 
3 Solar Drying 
4 Solar Desalination 
5 Solar cooker 
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های خورشیدی انواع مختلفی دارند  شود. اجاقکننده به واحد پخت غذا استفاده میدریافت

 : [3] ارائه شده است  1-1بندی کلی آنها در شکل که دسته 

 

 

   ید ی خورش  یهاانواع اجاق یکل یدسته بند   1-0شکل 

های خورشیدی که به صورت مستقیم برای پخت مواد غذایی استفاده  مهمترین اجاق   

ای های جعبه. روی اجاقای هستندمتمرکزکننده و جعبهای ،  های صفحهشوند، اجاقمی

ای  های داخلی اجاق جعبهگیرد و برای افزایش بازده انرژی، جدارهای قرار میپوشش شیشه

شود تا تشعشع منعکس شده بیشتری به سطوح ظروف  ها پوشش داده می ی آینهوسیلهبه

اجاقای برسد.  غذای داخل محفظه شیشه بین  متمرکزدر  اجاق  کننده  های خورشیدی، 
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ها، به دلیل زمان کم پخت، بازده حرارتی بالا و  صرفه ترین مدلسهموی یکی از مقرون به

ی بهترین موسهاجاق پیکره بندی همچنین  باشد. ها میاندازی آسان این اجاقنصب و راه

دارد و انرژی خورشیدی جذب شده توسط این   18  %  تا  14  %  بین  کلی   بازدهبا  نتایج را  

های سهموی، محدودیت  کلکتورها از نوع صفحه تخت بیشتر است. البته از معایب اجاق

گلخانه اثر  نبود  و  خورشید  تابش  زمان  در  اجاقاستفاده  با  مقایسه  در  ای های جعبهای 

شود. به همین  باشد. همچنین در این نوع کلکتور تنها تابش مستقیم خورشید جذب می می

 شید را تعقیب کنند. دلیل، کلکتورهای متمرکزکننده همواره باید خور

 نانوسیالات 

 مفهوم نانوسیال 

جایی نقش کلیدی  دهنده حرارت و ضریب انتقال حرارت جابههدایت حرارتی سیال انتقال

بازده حرارتی تجهیزاتی نظیر مبدل انتقالدر  دارد. سیالات  بر عهده  دهنده  های حرارتی 

معمولا   را  روغنحرارت  و  گلیکول  اتیلن  آب،  نظیر  می سیالاتی  تشکیل  کاملا  ها  دهند. 

مشخص است که فلزات در حالت جامد خود دارای هدایت حرارتی بسیار بالایی نسبت به  

برابر آب   700سیالات هستند. به عنوان نمونه هدایت حرارتی مس در دمای محیط حدود 

انتظار می  3000و   رود که سیالات حاوی ذرات  برابر روغن موتور است، به همین دلیل 

جامد فلزی یا اکسید فلزی دارای ضریب هدایت حرارتی بیشتری نسبت به سیالات خالص  

توان به صورت یک سوسپانسیون شامل نانوذرات فلزی،  باشند. به طورکلی، نانوسیال را می 

سیال پایه    نانومتر درون یک 100تا  1های کربنی در محدوده بین  اکسید فلزی و نانولوله

نمود.   طبقهتعریف  غیرفلزی  و  فلزی  اکسیدهای  فلزی،  گروه  سه  به  بندی  نانوسیالات 

تیتانیوم،  می طلا،  آهن،  آلومینیوم،  مانند  فلزی  نانوذرات  حاوی  فلزی  نانوسیالات  شوند. 

های کربنی  باشند. درنهایت نانوسیالات غیرفلزی شامل نانولولهسیلیسیوم، روی و نقره می
-در یکی از آزمایشگاه1995، در سال  3اولین بار دکتر چوی هستند.    2نانو مواد کامپوزیتیو  1

 
tubes-Carbon nano 1   

materials -Composite nano 2   

Choi 3 
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های ایالات متحده، موفق به تولید نانوسیال شد. بعد از او محققان زیادی در مورد خواص  

ی خواص انتقال  نانوسیالات به تحقیق و پژوهش پرداختند. عمده این تحقیقات در زمینه

ترکیبات گوناگون از نانوسیالات بوده است. به عنوان نمونه با استفاده از ترکیبات  حرارتی  

  40، نسبت به سیال خالص پایه افزایش%3اتیلن گلیکول با نانوذرات مس با غلظت حجمی  

خواص انتقال حرارتی نانوسیالات  .  [6]  درصدی در هدایت حرارتی سیال مشاهده شده است

به درصد حجمی نانوذرات در سیال پایه، اندازه، شکل، نوع، دما، نوع سیال پایه، نوع جریان،  

ی تحقیق  ی نانوسیال و بسیاری از عوامل دیگر بستگی دارند. حیطهکنندهترکیبات پایدار

از نانوذرات نانولوله ، سیلیکون  2اکسید تیتانیوم ،   1های کربنی چند جداره حاضر استفاده 

منظور بهبود خواص ترموفیزیکی سیال پایه است که در  به  4اکسید سیلیسیوم و    3کاربید

 ادامه بیشتر مورد بحث قرار خواهند گرفت. 

 ی نانوسیالات های تهیه روش

ی نانوسیال اولین اقدام مهم به منظور تغییر در عملکرد انتقال حرارتی سیالات است.  تهیه

باشد. برای تهیه نانوسیال باید  ی نانوسیال مانند یک اختلاط ساده جامد در مایع نمیتهیه

ذرات،    6ای شدن سوسپانسیون، کاهش کلوخه  5ای مانند یکنواختی و پایداری شرایط ویژه

ایجاد شود. بر همین اساس می   7نشین ته از  نشدن و عدم تغییرات شیمیایی سیال  توان 

-ی سطحی و لرزانندهکنندهسوسپانسیون، مواد فعال  PHهای مختلفی مانند تغییر  روش

های تهیه نانوسیال به دو  ای مافوق صوت استفاده کرد. با توجه به موارد ذکر شده، شیوهه

   گردد.روش تقسیم می

 

(MWCNT) tubes-arbon nanoc walled-multi 5  

)2(TiO Titanium dioxide 6  

3 Silicon carbide (SiC)   
4 Silicon dioxide (SiO2)   
5 Stability   
6 Agglomeration   
7 Settling   
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 ای روش تهیه یک مرحله  

شود.  ای، ذرات به طور مستقیم و همزمان در درون سیال پایه تهیه میدر روش یک مرحله

شود و بخار فلز مستقیما به دورن  این روش ذرات فلزی تحت شرایط خلاء تبخیر می در  

. این روش تهیه نانوسیال  [ 7]شود تا به شکل نانوذرات کندانس گرددسیال پایه هدایت می 

 نشان داده شده است.  2- 1که به روش پایین به بالا نیز معروف است در شکل 

 
 ای تهیه نانوسیال  روش تک مرحله 2-0شکل           

بنابراین با   شود می  جلوگیریانبارش   و  انتقال، ذرات، از پراکندگی  ایدر روش یک مرحله

شکل  .یابد  می افزایش سوسپانسیون پایداری  ذرات، تجمع کاهش در  که    3-1همانطور 

 ای تهیه گردیده است. مشخص است، نانوسیال حاوی نانوذرات مس به روش یک مرحله
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 ای  نانوسیال حاوی نانوذرات مس که به روش یک مرحله TEM1تصویر   0-3شکل 

 تهیه شده است 

های زیاد نانوسیال تولید کرد  توان در مقیاسهزینه تولید در این روش بسیار بالاست و نمی

می روش  این  معایب  از  به  باشدکه  تحقیقاتی خود  کارهای  اغلب  در  محققین  بنابراین   .

 اند. تهیه نانوسیال اشاره کردهای استفاده از روش دو مرحله

 ای روش تهیه دو مرحله

مرحلهمتداول دو  روش  نانوسیالات،  تهیه  روش  یا  ترین  نانوذرات  روش  این  در  است.  ای 

  در فضای گاز بی اثر   2شیمیایی ی روش رسوب بخار  های کربنی معمولا به وسیلهنانولوله

جلوگیری از    به منظوراثر  استفاده از گاز بی  .[9]  شودبه صورت پودرهای خشک تهیه می

در   است.  فلزی  اکسیدهای  از    حالیتشکیل  باشد،  فلزی  اکسید  نانوذرات  تهیه  که هدف 

تهیه نانوذرات اکسید مس   4-1در شکل   .شوداستفاده می اثربه جای گاز بی اکسیژن هوا

 به روش رسوب بخار شیمیایی نشان داده شده است. 

 

 مس که به روش   د ی نانوذرات اکس  TEM ریتصو  4-0شکل 

 . شده است هیته  ییایمیرسوب بخار ش 

 
1 Transmission Electron Microscope   
2 Chemical Vapor Deposition   


