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) دانشگاه آزاد اسلامي،واحد ماهشهر،باشگاه پژوهشگران جوان،ماهشهر،ايران3(

چكيده:

منابع تامين انرژي رايگان، پاك و بدون اثرات مخرب زيست محيطي است. با توجه به بحران انرژي در سال انرژي خورشيد يكي از 
جايگزيني انرژي هاي تجديد ، رژي و كنترل عرضه و تقاضاي انرژيهاي اخير و همچنين كاهش آلودگي و صرفه جويي در مصرف ان

زيادي يافته است با توجه به جغرافياي كشور ايران امكان استفاده حداكثري پذير مانند انرژي خورشيدي با انرژي هاي فسيلي اهميت 
وجود معادن فراوان سيلسيوم و مس به عنوان ماده اوليه از انرژي خورشيد در بخش هاي مختلف كشور در كل ايام سال وجود دارد.

شيدي در صنايع مختلف مربوط به توليد الكتريسته با توليد سلول هاي فتو ولتائيك در ايران و نيز كاربرد بسيار زياد سلول هاي خور
بهره گيري از انرژي خورشيدي در سازمان هاي مختلف صنعتي، اهميت ايجاد شركت هاي تخصصي تحقيق و توسعه در حوزه فناوري 

يدي روز به روز بيشتر نوين به خصوص فناوري نانو مواد ساخت و توليد سلول هاي نيروي پر بازده براي استفاده در كلكتور هاي خورش
توليد ،تغييرات جهاني و افزايش قيمت انرژي هاي فسيلي و نفت و گاز و ضرورت توجه به فناوري هاي پاكبهمي شود . با توجه

انرژي از منابع تجديد پذير ضروري است.

وژينانو تكنول-كاربرد هاي غير نيروگاهي-كاربرد هاي نيروگاهي-: انرژي خورشيديكلمات كليدي
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مقدمه:- 1

ميليون تن از جرم خورشيد به 2.4مي گذرد و در هر ثانيه ميليون سال از تولد خورشيد 6000طبق برآورد علمي در حدود 
هزار برابر وزن زمين است، خورشيد را مي توان به عنوان عظيم 333انرژي تبديل مي شود. با توجه به وزن خورشيد كه حدود 

كليومتر است و متشكل از گازهايي مانند 39.1*610ميليارد سال آينده به حساب آورد. قطر خورشيد 5انرژي تا ترين منبع 
نئون و نيتروژن مي باشد. ميزان -كربن-عنصر ديگر كه مهم ترين آنها اكسيژن63درصد) و 3درصد)، هليوم (8.86هيدروژن (

درجه و به 5600سانتي گراد است كه از سطح آن با حرارتي نزديك به ميليون درجه 14تا 10دما در مركز خورشيد حدود 
دقيقه و 8ميليون كليومتري خورشد واقع است و 150صورت امواج الكترومغناطيس در فضا منتشر مي شود. زمين در فاصله 

رشيد مقدار كمي از انرژي ثانيه طول مي كشد تا نور خورشيد به زمين برسد. بنابراين سهم زمين در دريافت انرژي از خو18
ر سال شروع و با ايجاد بحران بحران نفت د1950تابشي آن مي باشد. موضوع توسعه فناوري در حوزه انرژي خورشيدي در سال 

شدت گرفت. مرور منابع مصرف انرژي در كشور بيانگر آن است كه عمده منبع انرژي مورد استفاده در كشور تاكنون 1970
ه ويژه منابع نفت و گاز بوده و تا چند سال آينده هم بدون برنامه ريزي منسجم همين منابع خواهد بود با سوخت هاي فسيلي ب

د و لذا مي توان با بكارگيري فناوري هاي چشم مي آيتوجه به اين موارد اهميت استفاده از انرژي خورشيدي بيش از پيش به
از اين انرژي عظيم و تجديد پذير نمود.نوين از جمله تكنولوژي نو ظهور نانو استفاده بهينه

:انرژي خورشيدي، اهميت و كاربرد هاي آن-2

يكي از منابع تامين انرژي رايگان، پاك و بدون اثرات مخرب زيست محيطي است. بحران انرژي در سال هاي خورشيدانرژي 
اخير، كشور هاي جهان را بر آن داشته كه با مسائل مربوط به انرژي، برخوردي متفاوت داشته باشند كه در اين ميان جايگزين 

انرژي خورشيدي به منظور كاهش و صرفه جويي در مصرف انرژي، كنترل انرژي هاي فسيلي  با انرژي هاي تجديد پذير از جمله
روز خورشيد به 3عرضه و تقاضاي انرژي و كاهش انتشار گازهاي آلاينده با اسقبال فراواني رو برو شده است. انرژي ناشي از تابش 

راين مي توان نتيجه گرفت كه در اثر تابش زمين برابر با تمام انرژي ناشي از احتراق كل سوخت هاي فسيلي در زمين است و بناب
درجه عرض 40تا 25روز، مي توان انرژي مورد نياز يك قرن را ذخيره نمود. كشور ايران در بين مدارهاي 40خورشيد به مدت 

شمالي قرار گرفته و در منطقه اي واقع شده كه به لحاظ دريافت 
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مهم ترين مزايا و برتري هاي استفاده از انرژي خورشيد )1(ين رده ها قرار دارد.انرژي خورشيدي در بين نقاط جهان در بالاتر
عبارتند از:

محدودنامنبع انرژي پايان ناپذير و-1
در دسترس بودن-2
رايگان بودن-3
سازگاري با محيط زيست -4
توسعه پايدار و زيست محيطي -5
امكان توليد انرژي در محل مصرف-6

روز آفتابي داريم در گروه كشورهاي بهره مند از انرژي خورشيد قرار داريم. بر 280اينكه بيش از در كشور ما با توجه به 
كيلو وات ساعت بر 2200تا 1800اساس اطلاعات ارائه شده سازمان هواشناسي ايران، ميزان تابش خورشيد در كشور حدود 

حال كه در كشوري با پتانسيل بالاي انرژي خورشيدي زندگي )1(برابر قاره اروپا است.2متر مربع است كه بطور متوسط حدود 
مي كنيم و با توجه به افزايش روز افزون هزينه سوخت هاي فسيلي، انرژي برق حاصل از آن و حذف يارانه هاي دولتي، چرا از 

ه نكنيم؟ژي نا محدود، پاك و ارزان استفادخورشيد به عنوان منبعي سرشار از انر

رد انرژي حرارتي خورشيد:حوزه هاي كارب- 3

كاربرهاي نيروگاهي:-3-1

تاسيساتي كه با استفاده از آنها انرژي جذب شده حرارتي خورشيد به الكتريسيته تبديل مي شود نيروگاه حرارتي خورشيد 
تغذيه توربين ناميده مي شود. در نيروگاه هاي حرارتي خورشيدي وظيفه اصلي بخش هاي خورشيدي توليد بخار مورد نياز براي

هاست يا به عبارت ديگر مي توان گفت كه اين نيروگاه ها شامل دو قسمت سيستم خورشيدي كه پرتو هاي خورشيد را جذب 
كرده و با استفاده از حرارت جذب شده توليد بخار مي نمايد. نيرو گاه خورشيدي بر اساس انواع متمركز كننده هاي موجود  و بر 

دسته تقسيم مي شوند:3ز كننده ها به حسب اشكال هندسي متمرك
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نيروگاه هاي حرارتي خورشيد از نوع سهموي خطي:-3-1-1

كانوني آنها متمركز مي كند شود كه پرتو هاي خورشيد را در خطدر اين نيروگاه ها، از منعكس كننده هاي استفاده مي
وگيرنده به صورت لوله اي در خط كانوني منعكس كننده ها قرار دارد. در داخل اين لوله روغن مخصوصي جريان دارد كه بر اثر 
حرارت پرتوهاي خورشيد گرم و داغ مي شود. روغن داغ را از مبدل حرارتي عبور داده و بخار حاصل به مدارهاي مرسوم در 

با پوشش دادن )2(هاي حرارتي انتقال داده مي شود تا به كمك توربين بخار و ژنراتور به توان الكتريكي تبديل شود.نيروگاه 
افزايش داد. همچنين در ي اين لوله هاي دريافت كننده را سطح اين لوله ها  با اكسيد فلزي كه ضريب بالايي دارد مي توان بازده

شيد وجود دارد كه به وسيله آن آينه هاي شلجمي دائما خورشيد را دنبال مي كنند و پرتو اين نيروگاه ها يك سيستم ردياب خور
هند و مراكش از اين نيروگاه -مكزيك- مصر-هاي آن را روي لوله دريافت كننده متمركز مي نمايند. در كشورهاي نظير اسپانيا

ها استفاده مي شود.

كننده مركزي:نيرو گاه هاي حرارتي از نوع دريافت -3-1-2

در اين نيروگاه ها پرتو هاي خورشيدي توسط بخشي متشكل از تعداد زيادي آينه منعكس كننده به نام هليوستات بر روي 
يك دريافت كننده كه در بالاي برجي بلندي قرار دارد متمركر مي گردد در نتيجه در نقطه تمركز پرتو هاي انرژي گرمايي زيادي 

حركت است جذب شده و به وسيله حالنرژي حاصل توسط سيال عامل موجود كه داخل دريافت كننده دربه دست مي ايد كه ا
بخار مرسوم در نيروگاه هاي سنتي منتقل شده و بخار فوق گرم در فشار و دماي طراحي شده ومبدل حرارتي به سيستم آب

)2.(براي استفاده در توربين ژنراتور توليد مي گردد

ه هاي حرارتي از نوع بشقابي:نيروگا-3-1-3

در اين نيروگاه ها از منعكس كننده هايي كه به صورت شلمجي بشقابي مي باشد جهت تمركز نقطه اي پرتوهاي خورشيدي 
استفاده مي گرددو گيرنده هايي كه در كانون شلمجي قرار مي گيرند به كمك سيال جاري درآن انرژي گرمايي را جذب نموده و 

)2(ك ماشين حرارتي و ژنراتور آن را به نوع مكانيكي و الكتريكي تبديل مي نمايند.به كمك ي
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كاربرد هاي غير نيروگاهي:- 4

خورشيد شامل موارد بسياري مي باشد كه در اينجا به مهم ترين آنها اشاره مي شود. كاربردهاي غير نيروگاهي از انرژي حرارتي

آبگرمكن هاي خورشيدي و حمام خورشيدي:-4-1

مي توان از انرژي حرارتي خورشيد جهت تهيه آب گرم بهداشتي در منازل و اماكن عمومي استفاده كرد. همچنين با افزايش 
ايران نون با توجه به موقعيت جغرافياييظرفيت اين سيستم ها مي توان از آنها در حمام هاي خورشيدي استفاده نمود. تاك

- تعداد زيادي آب گرمكن خورشيدي و چندين دستگاه حمام خورشيدي در نقاط مختلف كشور از جمله استان هاي خراسان
)3(سيستان و بلوچستان و يزد نصب و راه اندازي شده است.

گرمايش و سرمايش ساختمان و تهويه مطلوب خورشيدي:-4-2

ساخته شد كه در آن از مخزن گرماي فصلي براي بكارگيري آن در طول سال استفاده 1939اولين خانه خورشيدي در سال 
همچنين  با مطرح شد در كمتر يك دهه به پيشرفت هاي قابل توجه رسيد. 1930شده است. اين ايده جديد كه در سال هاي 

تم هاي خورشيدي مي توان علاوه بر آب گرم مصرفي و گرمايش از اين به سيستم تبريد جذبي به سيسافزودن سيستمي معروف 
سيستم ها در فصول گرم براي سرمايش ساختمان نيز استفاده كرد.

آب شيرين كن خورشيدي:-4-3

اقي زماني كه حرارت دريافت شده از خورشيد با درجه حرارت كم روي آب شور تاثير بگذارد فقط آب تبخير مي شود و املاح ب
مي ماند و سپس با استفاده از روش هاي مختلف مي توان آب تبخير شده را شيرين و قابل استفاده كرد.با اين روش مي توان آب 
بهداشتي مورد نياز در نقاطي كه دسترسي به آب شيرين ندارند را تامين كرد مانند جزاير قشم،كيش و لاوان.آب شيرين كن 

نعتي ساخته مي شود.خورشيدي در دو اندازه خانگي و ص
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:خشك كن خورشيدي-4-4

گرفتن قسمتي از آب موجود در مواد غذايي و ساير محصولات كه باعث افزايش عمر انباري محصول و جلوگيري از رشد 
جهت باكتري ها مي شود را فرايند خشك كردن مي ناميم. در خشك كن هاي خورشيدي به طور مستقيم از انرژي خورشيدي 

خشك نمودن مواد استفاده مي شود.

فناوري نوين نانو و نقش ان در استفاده بهينه از انرژي خورشيدي:-5

نانو متر جهت رسيدن به خواص و كاربرد هاي 100نانو تكنولوژي عبارت است از مهندسي هدفمند مواد در ابعاد كوچكتر از 
برابر اندازه اتم مي باشد. دنياي 4ن برابر باريكتر از ضخامت موي سر انسان و تقريبا وابسته به اندازه ذره است. يك نانو متر هزارا

دانشگاه در 270شركت و 450نانو تكنولوژي دنياي بسيار ناشناخته و بيگانه به نظر مي رسد. هم اكنون در حدود 

ميليارد دلار بودجه صرف اين برنامه مي شود. اما 2.2آمريكا، اروپا و ژاپن به تحقيق در اين زمينه پرداخته اند و تنها در يك سال 
. در اين )4(يك تريليون دلار سود داشته باشد2012طبق تخمين سرمايه داران، سرمايه گذاري در اين پروژه مي تواند تا سال 

طريق  به وجود آورد:افت اتمي باعث ايجاد ساختار جديد مي شود كه اين ساختار جديد را مي توان به دوبتكنولوژي دخالت در 

ميليارد اتم را كوچك مي نماييم تا به ساختا نانو برسيمپايين: يك ساختار ميكروني يعني از بالا به-5-1

اتمي برسيم(كه در كشور هاي اروپايي و امريكايي 1000از پايين به بالا: اتم ها را كنار هم مي گذاريم تا به ساختار -5-2
بيشتر رايج است)

تبديل وذخيره سازي انرژي خورشيدي ايجاد نمايد. انتظار مي رود مهندسي نانو پيشرفت هاي قابل ملاحظه اي در زمينه هاي
فناوري نانو براي آنهايي كه از ناكارآمدي  ذخيره،  توليد و تبديل انرژي رنج مي برند منابع انرژي جديدي فراهم آورده و علاوه بر 

واهد كرد. اگر دانشمندان و يا حداقل به بهبود كيفيت توليد آن كمك خان هزينه توليد هر كيلو وات انرژي را هم كاهش داده و 
مهندسان بتوانند به دقت ساختار هاي نانو ذرات را طراحي كنند، مي توانند رابطه بين ساختار هاي نانو كاتاليست ها و مواد 
شيميايي كاتاليستي را كنترل كنند كه اين هم اثرات زيادي بر روي توليد انرژي و استفاده از آن در كاربردهاي داخلي و صنعتي 
دارد. توسعه سيستم هاي فتو ولتائيك براي تامين برق مورد نياز به منظور جايگزيني بخشي از منابع موجود، نيازي است كه براي 
تامين انرژي بشر به وضوح احساس مي شود. فناوري نانو و سلول هاي نانو ساختار فتو ولتائيك مي تواند نقش بسزايي در توليد 

بهينه انرژي داشته باشد.
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كاربرد هاي نانو در انرژي:-6

استفاده از سطوح مشترك براي درست كردن حاملان انرژي.-6-1

توسعه استفاده از نانو ساختارهاي مهندسي شده در سطوح مشترك نشان دهنده قابليت بهبود ايمني انرژي بر اساس توسعه 
.برد انرژي مفيد در نورپردازي استانرژي و كاركنترل توان و الكترونيك هاي كم توان، جمع آوري 

انتقال الكترون:-6-2

انتقال الكتريسيته همراه با خطوط هدايت و استفاده از الكتريسيته در وسايل و پردازش اطلاعات با اتلاف انرژي مرتبط است و 
ي علم نانو، نمايش اتلاف هاي هدايت الكترون يا نتيجه اتلاف انرژي در توليد گرما ناخواسته است. يكي از جالب ترين موفقيت ها

هدايت كوانتومي است.

:خطوط نانولوله براي انتقال نيرو-6-3

) داراي هدايت الكتريكي مس با يك ششم وزن ان و نيز كاهش اتلاف جريان هستند. علاوه بر آن CNTSنانولوله هاي كربن(
برابر بيشتر از مقاومت رساناهاي الكتريكي ديگر است. كابل هاي برق فوق هادي يا كنداكتور هاي 10مقاومت الكتريكي آن 

)4لكتريكي به كار روند.(مي توانند براي سيم كشي شبكه انتقال اCNTSكوانتوم با استفاده 
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نتيجه گيري:-7

انرژي خورشيد يكي از منابع تامين انرژي رايگان، پاك و بدون اثرات مخرب زيست محيطي است. با توجه به بحران انرژي در 
جايگزيني انرژي ، سال هاي اخير و همچنين كاهش آلودگي و صرفه جويي در مصرف انرژي و كنترل عرضه و تقاضاي انرژي

هاي تجديد پذير مانند انرژي خورشيدي با انرژي هاي فسيلي اهميت زيادي يافته است با توجه به جغرافياي كشور ايران امكان 
استفاده حداكثري از انرژي خورشيد در بخش هاي مختلف كشور در كل ايام سال وجود دارد.

اوليه توليد سلول هاي فتو ولتائيك در ايران و نيز كاربرد بسيار زياد سلول وجود معادن فراوان سيلسيوم و مس به عنوان ماده
هاي خورشيدي در صنايع مختلف مربوط به توليد الكتريسته با بهره گيري از انرژي خورشيدي در سازمان هاي مختلف صنعتي، 

نانو مواد ساخت و توليد سلول اهميت ايجاد شركت هاي تخصصي تحقيق و توسعه در حوزه فناوري نوين به خصوص فناوري
هاي نيروي پر بازده براي استفاده در كلكتور هاي خورشيدي روز به روز بيشتر مي شود . با توجه به تغييرات جهاني و افزايش 

قيمت انرژي هاي فسيلي و نفت و گاز و ضرورت توجه به فناوري هاي پاك، توليد انرژي از منابع تجديد پذير ضروري است.
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