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 و  تشکر تقدیر 

یی  ایستاده ام  اینجا در   اکنون  ایشان یاری نمودند   صمیمانه،  که  به پشتوانه  که مرا  عزیزانی  به شکرانه    را   حمد و  سپاس خدا
    

 های بی دریغشان ها و راهنمایی جناب آقای دکتر حسن فاطمی امام غیث به پاس حمایت مگرانقدر  استاد 

 برای همیشه بودنشان  م  اخانواده  

صطفوی ،  دکتر شهیدی  و دکتر احتشام زاده    به خاطر مساعدت  اساتید  ها  و  مشاورهای بزرگوار ، دکتر م

 ارزشمندشان  

 صدیقه خیاط زاده  خانم  بسیار ارجمند و عزیزم   دوست  و 
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 چکيده

-خورشيدی رنگدانه هاینامه به بررسي اثر تغيير پارامترهای فيزيکي فوتوآند بر بازده سلولدر اين پايان

های نيمه پرداخته شده است. پارامترهای انتخاب شده، اندازه ی نانو ذرات اکسيد (NDSSC)طبيعي  ای

رسانا ی مورد استفاده در ساخت فوتوآند، دمای پخت فوتوآند، زمان پخت فوتوآند و ضخامت سطح   

هطايي کطه در سطاخت    اول فتوآند اند.  سریباشند.  فوتوآندها در دو سری ساخته شدهفعال فوتوآند مي

اسطتفاده شطده    ZnOها از استفاده شده است و سری دوم فوتوآندهايي که در ساخت آن 2TiOها از آن

طيف ، (EIS)سنجي امپدانس شيميايياست.  برای آناليز حاصل از منحني مشخصه عملکرد سلول طيف

انجام شده است.  بطا    (SEM)روبشيسنجي بيناب جذبي، تصوير برداری توسط ميکروسکوپ الکترون 

و بازده  درصد2TiO   1های های ساخته شده از فوتوآندبهينه کردن پارامترهای مورد بررسي بازده سلول

 افزايش يافته است. درصد   ZnO 1/1های های ساخته شده با فوتوآندسلول
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هطای خورشطيدی و معرفطي    کوتاه به ضرورت اسطتفاده از سطلول   در اين فصل، به عنوان مقدمه،  به طور

 .پرداخته شده استخورشيدی و مشخصات آن  سلول

 

 انرژي خورشيدي 1-1

بشر نياز به تامين انرژی است.  عدم تحابق بين تقاضای انرژی ش روی امروزه از مهمترين چالش های پي

 222، در جهان حدود 2224و تامين انرژی از مسائل مهم روز و چالش برانگيز است.  طبق آمار در سال

[.  1تطراوات انطرژی(     425گيرد.  )تقريبطا  ميليون بشکه نفت در روز، در يک سال مورد استفاده قرار مي

همچون گيرد که بخش عمده ای از آن را سوخت های فسيلي منابع گوناگوني انجام ميتامين انرژی از 

دهند.  پيش بيني شده است که نياز به انرژی جهطان بطا نطر     نفت، زغال سنگ و گاز طبيعي تشکيل مي

ميزان مصرف از منابع گوناگون انرژی در بطين سطال هطای      (1-1 )در شکل  يابد.سالانه افزايش مي 2٪

 [.2ميلادی  نشان داده شده است  2225تا  1965

 
 

 . ]2[ميلادی 2225 تا 1965انرژی از سال  نميزان استفاده از منابع گوناگو(: 1-1)شکل

 

خورشيدی، انرژی  انرژی تجديدپذير و پاک سوق پيدا کرده است.  استفاده از انرژی هايي چون انرژی

ميزان انرژی ممکن، حاصل از منابع همچون خورشيد ، باد  (1-1 )و ... .  جدول1زيست تودهباد، انرژی 

مطيلادی را   2225و نيز مصرف عمطده انطرژی و انطرژی الکتريکطي در سطال      2در يک سال  زيست تودهو 

 [.2هد د نشان مي
 

                                                           
1 Biomass 
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 [.2]2002  سال در انرژی مصرف و سال یک در انرژی منابع از حاصل انرژی میزان -  1-1 جدول

 EJ*3252222 انرژی خورشيدی
 EJ2252 انرژی باد
 EJ3222 زيست تودهانرژی 

 EJ427 ميلادی 2225انرژی مصرفي در سال 
 EJ7/56 ميلادی 2225انرژی الکتريکي مصرفي در سال 

* (EJ 1 1212برابر با .)ژول است 

انطرژی خورشطيدی بطرای تطامين      21/2دهد، فقطط اسطتفاده از   نشان مي 1-1آنچنان که داده های جدول 

ميلادی کافي است. از بهترين اين منابع خورشطيد اسطت.  اسطتفاده از     2225انرژی مصرف شده در سال 

ودگي شطود.  گازهطای گلخانطه ای عطلاوه آلط     انرژی خورشيدی منجر به توليد گازهای گلخانه ای نمطي 

شطوند.  انطرژی   سطب  گطرم شطدن زمطين مطي     ب گستره ی طول موجي مادون قرمطز  محيط زيست با جذ

آساني در همه جا در دسترس است.  شکل  خورشيدی برخلاف انرژی هايي همچون باد و برق آبي، به

 دهد.ميزان انرژی خورشيدی در جهان را نشان مي( 1-2)

 

 

 
 

 

 

 

 *جهان  (: نقشه ناسا از پتانسيل اترژی خورشيدی2-1شکل)

 

از انطرژی خورشطيدی بطه    تواننطد  شود، بسياری از بخش های جهطان مطي  که در شکل  ديده مي 1همانحور

عنوان منبع اوليه برای توليد انرژی استفاده کنند؛ به طور ويژه، کشطورهايي کطه در نزديطک خطط اسطتوا      

                                                           
* http://www.meteorologyclimate.com/climate-variation-factors.htm 



4 
 

امکطان دسطتيابي    قرار دارند.  در واقع خورشيد يکي از منابع تامين انرژی رايگطان، پطاک، هميشطگي، بطا    

باشطد کطه از ديربطاز بطه روی هطای گونطاگون مطورد        آسان و عاری از اثرات مخرب زيست محيحي مي

 قرار گرفته است. استفاده بشر

 

 هاي خورشيديسلول 1-7

 های خورشيدی است.استفاده از سلول اين منبع انرژی عظيم،  از خورشيد، وری ه يکي از راه های بهر

، تبطديل انطرژی خورشطيد بطه     1که با بهره گيری از پديده فوتوولتاييکسلول خورشيدی وسيله ای است 

 کند.تبديل ميالکتريکي  انرژی رجي، انرژی خورشيدی را بهالکتريسيته بدون اتصال به منبع ولتاژ خا

پديطده  و توليطد جريطان الکتريکطي را    کترون براثر تابش نور بطر مطاده   آزادسازی ال: پديده فوتوولتاييک

 دهد.اين پديده را نشان مي (3-1 )گويند. شکلتوولتاييک ميوف

 

 
 

 *(آزادسازی الکترون بر اثر تابش نور برماده(:پديده فوتوولتايي)3-1شکل )

 

شود.  علت اين است که فوتون ها بايد يک پديده فوتوولتاييک فقط با برخي از طول موج ها ايجاد مي

بطين   2حداقل انرژی برای برانگيختن الکترون های ماده را داشته باشند.  اين انرژی برابر با گطاف انطرژی  

باندها و يا ترازهای مولکولي ماده است.  بخشي از فوتون ها که انرژی کافي برای برانگيختن الکتطرون  

شطوند.  از سطويي   ب نمطي در نيمه رسانا يا مولکول را نداشته باشند، توسطط مطاده ی فوتوولتاييطک  جطذ    

                                                           
1 Photovoltaic  
2 Band Gap 
* http://www.sunipod.com/blog/solar-photovoltaic-component-basics 

 

http://www.sunipod.com/blog/solar-photovoltaic-component-basics
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رود.  ايطن  اگر انرژی بيشتر از انرژی لازم برای بر انگيختن الکترون باشد، انرژی اضافي هدر مي ديگر،

.  ازجمله کاربردهطای سطلول   *ژی خورشيد بدون مصرف باقي بماندانر ٪72شودکه دو پديده سب  مي

 توان به موارد زير اشاره کرد:های خورشيدی مي

 حرکتي ماهواره ها و سفينه های فضايي نيرویتامين  .1

تامين انرژی لازم برای دستگاه هايي که نياز به ولتاژهای کمي دارند. )مانند ماشطين حسطاب و    .2

 ساعت(

 لتاييک وتهيه ی برق شهر توسط نيروگاه های فتو .3

 تامين نيروی لازم برای حرکت خودروها و قايق های کوچک .4

 درآبياری و پمپاژ .5

 

 هاي خورشيديتوولتاييک سلولهاي فوويژگي 1-3

 :          scI 1جريان اتصال کوتاه .1

باشد.  جريان اتصال کوتاه اعمال شده ی صفر مي گيری شده به ازای ولتاژميزان جريان اندازه

 [.1 باشدتابعي از شدت تابشي مي

 

2ولتاژ مدار باز .2
ocV: 

 [.1باشد گيری شده به ازای جريان صفر ميميزان ولتاژ اندازه 

 

  بيشترين توان خروجي .3

تحت يک ولتاژ مشخص، توان خروجطي يطک سطلول خورشطيدی برابراسطت بطا حاصلضطرب        

 جريان در ولتاژ

(1-1)                                           VIVP )( 

                                                           
1 Short Circuit Current 
2 Open circuit Voltage 

 

*http://dc344.4shared.com/doc/ULh-YoeP/preview.html 
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د.  اين نقحه در جايي باشنشان دهنده ی بيشترين توان خروجي مي ppmVوppmIحاصلضرب

ولتاژ را تشکيل  –ولتاژ قرار دارد که بزرگترين مستحيل  زير منحني جريان  –از منحني جريان 

 .[3 دهدمي

 (FF)1کردنپر فاکتور .4

 ولتاژ مدارباز حاصلضرب جريان اتصال کوتاه وبرابر است با نسبت بيشينه توان به 

(1-2)                                    
ocsc

ppmppm

VI

VI
FF




 

 

.  بطا  ]1[ولتاژ از حالت مربعطي خطود اسطت    –اين کميت نشان دهنده ی انحراف نمودار جريان 

تعريطف  مسطتحيل روشطن   آن را نسبت مساحت تيطره بطه مسطاحت     نتوامي (4-1)توجه به شکل

 کرد.

 
 *های فوتوولتاييک آنای و ويژگيولتاژ يک سلول خورشيدی رنگدانه –(:  نمودار جريان 4-1)شکل

 

  2بازده توان تبديل .5

و به صورت نسبت بيشينه توان  اين کميت نشان دهنده ی عملکرد يک سلول خورشيدی است

 .[4 شودسلول خورشيدی بيان مي خروجي از سلول خورشيدی به توان فرودی به

                     
                                                           
1 Filly Factor 
2 Efficiency 
*K.Mertens:textbook-pv.org 
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(1-3) 

 in

ocscppmppm

in P

FFVI

p

VI

P

P

in





 max 

 (IPCE) 1بازده تبديل فوتون فرودی به جريان .6

اين کميت توسط اندازه گيری جريان حاصل از تابش فوتون و نيز شدت نور تابيده شده تعيين 

در الکترود آنطد بطه تعطداد فوتطون     های جمع آوری شده شود وبرابر است با نسبت الکترون مي

 های فرودی به سلول خورشيدی وقتي که سلول خورشيدی در حالت اتصال کوتاه قرار دارد.

(1-4)           
)(

])([
1240)(






P

II
IPCE dark




 

 

 darkIجريان اتصال کوتاه در شطرايط تابشطي فطرودی در هطر ططول مطوج،       I)(در اين رابحه 

تطوان طيطف فطرودی در هطر     P)(جريان اتصال کوتاه اندازه گيری شده در شرايط تطاريکي،  

 شوند.برحس  آمپر بيان مي darkIوIبرحس  ميکرون،  طول موج است.  

(1-5)                         collinjLHEIPCE   
  

نيطز   (EQE)2، بطازده کوانتطومي خطارجي   (IPCE)کميت بازده تبديل فوتون فرودی به جريطان  

 .[5،6 شودناميده مي

باشد که به صورت نسطبت تعطداد فوتطون هطای     بازده برداشت نوری مي LHE 3  5-1رابحه  در

به تعداد فوتون های تابيده شده به سطلول خورشطيدی    های رنگدانهمولکولجذب شده توسط 

 .[6-2 آيدشود و از رابحه زير به دست ميبيان مي

(1-6)                              )(101 LHE   

)( 2cmmol مربعتعداد مول های رنگ در هر                                                                
)( 2 molcm جذب سح  مقحع                                                        
 

 

                                                           
1 Incident Photon to Current Efficiency 

 
2 External Quantum Efficiency 
3 Light Harvesting Efficiency 


