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فیزیکدان فرانسوی :پدیده فتوولتاییک توسط کشف 
AlexandreEdmond Becquerel  ۱۸۳۹سال در

 گیرند، باتری وقتی که صفحات نقره ای آن تحت تابش نور خورشید قرار میولتاژ 
.افزایش می یابد

از جنس سیلیکون با بازدهي 1941اولین سلول خورشیدي در سال 
.ساخته شد% 1

تاريخچه سلول هاي خورشیدي 

خورشیدی         های دلایل استفاده از سلول

ناپذير انرژيخورشید منبع پايان

حفاظت از محیط زيست

کاهش هزينه ها

نفوذ نور
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اقتصادي زير لايه ها
مواد مورد 

استفاده مقدمه

اساس  سلول های خورشیدی 

جمع بندی

وديت با درنظر گرفتن يک سلول خورشیدي به شکل يک جسم سیاه، به دلیل چند محد
 :استغیرقابل رفع، بازدهي سلول هاي خورشیدي تک پیوندي محدود شده 

کوئیزر-حد شاکلي
انرژي شکاف باند محدود هر ماده

لبازترکیب تشعشعي درون سلو
تلفات تطبیق امپدانس بار

محدوديت بازدهي سلول هاي خورشیدي



در سلول هاي خورشیدي شفافاستفادهمورد مواد 
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فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
استفاده جمع بندیمقدمه

ول مواد پليمري که در ساخت اصلي ترين لايه سل

به کار  UV/NIRخورشيدي پليمري يعني لايه فعال

مي باشد  PCBMو PBDTT-DPمي رود از نوع

در اين سلول ها به . که در شکل مشاهده مي شود

-ITO (Ionalindiumمنظور افزايش شفافيت از

tin-oxide)شيشه هاي استفاده مي شود.
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.  ده اندپنل هاي خورشيدى شفاف از يک ترکيب متضاد تشکيل ش

پردازنديمالکتريسيتهتوليدبهفوتونجذبباخورشيديهايسلول
هبآنبازتابوبدهدعبورخودازرانوربايدشفافجسميکاما

ببينيمراآنماتاکندبرخوردماچشم

آغاز شده ٢٠١٣فعاليت براي عرضه اين سلول ها به بازار از سال 
است و اغلب در مرحله توليد انبوه نمي باشند

فاف محققان دانشگاه ایالت میشیگان یک سلول خورشیدی ش٢٠١۴در اگوست

ل پنجره ها و لایه های شیشه ای را به سلوتوان توسط آنها  که می ساختند 

.خورشیدی تبدیل کرد

ت این بر خلاف دیگر سلول های خورشیدى شفاف که تا به حال معرفی شده اس

.دید مورد کاملا شفاف است بطوری که می توان تصاویر را از پشت آن 

شفافهاي خورشیدي سلول 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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آمورف سیلیکن 

(a-Si: H)هیدروژنه 

سلول های در 

a-Si:Hخورشیدی

یدی برای پنجره های نیمه شفاف یا شفاف خورش

چندهستند به های خورشیدی مناسب ، سلول 

دلیل

غیر سمی است

-aبر سلول های خورشیدی مبتنی 

Si:H ساخت در بسترهای منطقه برای

استشیشه ای بزرگ  بسیار آسان 

کرده این سلول ها ثبات دراز مدت خود را ثابت 

اند  
 (TCO)رسانا شفاف های اکسید لایه 

(TCEs)معمول برای الکترود به طور 

می روند که در آن رنگ مقابل جلویی به کار 

تعیین می شودTCOانعکاس از لایه با سلول یک 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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تا به امروز، اکسید قلع ایندیوم 

(ITO)،

وی فلوئور دوپ اکسید قلع و اکسید ر

(ZnO)  همچنینTCEs ها به

طور گسترده ای در دستگاه های 

ه صفحه نمایش صفحنوری ، مختلف 

، صفحه نمایشنوری سنسورتخت، 

خورشیدی مورد لمسی، و سلول های 

.استفاده قرار گرفته است 

بالای آناما قیمت شفافیت را دارد ، بهترین هدایت و ITOدر میان این موارد 

ITOفاده ازاما به این دلایل استاین عنصر به و بی ثباتی شیمیایی کمبود دلیلبه 

نگران کننده است

تنظیم رنگ به دو

صورت امکان پذیر

است

Cu2Oضخامت لایه با کنترل کردن 

TCOلایه های تغییر ضخامت با 

TCEs  می تواند چند ساختار نیز

شفاف در برای سلول خورشیدی 

دسترس باشد

(Ag NWs)که در آنها از نقره نانوسیم 

و عبور بالا نور کم، به دلیل مقاومت 

.شود استفاده می بالا انعطاف پذیری 

در ( Ag NWs)نقره نانوسیم حال با این 

تجاریبرای استفاده موارد از بسیاری 

نامطلوب است

غیر یکنواخت

ناپایدار مربوط به خوردگیخواص 

سطوحبستر چسبندگی ضعیف بر 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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(a-Si:H)شفاف ساختار سلول های خورشیدی 

ZnO:Ga (GZO)

p-i-n 

از نقش های یکی 

برای TMEمهم 

استکنترل رنگ 

 و شفافیت بالا

هدایت بالا 

داشته باشد

بالاشفافیت بالا و هدایت 

نقره است به ضخامت لایه وابسته 

50 nm 

30 nm 

سلولهای خورشیدی شفاف ازچند لایه 

تشکیل شده است که سه لایه ی 

n-a-si:H وi-a-si:H وp-a-si:H

می دهند  p-i-nتشکیل پیوند 

فناوری ساخت
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زیرلایه
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J-Vنمودار 

از تصویر شماتیک 

ساختار

(CuS)x:(ZnS)1-

x 

رام دیاگشماتیک باند 

انرژی 

(CuS)0.65:

(ZnS)0.35 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده



الکترونی برای فیلم نمایش انتقال میکروگراف 

(CuS)x:(ZnS)1-x   باX  ١تا ٠متغییر  از
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(a)x = 0; (b) x = 0.17; (c) x = 0.3;

(d) x= 0.65; (e) x = 0.85; (f) x = 1 

مسبه وضوح دیده می شود که غلظت 

.فیلم دارد مهمی در ساختار نقش 

p-Type Transparent 

WAXS patterns

(CuS)x:(ZnS)1-x 

x = 0 to x = 1 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 
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زير لايه هاي شفاف موجود در سلول هاي خورشیدي شفاف
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ف موجود 
ي شفا

زير لايه ها
در

ي 
سلول ها

ف
ي شفا

خورشید

پوشش ضد بازتاب نوري 

صفحه شفاف  

الکترود شفاف

لايه ي دفع کننده پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز 

الکترود شفاف 

لايه بازتاب دهنده پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز

پوشش ضد بازتاب نوري 

.هددمی شفاف را نشان خورشیدی سلول زیر لایه های یک و ساختار شکل زیر

فناوری ساخت
بررسی جوانب 
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فناوري  ساخت و نحوه عملکرد سلول هاي خورشیدي شفاف
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بخش رین اصلی تکه می گیرند هم قرار روی سلول ها بر این دهنده پنج لایه اصلی تشکیل 
:آن عبارت اند از

(ثانویهو اولیه )الکترود شفاف دو 
(الکتریسیتهواسط شارش )فعال لایه 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
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حوه 
ن

ي 
ي خورشید

عملکرد سلول ها
ف

م به شفاف بدين صورت مي باشد که سيستPVنحوه عملکرد يک شفا
ر گونه اي طراحي شده است که نور خورشيد از داخل صفحه عبو

.  کند ولي پرتوهاي مادون قرمز و فرابنفش عبور نکنند

معروف است نقش اصلي  UV/NIRلايه مياني که به لايه فعال
.را در ايجاد جريان الکتريسيته ايجاد مي کند

امنه اين لايه در واقع با جذب پرتوهاي فرابنفش و پرتوهاي با د
ود نزديک به مادون قرمز سبب عبور جريان از طريق دو الکتر

.شفاف که در دو طرف اين لايه قرار دارند مي شود

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
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ي الکتريک

ي ها
سه ويژگ

ي و مقاي
بررس

ي و 
ن سلول ها 

ي اي
نور

لول محاسبه می شود تا عملکرد هر سزیر کارایی سلول خورشیدی بر اساس فرمول 
:مورد ارزیابی قرار گیرد

sc oc

in

I V FF

P
 

ولتاژ Voc، (میلی آمپر بر سانتیمتر مربع)جریان مدار کوتاه دانسیته Iscاینجادر 
.نور تابشی استشدت  Pinپر کردن و فاکتور  FF( میلی ولت)مدار باز 
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کارخانه هاي سازنده سلول خورشیدي شفاف

Solarشرکت Choice های خورشیدی فعالیت می ساخت سلول در زمینه
ید تولشفاف را های خورشیدی از پنل اخیراً نمونه هایی شرکت این . کند

.دکاربرد دارننورگیرهای ساختمانی ها و شیشه کرده است که به عنوان 

ورتصهمراهگوشیصفحهزمینهدرآلکاتلشرکتتوسطکهآزمایش هایی
%50دحدودرباتریدهیشارژقابلیتکاراینباکهدهدمینشانگرفته

.یابدمیافزایش

پردازدمیشفافخورشیدیهایسلولتولیدبهGuangdongکارخانهچینکشوردر

فناوری ساخت
بررسی جوانب 
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مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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فناوری ساختمقدمه
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه
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جمع بندیاستفاده
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فتوولتائیکهاي مختلف سلول انواع I‐Vخصوصیات 

طیف جذب و ارسال 
با LiF/Alفلزالکترود 

ارزیابی لایه های فلز
بدست آمد که در 

شه مقایسه با طیف شی
بر تنها ITOپوشیده

روی شیشه تبخیر 
بهتری راعملکرد ،شد

نشان می دهد

لایه فتواكتیونوع ماده
I

(mA/cm2)

V

(mv)
(%)FFη

PP نوعMDMO-PPV:PCBM٠.9876٠3١٠.٢3

33.MDMO-PPV:PCBM١.٢87٠٠37٠ه با آلومینیومشدپوشیده PPنوع 

37.337۴٠38٠.ITOMDMO-PPV:PCBM١شیشه پوشیده شده با 

PP نوعP3HT:PCBM١.٠۴58٠٢7٠.١7

33.65٢٠37٠.P3HT:PCBM١پوشیده شده با آلومینیومPPنوع 

ITOP3HT:PCBM١.١٢6٢٠36٠.٢5شیشه پوشیده شده با 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده



بررسي جوانب اقتصادي
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باشد می دلار 2۹.5تا 0.5از سایزیشان محصولات بسته به قیمت این 
ضخامت 2mm,3mm,4mm,5mm,6mm,8mm,10mm,12mm,15mm,19mm

سایز 2140x3300mm, custom sizes

کاربرد ها میزدرها و پنجره ها، 

https://www.alibaba.com/showroom/transparent-

solar-panel.html

http://www.globalsources.com/manufacturers/Trans

parent-Solar-Panel.html

یدی سایت هایی که می توانید متناسب با نیاز قیمت های مختلف سلول خورش

.شفاف را بیابید 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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شفاف غیر شفاف و هاي خورشیدي سلول مقايسه بین 

فناوری ساخت
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مواد مورد 
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ایشآزمشفاف در غیر شفاف و های خورشیدی مختلف سلول مقایسه پارامترهای 
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مواد مورد 
جمع بندیاستفاده



20/2

2

مقدمه

شفافغیر شفاف و خورشیدی بازده سلول مقایسه 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 
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زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده
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.اشدبمی شفاف کمتر غیر با نوع شرایط یکسان شفاف در های سلول خروجی ولتاژ 

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده



22/2

2

مقدمه

صورت انبوه تولید شان کرداما می توان به کنند ، اشغال می مناطق بزرگی را -شفاف غیر 

فضای کمتری نیاز دارند-شفاف 

شفافیت در سطوح مختلف

فناوری ساخت
بررسی جوانب 

اقتصادی ر
زیرلایه

مواد مورد 
جمع بندیاستفاده

http://www.solarpanelarticles.com/
http://www.solarpanelarticles.com/


با تشکر از حُسن توجه شما


