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 چکیده
های بالای مواد اولیه و روش ها هزینهشوند. عیب اصلی این سلولسیلیکون ساخته می جاری عمدتا از ویفرهای تک بلوری یا چند بلوریخورشیدی تهای سلول

ی مورد ارقابتی، بطور گسترده عملکردزیست و ( با توجه به هزینه ساخت کم، سازگار با محیطDSSCهای خورشیدی حساس شده با رنگ )سلولساخت است. 
د را دارد، اما از میان ، کاتالیست و الکترولیت است. هر جزء اهمیت خاص خونوری آندگ، ی رسانا، رنزمینه DSSCگیرند. اجزای تشکیل دهنده مطالعه قرار می

 کند. جزء اصلی است که بازده تبدیل انرژی را تعیین می نوری آندآنها 

نانوساختار با مساحت بزرگ، انتقال الکترون بالا و بازترکیب الکترونی  نوری هایاند. در این میان، آندبه کار رفته نوریوز، مواد مختلفی به عنوان آند تا به امر
ی)با کنترل دمای ، بطور مثال ساختار بلورگیردصورت می آندهای نوری بهبودهایی که در کنند.ای با بازده تبدیل انرژی بالا را تسهیل می DSSCکم، ساخت 

برای تحقق مواردی همچون سطح ویژه بالا، اثر پراکندگی نور بالا، افزایش کیفیت  ،ای)با کنترل ولتاژ، دما و زمان اکسیداسیون آندی(شناسی لولهل(، ریختآنی
 ست.آوری بار افصل مشترک، انتقال الکترون سریع و افزایش ظرفیت جمع

، بازده تبدیل انرژینوری آندرنگ،  با های خورشیدی حساس شدهکلید واژگان: سلول 
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Abstract 
Commercial solar cells are mainly made of single-crystal or polycrystalline silicon wafers. The main disadvantages 
of these cells are the high cost of raw materials and manufacturing methods. Dye Sensitive Solar Cells (DSSCs) are 
widely studied due to the low cost fabrication method, environmentally friendly, and competitive performance. The 
components of DSSC are the conductive substrate, dye, photoanode, catalyst and electrolyte. Each component has its 
own special significance, but among them, photoanode is the main component which determines the energy conversion 
efficiency. To date, various materials have been used as photoanode. In the meantime, large surface area 
nanostructured photoanode, high electron transfer and low electron recombination facilitate the production of DSSCs 
with high energy conversion efficiency. Improvement of photoanodes, such as crystal structure(by controlling of 
annealing temperature), tube morphology(by controlling of voltage, temperature and time of anodizing), are needed 
to accomplish such things as high surface area, high light scattering effect, increased interfacial quality, fast electron 
transfer, and increased charge harvesting capacity. 

Keywords: Dye Sensitive Solar Cells, Photoanode, Energy Conversion Efficiency 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میتانیت دیاکس ید یفوتوالکترودها یسازنهیبه قیحساس شده با رنگ از طر یدیخورش یهاسلول یبازده یهابر روش یمرور

 . مقدمه1

شده  یلیسوخت فس زانیباعث کاهش م یانرژ نیروزافزون در تام یتقاضا
 شرفتیپمنجر به ، سوخت فسیلی ترس از بین رفتن زودهنگام است.

 یانرژ یهایوراتمام فن بیناز  است. شده ریپذدیتجد یانرژ یهایتکنولوژ
 دینور خورش میمستق لیتبد یبرا ژهیبه و کیفتوولتائ یورافن ر،یپذدیتجد

های خورشیدی نسل اول سلول .استویژه  مورد توجه یکیالکتر یبه انرژ
نسل دوم  .های خورشیدی متداول امروزی هستندبر پایه سیلیکون، سلول

  CdTe  وCIGS1های خورشیدی، به عنوان مثال سیلیکون آمورف، سلول

های خورشیدی های سلولمزیت اند.شدهبرپایه تکنولوژی لایه نازک بنا 
های ساخت، محدوده سهولت ساخت و به تبع آن کاهش هزینه ،لایه نازک

. از عیوب استپذیر وسیعتر کاربرد و امکان استفاده از بسترهای انعطاف
توان به سمی بودن، فراوانی کم مواد های خورشیدی میاین نسل از سلول

حساس شده  یدیخورش یهاسلول اره کرد.های وابسته به دما اشو بازده
 یمعمول یلیکونس یدیخورش هایبا سلول یسهدر مقا 2(DSSC) رنگ اب

 ندیو فرآ متیمواد ارزان ق با یکدستگاه فتوولتائ یکبه عنوان  ،گران قیمت
ها امکانات . از مزایای دیگر این سلولشوند یشناخته م ساخت ساده

در تزئینی )استفاده  امکان چندرنگی بودنطراحی متنوع مانند شفافیت و 
پذیری و سبک وزنی و و..(، انعطافهای مختلف ساختمان ها قسمت

اگر چه . [1] عملکرد رقابتی بهتر در کاربردهای درون ساختمانی است
 4گرتزلو  3رگناُتوسط  1199در سال  DSSCsاصلی برای  یهاپژوهش
 یبوده و مقدار قابل توجه شرفتیبا سرعت در حال پ قاتیتحق، آغاز شد

 13به  1991درصد در سال  1/7بهبود عملکرد دستگاه از  یاز کارها برا
یرا م DSSC یعملکرد کل .[2] است افتهی شیافزا 2014درصد در سال 

 یابی( ارزη) انرژی الکتریکیبه  یدیخورش یانرژ لیتوان بر اساس بازده تبد
       .کرد

𝜂𝜂 = 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝐽𝐽𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖

× 100% 

(، mA cm-2)کوتاه  -چگالی جریان مدار 𝐽𝐽𝑠𝑠𝑠𝑠(، vولتاژ مدار باز) 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜که 

FF  پرشدگیفاکتور ،𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  .کیوولتائولتاژ فتتوان نور فرودی است 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜  توسط
پتانسیل و  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 لمیها در فالکترون یفرم نوار نیب لیاختلاف پتانس

چگالی جریان به طور مشابه،  شود.یم نییتع تیالکترول اکسایش -کاهش
 بازده، 5(LHE) آوری نور تابشیبازده جمع( بر اساس 𝐽𝐽𝑠𝑠𝑠𝑠) کوتاه -مدار

فاکتور مقدار  شود.یم تعیین 7(𝜂𝜂𝐶𝐶𝐶𝐶)بارآوری جمعو بازده  6تزریق بار
                                                           

1 Copper Indium Gallium di Selenide  
2Sensitized solar Cells-Dye  

3eganrO  
4Gratzel  

ولتاژ  حاصلضرب به افتینشان دهنده نسبت حداکثر توان قابل درپرشدگی 
های خورشیدی بازده سلول .است (𝐽𝐽𝑠𝑠𝑠𝑠)اتصال کوتاه  انی( و جر𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜مدار باز )

از اینرو بهبود  .داردحساس شده با رنگ به عملکرد تک تک اجزا بستگی 
 آند .خواهد شد DSSC بازده کلدر هریک از این اجزا، منجربه افزایش در 

های رنگ است بلکه مولکولبارگذاری ی برای بعنوان بسترنه تنها  ینور
های تحریک شده با نور از حساس کننده به مدار الکترون جهت انتقال
 آندبارگذاری بالای رنگ بر روی برای اطمینان از  .رودبکار میخارجی نیز 

سطح بزرگ ضروری است. همچنین برای مساحت  اکسید تیتانیم، نوری
 نیا. آوری الکترون بالا نیاز به سرعت انتقال بار بالاستتضمین بازده جمع

 .]3[ تسا لادهیا نوری آند کیاصلی  هایویژگی تیدو خصوص

ه و در ادام DSSCدر این مقاله مروری ابتدا اجزا و اصول عملکردی 
ها  DSSCبمنظور افزایش بازده و کارایی  های اخیر آندهای نوریپیشرفت

ناسی، شرسانا، ریختنوع مواد نیمه تاثیردر این مقاله خلاصه شده است. 
یا یافی و ای/ النانوذرات، نانولوله، کامپوزیت ذره بصورت آند نوری ساختار

 ملکردبر بازده و عی متراکم و پراکندگی نوری لایه اثر ساختار ترتیبی،
 بررسی شده است.  DSSCفوتوولتائیک  هایسلول

 های خورشیدی حساس شده با رنگاجزای سلول -2
 امانهس نیا .[4] نشان داده شده است 1در شکل  DSSCsاز  وارطرح شینما

 :شده است لیتشک یاز چهار مولفه اصل

 
 .[4]های خورشیدی حساس شده با رنگ سلول وارتصویر طرح: 1شکل 

5 Light Harvesting Efficiency 
6 Charge-injection 
7 Charge-Collection 
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 غمبردستیسادات پ مهیخامنه اصل، نع نیشاه ،یمقصود یمهر

)به طور  زومتخلخلم دیاکس هیلا کیساخته شده از نوری  آند .1
 رسانا.شفاف  یاشهیبستر ش بر روی رسوب داده شده (2TiOمعمول 

به سطح  ووالانسیبه صورت ک که رنگ ی حساس شده باهیک لا. ت2
 شده از های تحریکالکترونآوری نور و ایجاد بمنظور جمع 2TiOلایه 

 .استشده متصل فوتون 

 (−𝐼𝐼−/𝐼𝐼3، )به طور معمول اکسایش -زوج کاهش یحاو تیالکترول. 3

بازتشکیل و  مقابلدر الکترود  هاالکترون یآورجمع یبرا یدر حلال آل
 .رنگموثر 

ش رسانا پوش یاشهیش لایهریز کیساخته شده از  مقابلالکترود . 4
 .]4[ نیپلاتبا داده شده 

 های خورشیدی حساس شده با رنگاصول عملکرد سلول -3
متخلخل متشکل از شبکه نانوذرات  در قلب دستگاه لایه اکسیدی نیمه

2TiO  به همدیگر  هدایت الکترونیقرار دارد که این ذرات جهت ایجاد
ذرات اکسید تیتانیم  جوشی جهت چسبیدنفرآیند تف اند.شده جوشیتف

رود. اساس کار این به یکدیگر از طریق ذوب سطحی بر اثر حرارت بکار می
 روش کاهش انرژی آزاد سطحی ذرات در اثر چسبیدن به یکدیگر است.

نانومتر  30-10میکرومتر و قطر نانوذرات  10معمولا ضخامت لایه حدود 
لایه نیمه متخلخل بر روی  است که این %60-50. تخلخل لایه حدود است
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3I   ایجاد شده توسط
میکرومتر( را در الکترولیت به  50فاصله کوتاهی )کمتر از  I-اکسیداسیون 
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[5]. 

                                                           
1Conducting OxideTransparent   

های خورشیدی حساس شده با افزایش بازده سلولهای . روش4
 نوری آنداز طریق بهبود  رنگ

بر اصلاح هر  یقاتیتحق یهاتمام تلاش بایگذشته تقر یهادر سال
متمرکز شده  یعمل یکاربردها یراب نوری آنداجزا بویژه از  کی

 آنده بهبودهای انجام گرفته برای هدف این مقاله، ارائ .[6] (2)شکلاست
 بود. خواهد DSSCو درنهایت افزایش بازده  نوری

 نوری آندبهبود در ساختار و مورفولوژی  4-1
از جمله  هاشناسیریختها، انواع  DSSC کیبهبود عملکرد فتوولتائ یبرا

و  کرهو نانو ترتیبیها، نانوساختار ، نانولولهالیاف، نانومیلهنانوذرات، نانو 
مورد  5O2Nbو  2OTi ،ZnO ،2SnOد ماننهای اکسیدی بسیاری از سیستم
 .[7] اندبررسی قرار گرفته

 DSSC نوری آندهایترین رایج 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 برمبنای نانوذرات نوری آندهای
هایی دارند، بعنوان مثال دارای مرزدانه هستند، اما آنها نیز محدودیت

یا اینکه در محدوده  ،شودبه بازترکیب الکترون می زیادی هستند که منجر
 ها DSSC دیتول در یانانوذره یهاهیلا گرچها. فروسرخ بازده خوبی ندارند

 به. ستندین الکترون انتقال یبرا یلادهیا ساختار اما هستند یخوب ینهیگز
 ها،هنانولول مانند ینانوساختار یالکترودها در ریاخ یهاتوسعه لیدل نیا

 در یبعد 1 ی. این ساختار هااندشده شنهادیپ هالهینانوم و هامیسنانو
 ریمس توانندیم ذرات نانو شامل یهالمیف یبعد 3 ساختارهای با سهیمقا

 .[7] باشندداشته  DSSC در الکترون انتقال یبرا یمیمستق

 

 
های خورشیدی سلول": ارزیابی تعداد مقالات چاپ شده برای2شکل 

 .[6]و توزیع مقالات برای هر جزء  "رنگ حساس شده با

   

2doped Tin Oxide-Fluorine  

 میتانیت دیاکس ید یفوتوالکترودها یسازنهیبه قیحساس شده با رنگ از طر یدیخورش یهاسلول یبازده یهابر روش یمرور

 لیتبد یکل بازده بر حاکم مهم فاکتور کی بار آوریجمع بازده   
-ریخت دهد،یم نشان گوناگون یهایبررس. است یدیخورش سلول نفوتو

 به منجر که است، بالا وبیع چگالی یدارا نیبلور 2TiO ایذرهنانو شناسی
 آوریجمع بازده نهایتا باعث کاهش و بیترکباز قیطر از یالکترون اتلاف

 و هانقص وجود و یانانوذره ساختار در تصادفی حرکت. شودیم الکترون
 الکترون، انتقال مسیر در زیاد یهامرزدانه وجود نیز و 1یسطحی هاتله

 در الکترون یآورجمع کاهش بازده نتیجه در و هاالکترون یپراکندگ سبب
 لذا و داده کاهش را هاالکترون تحرک وب،یع وجود .شودیم سلول

 سلول عملکرد کاهش آن جهینت که ،دهدیم شیافزا را بیترکباز
 .[7] (3)شکلاست

 یک ینانوساختارها تولید به منجر نهایت در که یساختی هاروش
ها شامل این روش .گرفتند قرار توجه مورد بیشتر ،شوندمی دارجهت یبعد

سل ژل، هیدروترمال، اکسیداسیون آندی، الکترواسپینینگ، رسوب لایه 
 خودسازمانده صورت به که یآند اکسایش روش میان این در اتمی هستند.

 نسبت شوندیم اکسیدید تیتانیوم یانانولوله منظم یهاآرایه تولید سبب
 یکل طور به. ه استگرفت قرار یبیشتر بسیار توجه مورد هاروش سایر به

 هستند یبرتر یدارا نانومیله و نانوسیم یساختارها به نسبت هانانولوله
 امکان رنگدانه، با دادن پوشش یبرا هاآن یداخل سطح بر علاوه زیرا

 .[7]د دار وجود نیز یخارج سطح از استفاده

 

 
در افزایش بازده ای و تاثیر آن ای و نانوذرهمقایسه ساختار نانولوله: 3شکل 

 .[7]ن آوری الکتروجمع

 

 

                                                           
1Surface traps  

کنند، یم بیچند نانوساختار را ترک ایکه دو  ی ترتیبیساختارها
 ترتیبیساختار ترین رایج .رندیگیرا در بر م مجزا ساختارنانوهر  یایمزا
یک  است. نانوموادیک بعدی نانومواد  از نانوذرات و یبیترک DSSCs یبرا

که نانو ذرات  ید، در حالنکنیم جادیانتقال الکترون ا یبرامسیری  بعدی
موثر از سطح بزرگ نانوذرات و انتقال  یبیترک دهند. یم شیسطح را افزا

 کرا بهبود خواهند بخشید. ی DSSCعملکرد  الکترون نانومواد یک بعدی
 2بوسیله بای 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2با نانوذرات  ZnO بلوربا مخلوط کردن نانو یدیبریه هیلا

 قیشد و به دنبال آن نانوبلورها را از طر هیته 2012و همکاران در سال 
نقش  ZnO یهامینانوس. کردند لیتبد ZnO یهامیبه نانوس دروترمالیه

داشته انتقال الکترون  رینور و کوتاه کردن مس آوریجمعدر بهبود  یمهم
 44/8 یتیآند کامپوز دارای این نوع DSSCدستگاه بازده (. 4 ل)شک اند

 .[8]د درصد گزارش ش

 یهانانولولهخود پژوهش ، در 2014و همکاران در سال  زادهیعبد
توسط که متخلخل،  یساختاراکسیدتیتانیم با  نوری آنددر را  یکربن

سازی شبیه تیبا موفقکرده بودند،  نتزس کنترل شده یفاز یجداساز
طول عمر و  کمتر بار قیمقاومت تزر ،سری کمترمقاومت  جینتاکردند. 

های کربنی دارای بازده های دارای نانولوله. نمونهی نشان دادالکترون بالاتر
 .[9] (5بودند)شکل (69/9درصد( و چگالی جریان بالاتر)85/3بالاتر )

 

 
 و ب( الگوی انتقال الکترون در الف(  الکترود نانوذره معمولی :4شکل 

 .]8[ای نانوذره/ نانوسیم الکترود شبکه

 

 

2Bai  



49
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 لیتبد یکل بازده بر حاکم مهم فاکتور کی بار آوریجمع بازده   
-ریخت دهد،یم نشان گوناگون یهایبررس. است یدیخورش سلول نفوتو

 به منجر که است، بالا وبیع چگالی یدارا نیبلور 2TiO ایذرهنانو شناسی
 آوریجمع بازده نهایتا باعث کاهش و بیترکباز قیطر از یالکترون اتلاف

 و هانقص وجود و یانانوذره ساختار در تصادفی حرکت. شودیم الکترون
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 امکان رنگدانه، با دادن پوشش یبرا هاآن یداخل سطح بر علاوه زیرا

 .[7]د دار وجود نیز یخارج سطح از استفاده

 

 
در افزایش بازده ای و تاثیر آن ای و نانوذرهمقایسه ساختار نانولوله: 3شکل 

 .[7]ن آوری الکتروجمع
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 غمبردستیسادات پ مهیخامنه اصل، نع نیشاه ،یمقصود یمهر

 
 %Wt  و با CNTدون های بنمونه J-Vمشخصه  یهایمنحن: 5شکل 

32/0CNT [9]. 

 DSSC 2014در سال  و همکاران 1در روش نوآورانه دیگری ساتاپثی

 -از نانوکامپوزیت گرافن ساخته شده نوری آندهایهایی با استفاده از 
گرافن و عملکرد  هایهاندازه ورق نیرابطه بتهیه کردند. اکسید تیتانیم 

-که با ورقه ییهاسلول مشاهده شد. ه استقرار گرفت یمورد بررس یسلول

شتری یببازده  شیاند، افزاشده یبارگذار (nm 184) کوچکتر یگرافن یها
کوچکتر جذب رنگ را بهبود  یگرافن یهاهورق درصد( و62/6) اندداشته

 .[10] (6دهند)شکلبخشیده و بازده را افزایش می

 یآماده ساز یو روش ها 2یبذر هیبا لا بهبود 2-4
از  ییبالا یاست تا چگال جیرا DSSCsدر  مزومتخلخل اکسید تیتانیم

 نورد که به بهبود روند جذب قراربگیر  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2سطح  یرو یرنگ یهامولکول
 کند.یکمک م

 
های گرافن در اندازهساخته شده با های I-V  DSSC: منحنی های 6شکل 

 .[10]ت متفاو

                                                           
1Satapathi  

2Seed layer  
2 Radio Frequency  sputtered 

 اتصال ، امکان  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 هیمتخلخل لا اریبس تیحال، به علت ماه نیبا ا
( وجود TCOشفاف ) رسانا دیو اکس عیما تیالکترول نیب ی کوتاهیکیالکتر

با اندازه ذرات  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2ژل -سل فرآیند مشکل، نیاز ا یریجلوگ یدارد. برا
د شو یاستفاده م  DSSCsدر  متراکم هیلا کینانومتر به عنوان  5-10

به عنوان  3یوییرکانس رادف کندوپاش شده  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 یهالمیف ،راًیاخ. [11]
 بهبودهایاست. گزارش شده سل ژل اکسید تیتانیمروش  یبرا ینیگزیجا

 است:صورت گرفته، به شرح زیر  یبذر هیکه در لا یاعمده

با  ایلایهتک نوری آنددو  2013در سال  و همکاران 4سردی
مقایسه مختلف  یپارامترها یبرارا  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 کیو بدون اولتراسون کیاولتراسون

 اکسید تیتانیمتوسط مخلوط کردن پودر  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 نوری آندو بررسی کردند. 
مخلوط  طیبه منظور بهبود شرا. دش هیته ومیتانیت سل ژلبا  P-25ی تجار

مشخص  جیاز نتا .ه استقرار گرفت کیاولتراسون تحت عملیات خمیرکردن، 
ازه ذرات کوچکتر کمک در بدست آوردن اند کیاولتراسون عملیاتشد که 

 .[12] (7)شکله استمنجر به افزایش دو برابری در بازده شدو  هکرد

-اکسید تیتانیم لمیبا فای  DSSC 2014در سال  و همکاران 5میک
شناخته شده به عنوان رسوب  تیک مافوق صوت،نیس یتوسط اسپرگرافن 
بازده تبدیل انرژی،  اثر غلظت گرافن بر یبررس یبرا ساختند. 6آئروسل

 7/0، 5/0، 3/0، 1/0بصورت  G-𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 لمیساختن ف یبرارا غلظت گرافن 
 وزنیدرصد  3/0که مورد داد  نشان ها. بررسیتغییر دادند درصد وزنی 1و 
 .[13] را دارد %02/5معادل  لیتبد بازده نیشتریب

 

 
 .[12]با و بدون عملیات اولتراسونیک های I-V  ،DSSCهای نحنیم: 7شکل 

4 Saurdi 
5 Kim 
3Aerosel deposition 

 میتانیت دیاکس ید یفوتوالکترودها یسازنهیبه قیحساس شده با رنگ از طر یدیخورش یهاسلول یبازده یهابر روش یمرور

 رسانا مهیبا مواد ن بهبود 4-3
 مزومتخلخل به الکترود محدود انرژیبا گاف  ییرسانامهیکه ماده ن یهنگام
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 آوری بازده جمع و به تبع آن یمرئ هیشود، جذب نور در ناحیاضافه م

 کالکوژنید یهارسانامهی. به عنوان مثال، نابدییم شیافزا نیز ها DSSC نور
 دی( ، سولفCdSeوم )یکادم دی، سلن (CdS) ومیکادم دیمانند سولف یفلز

 یکوانتوممبتنی بر نقاط  یدیخورش یهاساخت سلول یبرا (PbS)سرب 
 ایساده زیدرولیروش ه 2014در سال  و همکاران 1چو ت.استفاده شده اس

 پوسته -شبه هسته 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 هایتیاز کامپوز ایساخت خانواده یبرا
در  جابجایی کردند. شنهادیپ های کاریالکترود یبرا  PbS( / زیدرولی)ه
  .[14] مشاهده شد محدوده مرئیبه  UV محدودهجذب از فیط

 یهاسلول بازدهبهبود  یبرا 2014در سال  و همکاران یاکین یقنبر      
 ایهیدو لا فیلم ی برمبنایدیجد ا رنگ، روشحساس شده ب یدیخورش

آرایش فازی ها و شناسیریختبا  ، Zn یها ونی آلاییده شده با دیجد
و  نور جذب شیکم موجب افزا گاف انرژی نوریمختلف مطرح کردند. 

لایه تک  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 یها DSSC کیفتوولتائ یپارامترها د.شومینور  یپراکندگ
نشان  1در جدول  Zn ذرات اتمی مختلفشده با درصد  ای آلایشو دولایه

 هیو لا عنوان زیرلایه()به شفاف هیمختلف لا باتیترک. استداده شده
مطلوب  بیبه دست آوردن ترک یبرا عنوان لایه رویی(ساز نور )بهدهپراکن
درصد بیشترین  58/6با  0NM/ 5ZT مشاهده شد که نمونه .دشدن شیآزما

 .[15] بازده را داشته است

 هه و دولایلایهای تکDSSCپارامترهای فوتوولتائیک برای : 1جدول 
[15]. 

Zn 𝑱𝑱𝑺𝑺𝑺𝑺(𝒎𝒎𝒎𝒎درصد اتمی  نمونه
/𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐) 𝑽𝑽𝑶𝑶𝑶𝑶(𝑽𝑽) FF (%)η 

2ZT 01/0 ± 25/0 74/12 69/0 60/0 32/5 

5ZT 01/0 ± 50/0 29/14 66/0 60/0 73/5 

7ZT 01/0 ± 75/0 95/13 65/0 59/0 45/5 

5N/ 5ZT 01/0 ± 50/0 48/13 67/0 60/0 50/5 

0NM/ 5ZT 01/0 ± 50/0 02/16 68/0 60/0 58/6 

5NM/ 5ZT 01/0 ± 50/0 61/14 66/0 59/0 85/5 

 

                                                           
1 Chou 

     2Usami  
3Monte Carlo simulation  

 پراکندگی نوریبا افزایش   بهبود 4-4
 یپراکندگ شینور با افزا ریطول مس شیافزا ،یوربهبود بهره یبرا روش کی

  .است 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 یهالمینور در ف

از ذرات  ینور ناش یاثر پراکندگ یبررس 2000در سال  2اوسامی 
 استهانجام داد 3مونت کارلو یسازهیشبرا با استفاده از  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2زیرمیکرون 

به است که ذرات بزرگتر  نینور ا یپراکندگ شیافزا یهااز راه یک. ی[16]
و همکاران در سال  4فربر .شوند بیموثر نور ترکسازهای هعنوان پراکند

مشاهده کردند که ، یکامپیوتر یسازهیبر اساس نظریه مای و شب 1998
نانومتر( و ذرات بزرگتر )قطر  20ذرات کوچک )قطر  ی ازمخلوط مناسب

و  مساحت سطح تاثیر گذاشته شیافزا رد بتوان ینانومتر( م 300تا  250
شده نشان داد که با  یسازهیشب جینتاد. موثر نور را افزایش ده یپراکندگ

 یمتریلیم 10 میضخ لمیف یبرا استفاده از مخلوط ذرات، جذب فوتون
 .[17]د ابییم شافزای 33%

است  یگریفعال، راه د هیلا یدر بالا کنندهدهپراکن هیلا کیپوشش 
بر  کنندههپراکند یهاهیلاتاثیردهد.  شینور را افزا یتواند پراکندگ یکه م
و همکاران  5رنگ، توسط هور احساس شده ب یدیخورش یسلول ها بازده

ت. افزودن لایه پراکنده کننده نور متشکل از اکسید قرار گرف یمورد بررس
 8/6درصد تا  8/3، بازده سل را از  3:1به نسبت  𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍2تیتانیم روتایل و 

نشان  2013و همکاران در سال  6چانگ .[81] درصد بهبود داده است
ای در بازده کلی بهبود قابل ملاحظه ،چندلایه  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2ساختار دادند که 

DSSC در مقایسه برای ساختار چندلایه درصد  43/11دهد: بازده نشان می
مشاهده شده  ،نانوکریستال 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2لایه درصد برای تک 15/8 با بازده

 .[19] (8است)شکل

 
 .[19]چندلایه   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 ساختار: 8شکل 
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 میتانیت دیاکس ید یفوتوالکترودها یسازنهیبه قیحساس شده با رنگ از طر یدیخورش یهاسلول یبازده یهابر روش یمرور
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 غمبردستیسادات پ مهیخامنه اصل، نع نیشاه ،یمقصود یمهر

 یهامانند شبکه اکسید تیتانیم یبعدسه ینانوساختارها ،اخیرا
و زیرمیکرون اندازه  ی باتوخال یهاکرهی،انانولوله یهاهیآرایاف، نوالنا

. این ساختارها اندافتهیتوسعه  ها بمنظور افزایش پراکندگی نورآگلومره
در صورتیکه سطح داخلی بزرگتری برای بارگذاری  ،توانند موثرتر باشندمی

پوسته برای کاهش بازترکیب بار -یا ساختار هسته ،موثر رنگ فراهم سازند
و همکارن در  1در پژوهش انجام گرفته توسط وانگ .[20]شکل دهند 

 25Pها نسبت به نانوذرات ( مشاهده شد، آگلومره9)شکل 2012سال 
 .]21[چگالی جریان و بازده بالاتری دارند 

پوشش  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2خالیهای تومیکروکره 2009و همکاران در سال  2گیان
 کردند که بازده تبدیل نور بالاتری ای سنتزچندلایه 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2داده شده با 

 .[22] (10)شکل نانو نشان داد𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 -  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2درصد( نسبت به فیلم 65/5)

 
 .[21]متفاوت  نوری آندهایبا های I-V  ،DSSCهای : منحنی9شکل 

 
های میکروکره نوری آندهایبا های I-V ،DSSCهای منحنی: 10شکل 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 چندلایهتوخالی  − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2- 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2  ،نانوP25های توخالی ، میکروکره
 .[22]نانو  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 ،𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2چندلایه 
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 لایه متراکمبا افزودن  بهبود 4-5
 یندهایاز فرا ایمجموعه رنگ شاملبا حساس شده  یدیخورش یهاسلول

و سینتیک  های فصل مشترک. انرژیهستند هامشترکبار در فصلانتقال 
ن به ای ،هستندهای خورشیدی معمولی تر از سلولها بسیار مهم DSSCدر 

با الکترولیت سطح داخلی بزرگی  دلیل که آند نانومتخلخل اکسید تیتانیم
/ الکترولیت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 نوری آندیعنی  DSSCدو فصل مشترک موجود در  .دارد

در گذارند. الکترولیت بر نرخ بازترکیب الکترون تاثیر می /FTOو زمینه 
فصل مشترک  نیمدار باز، دوم ایحداکثر توان  طیشدت نور کم، تحت شرا

. [23] است تیدر الکترول تری یدیدالکترون با  بیترکباز یغالب برا روش
روش رایج برای جلوگیری از بازترکیب الکترون در فصل مشترک زمینه 

FTO/از لایه نازک و متراکم  الکترولیت، استفاده𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 تا سطح در  ،است
 کاهشرا نشده،  پوشیده 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2فیلم نانومتخلخل که توسط  FTOمعرض 
 دهد.

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 (nm 100 )لایه متراکم و نازک  2009و همکاران در سال  3یو     
لایه بطور . دپوشش دادن FTOوری بر شیشه نشانی غوطهبه روش لایهرا 

را بهبود بخشیده و مساحت بزرگی  FTOبه سطح  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2موثری چسبندگی 
کند. با مسدود کردن اتصال مستقیم میان فراهم می 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2/FTOدر اتصال 

 .[24] بابدکاهش میبازترکیب الکترون  ،رسانا FTOالکترولیت و زمینه 

 ZnOمیان لایه فشرده  یز تاثیراتن 2011در سال  و همکاران 4هوانگ

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇4عملیات بررسی کردند.  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2برپایه های DSSCر را ب 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇4عملیات  و
آن نه تنها از بازگشت  :کندرا به لایه دوعاملی تبدیل می ZnOلایه فشرده 
کند و مقاومت فصل مشترک به الکترولیت جلوگیری می FTOالکترون از 
FTO/𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 دهد، بلکه عنصر را کاهش میZn  را به میزان زیادی در پوشش

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 سازد تا انتقال الکترون در لایه پراکنده می𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 [25] آسان شود.  
-بازده نانو را بر 4TiClاثر عملیات  2009در سال و همکارانش  5روی

های لولهی داخلی و خارجی نانوبر روی دیوارهبررسی کردند.  2TiOهای لوله
2TiO 4عملیات  باTiCl 2نانومتری  3ای از نانوذرات لایهTiO ت به ضخام

است. این افزایش ضخامت منجر به نانومتر تشکیل شده 25نزدیک به 
سطح و به دنبال آن منجر به افزایش جذب رنگدانه و در نهایت  افزایش

  .[26]شود ای میلولهنانوهای DSSCباعث افزایش بازده 
های الکترولیت، پوششی از لایه /𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 نوری آنددر فصل مشترک 

نشان  کاهش در بازترکیب 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 م( بر فیل𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 ،𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3 ،𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍2 عایق )همانند
های فلزی در مقایسه با نوار این اکسید است که نوار رسانشدهد. مهم می
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 میتانیت دیاکس ید یفوتوالکترودها یسازنهیبه قیحساس شده با رنگ از طر یدیخورش یهاسلول یبازده یهابر روش یمرور

 ترمنفی ،شده رنگ و پتانسیل اکسیداسیون حالت تحریک 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 رسانش
 قیعا هیکه لا کردندزارش گ 2015در سال و همکاران  1هیالبُ رایاخباشد. 

 یاقابل ملاحظه شیها منجر به افزا DSSC( در 𝑉𝑉2𝑂𝑂5) ومیواناد دیتواکسنپ
 .[27]د شو می % 65/9 به %78/8بازده ازدر 

 یهیدروژن دهی و پروتون دهبا بهبود  4-6
الکترونی و  به منظور بهبود خواص یدیجد وشبه عنوان ر دهیندروژیه

 دروژنیه ومیتانیت دیاکسید ی. نانوبلورهارودبکار می 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 فوتوکاتالیستی
د. ش هیته 2011در سال  و همکاران 2چندر ابتدا توسط  اهیشده س دهی

های ای در لایهباعث بی نظمی شبکه دهیندروژیشد که ه مشاهده
ایجاد کرده و گاف  3گافی بینو حالات الکترونی  نانوفاز شده 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2سطحی 

  .[28] دهدانرژی را کاهش می
بلورهای  هایی بر روی نانویبررس  2015در سال  و همکاران 4سو ،در ادامه

 نوری آندهای انجام دادند.( H-𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2)اکسید تیتانیم هیدروژن دهی شده 
H-𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2   از طریق آنیل𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2  در مخلوط گازی𝐻𝐻2/𝑁𝑁2 در محدوده دمایی 

-Hبا نانوبلورهای  نوری آندهای. ندددرجه سلسیوس تهیه ش 600تا  300

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2  اند، در مقایسه با دهی شده درجه هیدروژن 300که در دمای𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 
. نشان دادندη  (28% )( و 27%) 𝐽𝐽𝑠𝑠𝑠𝑠را در  افزایش درصد خالص بیشترین

بالا، گاف انرژی محدود و جابجایی  چگالی دهندهاین افزایش را عمدتا به 
دهند که نیروی لازم جهت نسبت می H-𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 انرژی باند مسطحمثبت 

-به غیر از هیدروژن .[29] (11)شکل دهدتزریق الکترون را افزایش می

 است. DSSCاسیدی روش دیگری برای افزایش عملکرد  دهی، عملیات

 

 
-300 ℃در دماهای H-𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2و  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2با های I-V ،DSSCهای نیمنح: 11شکل 

600  [29]. 
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کند. فرآیند می 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2را وارد سطح ( +Hعملیات اسیدی پروتون )
را  دهد، نوار رسانشرا تغییر می 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2سطحی  شناسیدهی ریختپروتون

و  5گوایدهد. ها را افزایش میجابجا کرده و اتصال الکترونی میان رنگ
تحت عملیات اسید  را 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 سطح لایه متراکم 2013همکاران در سال 

𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4  های شده و گروهزبرتر قرار دادند، مشاهده شد که سطح
. سطح زبر مساحت سطح را (12)شکل یابدهیدروکسیل افزایش می

-Tiگیری پیوندهای های هیدروکسیل منجر به شکلگروه افزایش داده و

O-Ti که چسبندگی لایه متراکم را به فیلم  شوندمی𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2  مزومتخلخل
 .[30] دندهافزایش می

 عملیات پلاسمابا بهبود  4-7
 و  ینقص سطح یهاحالت جادیموجب ا  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2در ژنیاکس یخال یجا

، زیرا این عیوب به شود یم 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2کاهش سرعت انتقال الکترون در شبکه 
 تراز جاهای خالی ن،یعلاوه بر ا .کنندهایی برای الکترون عمل میتلهعنوان 

 قرار دارند، 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 نوار رسانش ریزeV18/1- 75/0 ود در حد ی کهژنیاکس
 کند.یکمک نم DSSCدر  یفوتون انید که به جرنشو یم یباعث جذب نور

قرار داده شود، جاهای خالی اکسیژن   𝑂𝑂2در معرض اتمسفر  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2اگر فیلم 
 6کیمتوسط  دما پایین 𝑂𝑂2پلاسما کاهش می یابد. عملیات  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2در فیلم 

در  یو بهبودانجام شد  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2بر روی فیلم  2008و همکاران در سال 
 .[31]( 13)شکلشده است گزارش DSSCعملکرد 

 
 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2)لایه متراکم  A نوری آندهایبا های I-V ،DSSCهای منحنی: 12شکل 

با  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2)لایه متراکم  𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4 ،C با عملیات 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2 متراکم )لایه Bبدون عملیات(، 
 .[30])بدون لایه متراکم(  HCl ،)Dعملیات 
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 غمبردستیسادات پ مهیخامنه اصل، نع نیشاه ،یمقصود یمهر

 
بدون و با  TiO2 نوری آندهایبا های I-V ،DSSCهای : منحنی13شکل 

 .[31]مختلف  RFهای عملیات پلاسما با توان

 گریپلاسما با مواد د عملیات ژن،یشده با اکس یغن اتمسفر از ریبه غ
در سال  و همکاران 1میک قرار گرفته است. یبه طور گسترده مورد بررس

دهی را بوسیله  سیستم رسوب پلاسمایی هیدروژن عملیات 2012
 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2نانوساختار  فیلمبر دما پایین  RFشیمیایی بخار به کمک پلاسما 

این بهبود . ه استددرصد ش 21 بازده تاکه منجر به افزایش  ندانجام داد
های اضافی الکترونکه  دوستی نسبت دادزایش خاصیت آبتوان به افرا می

 . [32] شودمی 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2سطح جذب رنگ بر  باعث ایجاد کرده و

 از طریق آلایش یا یون و آرایش یا فلزات نجیب بهبود 4-8
نوار  اینوار رسانش  تیموقع میتنظ یبرا یابه طور گسترده آلایش با یون

ده قرار مورد استفا ستییفوتوکاتال یکاربردها یبرا رسانامهیمواد نظرفیت 
ال )به عنوان مث غیرفلزی و فلزی ونیآلایش با ، DSSCs یبرا .ردیگ یم
F ،I ،Mg ،Nb  وCuو طول بازترکیب کاهش تا مقاومت  گیرد،نجام می( ا

 .] 33[یابد  شیافزا در فوتوالکترودعمر الکترون 

 2TiOهای خورشیدی بر پایه سلول 2012و همکاران در سال  2دوان      
درصدی گزارش کردند که  31/8تهیه کرده و بازده  Snآلاییده شده با 

 .]34[درصدی نسبت به نمونه آلاییده نشده داشته است  1/12افزایش 

با  2TiO نوری آندنیز از طریق اصلاح  2017در سال  و همکاران 3کوندو
 .]35[ درصدی گزارش کردند 7/11بازده  Sو  N ،F زمان آلایش هم

نانوذرات فلز  5یپلاسمون سطح تشدید 2013و همکاران در سال  4گارسیا
 افزایش و تابشی نور متمرکز کردن یبرارا ( Au ،Ag)به عنوان مثال  بینج

آوری . این عمل منجر به افرایش میزان جمعانجام دادند ینور ریطول مس
 .]36[ نور شد
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 گیرینتیجه -5
های رایج های خورشیدی حساس شده با رنگ نسبت به سلولسلول

دهند که لازم است بطور قابل توجهی تری نشان میسیلیکونی بازده پایین
 DSSCد. برای رسیدن به این هدف باید هریک از اجزای نبهبود داده شو

از طریق  DSSCهای افزایش بازده فوتوولتائیک روشسازی شود. بهینه
 است. به شرح زیر نوری آند بهبود

 شناسیها، بهبود در ساختار و ریختترین روشیکی از مهم -1
ر است. د نوری آندترین نانوساختار رایج 2TiOاست.  نوری آند

 ، ساختارهای ترتیبی، کههای نوریآندبین انواع ساختارهای 
 مواد یک بعدینانوساختار مثلا نانوذره و نانومتشکل از دو 

 ولتائیک بهتری دارند. هستند، عملکرد فوتو
 انتقال 2TiOورود نانومواد کربنی همانند گرافن به ساختار   -2

-الکترون را بهبود بخشیده و بازترکیب الکترون را کاهش می

ای بر مبنای گرافن از جایگاه ویژه نوری آندهایامروزه دهد. 
 .گیردصورت گسترده مورد مطالعه قرار میبرخوردار است و به

لایه بذری است.  استفاده از، ی موثرهایکی دیگر از روش -3
با فیلم  DSSCبا لایه بذری نشان داد که ساخت  آزمایش

 5-3ن بازده قابل توجهی در محدوده گراف -اکسید تیتانیم
 دهد. درصدی نشان می

احیه ننیز منجر به افزایش جذب در  رسانانیمهمواد  استفاده از -4
 شود. مرئی و بازده می

تواند جذب که می DSSCیک روش موثر جهت افزایش بازده  -5
نوری فوتوالکترود را افزایش دهد، پراکندگی نوری است. 

کننده نور( )پراکنده 2TiOای بعنوان مثال ساختار چندلایه
  درصدی است. 43/11دارای بازده 

استفاده از لایه  DSSCهای افزایش بازده یکی دیگر از روش -6
های متراکم است تا از بازترکیب الکترون در فصل مشترک

DSSC  .جلوگیری کند 

 و آرایش با فلزات نجیب نیز منجر به افزایش آلایش با یون -7
طول مسیر  افزایش های حاصل از نور وطول عمر الکترون

بهبود  ها بااین روششوند. نوری و کاهش بازترکیب می
های پراکندگی نور، انتقال الکترون و محدود کردن واکنش

 شوند.ها می DSSCبازترکیب منجر به بهبود عملکرد 

4Garcia  
  urface Plasmon Resonance(SPR)S 2 
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 چکیده
طراحي  جهتاطلاعاتي بتواند تا  کردههاي اقتصادي ترکیب اگزرژواکونومیک يک شاخه از علم مهندسي است که تحلیل اگزرژي را با قید

بدست  به صورت مجزاء اقتصادي  از طريق تحلیل اگزرژي و ارزيابيبطوريکه نتايج بدست آمده به تنهايي و سیستم فراهم نمايد بهینه 
 26برق قشم تحلیل اگزرژواکونومیک شده است.  نیروگاه قشم ظرفیت تولید همزمان و  در اين مطالعه سیکل تولید همزمان آب آيد.نمي

MW و  برقday/3m 9000 خواص کلیه سیستم، انرژي براي هر جزء  و جرم ست. ابتدا با نوشتن معادلات بقاءا شیرين را دارا آب
ازگشت ناپذيري اگزرژي، مقدار بازگشت ناپذيري هر جزء و سهم آن در ب شود. آنگاه با استفاده از تحلیلترمودينامیکي سیستم مشخص مي

شود. هاي نهايي سیستم تعیین ميهاي بالانس هزينه براي هر جزء، هزينه محصولگردد. سپس با نوشتن معادلهکل سیستم محاسبه مي
مبدل  است و  kW 11019.25دهد که بیشترين بازگشت ناپذيري مربوط به محفظه احتراق  با مقدار اگزرژي سیستم نشان مي تحلیلنتايج 

همچنین نتايج نشان هاي بعدي قرار دارند. در رتبه kW 9260.93و  kW 10305.43کن به ترتیب با مقادير بخار بازياب حرارت و آب شیرين
ها در سیستم تولید هزينه محصولباشد. در انتها مي 3m$/ 2تقريباً  و هزينه آب شیرين تولیدي MWh$/ 10 ينه برق تولیديزدهد همي

 . ه استها مقايسه گرديدهمزمان قشم با ديگر مطالعه
 

 كنک، سيستم توليد همزمان، آب شيرينبازگشت ناپذيري،  اگزرژواكونومي كلمات كليدي:
 

Exergy and Exergoeconomic analysis of Qeshm cogeneration plant 
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1,2-Department of Mechanical Engineering, Aliabad Katoul Branch, Islamic Azad University, Aliabad Katoul, Iran 
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Aliabad Katoul, Iran, email:s.masoud_seyedi@aliabadiau.ac.ir 
Abstract 
Exergoeconomic is the branch of engineering that combines exergy analysis with economic constraints to provide 
the system designer with information not available through conventional energy analysis and economic 
evaluation. In this study, exergy and exergoeconomic analysis has been performed for Qeshm cogeneration power 
plant. This cogeneration system can produce 26 MW electricity and 9000 m3 /day distilled water. Firstly, 
according to the mass and energy balance equations for cogeneration system’s component thermodynamic 
variables have been determined. Then, exergy analysis must be performed and exergy destruction of each 
component and its portion in the total exergy destruction can be determined. In order to determine cost of products, 
cost balance equation must be written for each component. The results of exergy analysis show that the maximum 
irreversibility is corresponding to the combustion chamber with the value of 11019.25 kW, and those of heat 
recovery steam generator (HRSG) and multi effect desalination with thermal vapor compression (MED-TVC) are 
10305.43 kW and 9260.93 kW, respectively. The cost of producing electricity power is 10 $/MWh and the cost 
of producing distilled water is about 2 $/m3. Finally, the total cost of the understudy cogeneration cycle is in good 
agreement with the other cogeneration plant. 
 
Keywords: Irreversibility, Exergoeconomic, Cogeneration system, Desalination




