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 الملخص:

أعلى قدر من  على للحصولعلى كفاءة الخلايا الشمسية للطبقة الماصة فجوة الطاقة اتساع  دراسة تأثيرتم  

 تم كذلك، قابله أعلى كفاءة للخلية الشمسيةومعرفة القيمة المثلى لهذا الاتساع الذي ت الطاقة الكهربائية

عن طريق محاكاة ونمذجة الدراسة  تمتو الطاقة،القيمة المثلى لفجوة  على حرارة الشمسدراسة تأثير 

اتساع  قيمة بأداء الخلية الشمسية عند حدوث تغير في للتنبؤ (Math-lab)الماتلاب  حاسوبية باستخدام

وقد أظهرت النتائج أن هناك قيمة مثلى لفجوة الطاقة  الاداء.وهذا التنبؤ يسهم في إمكانية زيادة  فجوة الطاقة

كفاءة  القيمة تبدأهذه الطاقة عن  اتساع فجوة أعلى مايمكن وعند زيادة كفاءة للخلية الشمسيةتكون عندها 

للشمس  (K) 5800حرارة  وقد تبين أن فجوة الطاقة المثلى عند ،التناقص تدريجيا الشمسية فيالخلية 

     حوالي كانتكفاءة الخلية الشمسية أقصى قيمة لها وبلغت ( إلكترون فولت والتي عندها 1.4) ساويت

 أظهرت النتائج أن القيمة المثلى لفجوة الطاقة تزداد بازدياد حرارة الشمس مما ومن ناحية أخرى .% 22

ً للظروف المناخية المختلفة النتائج المتحصل  وتفسير  تم مناقشةو .يستدعي ضرورة ضبط التصميم وفقا

 عليها.
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 : bstractA 

The effect of the energy gap width of the absorbing layer on the efficiency of 

solar cells was studied to achieve the highest amount of electrical energy and to 

determine the optimal value of this width that corresponds to the highest 

efficiency of the solar cell. Additionally, the impact of sunlight on the optimal 

energy gap value was examined. The study was conducted through simulation 

and computational modeling using MATLAB to predict the performance of the 

solar cell when there is a change in the energy gap width. This prediction 

contributes to the potential for performance enhancement. The results showed 

that there is an optimal bandgap value at which the efficiency of the solar cell is 

maximized. When the bandgap width exceeds this value, the efficiency of the 

solar cell begins to gradually decrease. It was found that the optimal bandgap at 

a temperature of 5800 K for the sun is (1.4) electron volts, at which the solar cell 

efficiency reached its maximum value of about 22%. On the other hand, the 

results showed that the optimal value of the energy gap increases with the rise in 

solar temperature, which necessitates the need to adjust the design according to 

different climatic conditions. The results obtained have been discussed and 

interpreted.                                                                                                                                                                            

 الكلمات المفتاحية:

 الخلايا الشمسية، فجوة الطاقة، درجة الحرارة، الكفاءة.

Keywords: 

Solar cells, energy gap, temperature, efficiency, Paraphrase text. 

: مقدمةال  

في الآونة الأخيرة، تحول الاهتمام إلى البحث عن بدائل للوقود الأحفوري من أجل توليد الطاقة الكهربائية 

در البديلة اهم المصعتبر من أوالتي ي الشمسية متاح بكثرة لهذا الهدف ةالطاق مصدر وبما أن ،الكافية
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استخدام التقنيات البديلة التي تخفف من مشكلة حيث أن  ،بشكل مباشر لتوليد الكهرباء منه الاستفادةويمكن 

بسهولة  ايتم توليده و ،أنها نظيفة وخالية من المخلفات من هذه المزايا :كثيرةنقص الكهرباء لها مزايا 

وتعد الخلايا الشمسية أحد  ،] 13،3،2،1[كبيرة ت حافي مساعديدة طرق توليدها بويمكن  ،بكميات كبيرةو

حيث تولد الطاقة الكهربائية مباشرة من الإشعاع الشمسي إلى تيار وقد تكون أهمها  هذه التقنيات البديلة

وقد حظيت باهتمام كبير في السنوات الأخيرة من قبل العديد من ] 14[وباستخدام منخفض للمواد  مستمر

  .] 6،13 ،14 ،5،  4[ الباحثين

على أنها: " نسبة القدرة المقدمة لحمل  التي تعرف تؤثر على كفاءة الخلية الشمسية العوامل التيمن و

درجة حرارة الشمس، درجة حرارة الخلايا  :] 7[ "الشمسي للخلية الساقط الإشعاع قدرة مقابل فيموائم 

على فجوة الطاقة  اتساع مدى تأثيرتناولت هذه الدراسة  .] 8،7،3 الطاقة[فجوة مدى اتساع و الشمسية،

وقد تم دراسة  الشمسيةخلية للكفاءة  كفاءة الخلية الشمسية وتحديد القيمة المثلى لها للحصول على أعلى

وأيضا تناولت  ،]11،10،9[ت الدراسااتساع فجوة الطاقة عل كفاءة الخلية الشمسية في العديد من  تأثير

لى كفاءة للخلية التي تقابل أع القيمة المثلى لفجوة الطاقة درجة حرارة الشمس علىتأثير  هذه الدراسة

 .الشمسية

 الطريقة:

البنية الداخلية للخلية خدام تقنية النانو عن طريق تغييرضغط فجوة الطاقة وتغييرها باست لإمكانيةنظرا 

ونظرا لأن قيمة فجوة الطاقة تتغير بسبب تأثير الرقم  ]14,13[وكمية شبه الموصل في الطبقة الماصة 

دراسة واتساع فجوة الطاقة للطبقة الماصة تغيير مدى تم في هذا البحث  [12]الذري لمادة شبه الموصل 

لتوليد الطاقة الكهربائية والمتمثلة في تحديد أقصى  p -n)على كفاءة الخلية الشمسية ذات الوصلة )ه تأثير

إمكانية زيادة كفاءة الخلية الشمسية من خلال التحكم في فجوة الطاقة وتحديد قيمتها المثلى أن  كما قدرة لها.

دراسة مدى تأثير تم ، وأيضا دف إليه هذا البحثمن ضمن ما ه ق مع أعلى كفاءة للخلية الشمسيةالتي تتواف

 ، وتم ذاك كفاءة للخلية الشمسية.القيمة المثلى لفجوة الطاقة التي تقابلها أعلى  غيرتحرارة الشمس على 

  الماتلاباستخدم طريقة المحاكاة الحاسوبية وب [7]لشوكلي وكوسيه  (1.1)بتطبيق المعادلة الرياضية 

(Math-lab) ، حيث أن المحاكاة والنمذجة الحاسوبية أدوات حيوية لدراسة وتحسين كفاءة الخلايا الشمسية

كما تتيح  ،المتغيرات المختلفة دون الحاجة إلى إجراء تجارب مكلفة ومعقدةتمكن الباحثين من تحليل تأثير 

لهم استكشاف سيناريوهات متعددة بسرعة ودقة، مما يؤدي إلى تسريع عملية الابتكار والتطوير في تقنيات 

  . الطاقة الشمسية
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: 𝑦 .كفاءة الخلية الشمسية 

 : 𝐸𝑔.فجوة الطاقة 

T.درجة حرارة الخلية الشمسية : 

 :𝐾𝐵= 8.62×5−10 ثابت الإشعاع 

 

 النتائج:والحسابات 

 اتساع تأثير دراسةتم   (1.1)المعادلةتطبيق  و (Math-lab)برنامج المحاكاة الحاسوبية استخدام تم   -1

ذلك و التي تقابل أقصى تيار دائرة مفتوحة كفاءة الخلية الشمسية علىللطبقة الماصة فجوة الطاقة 

المحافظة على العوامل مع مراعاة  في الطبقة الممتصة للخلية الشمسية بالتحكم في كمية الشوائب

درست كفاءة حيث ، (1.1)الحصول على الشكل تم  .ثابتةالخلية الشمسية الأخرى المؤثرة على كفاءة 

النوصل  لمعرفة ا، وأيضا تم  إلكترون فولت( 4- 0بين )ما لشمسية لقيم فجوة طاقة تتراوح الخلية ا

 درجة أن باعتباركانت الدراسة و، أعلى كفاءة للخلية الشمسية  هاالتي تقابل لفجوة الطاقة القيمة المثلى

  .(K)5800 تساوي الشمس حرارة

 

 



5 
 

    

 

 ة.اقبين كفاءة الخلية الشمسية مع فجوة الط العلاقة :(1.1)الشكل 

 =E(0 -4.إلكترون فولت  ) 

 

لى أن تصل إلى إد كلما زادت فجوة الطاقة اتساعا تزدا فاءة الخلية الشمسيةكأن  يتبين(1.1) شكل لل بالنظر

المثلى يطلق على هذه القيمة ) القيمة حيث  خلية الشمسية أعلى ما يمكنالعندها كفاءة معينة تكون  قيمة

اتساع  فجوة  تجاوز ، وبعد(1.1) المبين بالشكل  قمة المنحنىعند القيمة  هوتظهر هذ ،لفجوة الطاقة(

           حرارة عند هأظهرت النتائج أنحيث ،  التدريجي بالانخفاضالخلية تبدأ كفاءة  ذه القيمةهلالطاقة 

K) 5800)  ( إلكترون فولت1.4) ساويتللشمس تكون القيمة المثلى لفجوة الطاقة . 

 

 ر القيمة المثلى لفجوة الطاقة التي تقابلها أعلى كفاءة يتغ حرارة الشمس علىدراسة تأثير درجة تم  -2

    الماتلابباستخدام المحاكاة الحاسوبية  وبا (1.1المعادلة ) تطبيقب الدراسة كانتو، الشمسيةلخلية ل

 (Math-lab)  التي وتحديد القيمة المثلى لفجوة الطاقة  الشمسحرارة ل مختلفة درجاتباعتباروذلك

 (K- 4800 K 5100 :تحت الدراسة هي  التي كانت درجات الحرارة، و كل درجة حرارةتقابل 

5800   K- 5400 K) ،(1-2) الشكل في  كما متحصل عليهاال ائجالنت كانتو . 
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 .على القيمة المثلى لفجوة الطاقة درجة حرارة الشمستأثير: (2.1)الشكل            

 

 هاتقابلالقيمة المثلى لفجوة الطاقة التي  تؤثر علىدرجة حرارة الشمس أن  يتبين( 1-2لشكل )لوبالنظر 

الشمس   لدرجات حرارةن قيمة فجوة الطاقة المثلى أ من الشكل حيث بتضحكفاءة للخلية الشمسية ،  قصىأ

( 1-1.5بين )ما تتراوح ( K) -  5800 K - 5100 K- 5400 K 4800  تي كانت تحت الدراسة وهي:ال

وهذا ما جاء متوافقا مع ، حرارة الشمس  ازدادت درجةكلما وأن هذه القيمة تزداد  ،إلكترون فولت 

 ( T= 4800 k)ه  عندما كانت  درجة حرارة الشمس  أن يتضح ( 1-2لشكل )امن  و ،] 4[دراسات سابقة 

 ،(إلكترون فولت  1.1) تساوي قيمة فجوة الطاقة المثلى كانت لأزرق الفاتحاللون ا ذوالمنحنى ويمثل ذلك 

تساوي  كانت القيمة المثلى لفجوة الطاقة( T= 5100 k)تساوي حرارة الشمس درجة  وعندما كانت

النتائج التجريبية التي تم التوصل  تهكدأ وهذا ما خضرلأذو اللون االمنحنى ومثل ذلك إلكترون فولت( 1.2)

والذي يمثلها (   T= 5400 k) حرارة الشمسدرجة ما كانت وعند ،] 4[في بعض الدراسات السابقة  إليها

 اللونذو ما المنحنى، أ (إلكترون فولت 1.3)المثلى  قيمة فجوة الطاقة  كانتالأحمر اللون  ذو المنحنى 
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 قيمة فجوة الطاقةكانت (   T=5800  k) تساوي حرارة الشمسدرجة ه عندوالذي كانت الغامق  الأزرق 

تتغير وفقا لتغير حرارة فجوة الطاقة المثلى  ةقيم أن نستنتجوبالتالي  .( إلكترون فولت  1.4) تساوي المثلى

 ما بينيتراوح  للشمس الذيالنطاق الحراري في  فولت( إلكترون 1.5-1.1ن )بيما  تتراوحالشمس و

(4800 K- 5800 K .)على درجة حرارة الشمس، مما يستدعي  تعتمد قيمة فجوة النطاق المثلى أن  أي

 تصميم خلايا متخصصة لكل نطاق درجة حرارة.

 -: المناقشة

المثلى  دراسة تأثير فجوة الطاقة على كفاءة الخلية الشمسية وتحديد قيمة فجوة الطاقة نتائجكانت   

حرارة الشمس على قيمة فجوة درجة  تأثير مدىدراسة و الشمسية،للخلية  تقابلها اعلى كفاءةالتي 

ج نامبرو [7]باستخدام معادلة شوكلي كوسيه لحساب كفاءة الخلية الشمسية  تاذي تم الطاقة المثلى

 :ما يأتيك وتقسيرها (Math-lab) المحاكاة الحاسوبية الماتلاب

أنه كلما زاد اتساع فجوة الطاقة زادت كفاءة الخلية الشمسية إلى أن تصل الكفاءة إلى أعلى قيمة لها  -1

    وتسمى هذه القيمة ب  ( الكترون فولت1.4)ويكون لها أعلى أداء عند اتساع لفجوة الطاقة قيمته 

تبدأ كفاءة الخلية الشمسية   ( الكترون فولت1.4أما عند قيم أعلى من ))القيمة المثلى لفجوة الطاقة( ، 

أن فجوة الطاقة تؤثر على امتصاص الضوء وتحويله إلى طاقة يقسر ذلك ب، وبالتتناقص تدريجيا 

زادت قدرة الخلية الشمسية على تحويل أشعة الشمس  كلما كانت فجوة الطاقة مناسبةو ،كهربائية

الخلية الشمسية تستطيع  أن حيث عندما تكون فجوة الطاقة مثلى إلى طاقة مستدامة ويحدث ذلك

عند اتساع فجوة أنه وة ، التقاط نطاق أوسع من الطيف الشمسي مما يزيد من كفاءتها في توليد الطاق

على الجانب  تيار الدائرة القصيرةويقل الامتصاص ( الكترون فولت يقل 1.4الطاقة بقيمة أكبرمن )

ولأنه عند فجوة نطاق صغيرة يكون امتصاص الفوتونات كبير وعند فجوات طاقة كبير  ،[4]الأخر 

  . (8) كانت هناك فجوة طاقة مثلى يكون امتصاص الفوتونات كبير

الذي من  (1-2) الشكلمة المثلى لفجوة الطاقة ومثل ذلك تأثير حرارة الشمس على القيتم دراسة  -2

الماصة للطبقة قة القيمة المثلى لفجوة الطا كانتدرجة حرارة الشمس  زادتأنه كلما خلاله تبين 

( إلكترون 1.1-1.5بين ) ما المثلى لفجوة الطاقة ةحيث تراوحت القيم في الخلية الشمسية أكبر

إلى ذلك يعُزى و ((K- 5100 K- 5400 K – 5800 K 4800 حرارةال ذلك لدرجاتو فولت

والبصرية لمواد الشبه الموصلة مع التغير في درجة التغيرات في الخصائص الإلكترونية 

  .الحرارة
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لذلك يمكن تحسين كفاءة الخلايا الشمسية من خلال استخدام مواد جديدة ذات فجوة طاقة مثلى تستجيب  

بشكل أفضل لمختلف درجات حرارة الشمس. بالإضافة إلى ذلك، يمكن تحسين تصميم الخلية الشمسية 

في الأجزاء المختلفة من النظام. كما يمكن استخدام تقنيات التبريد الفعالة للحفاظ على لتقليل الفقد الطاقي 

 درجة حرارة الخلية ضمن نطاق مثالي لضمان أعلى كفاءة ممكنة.

 الخاتمة:

تكمن الأهمية العملية في تحسين فجوة الطاقة في القدرة على تصميم خلايا شمسية ذات كفاءة عالية، مما 

هذه  نتائج. أظهرت هذه الخلايا على تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية بشكل أفضليزيد من قدرة 

الدراسة أن هناك قيمة مثلى لفجوة الطاقة تحقق أعلى كفاءة للخلايا الشمسية، وتبين أن هذه القيمة تتأثر 

مكن تحقيقه عند بشكل كبير بدرجة حرارة الشمس. كما أوضحت المحاكاة الحاسوبية أن الأداء الأمثل ي

تعديل فجوة الطاقة لتتناسب مع الظروف البيئية المختلفة، مما يساهم في تحسين كفاءة الخلايا الشمسية 

إن تصميم خلايا شمسية ذات فجوة طاقة مثلى يواجه عدة تحديات. من أبرز هذه التحديات و ،ملحوظبشكل 

وكذلك  خلية الشمسية لضمان الأداء الأمثلهو تحقيق التوازن الدقيق بين اتساع فجوة الطاقة ومواد ال

تطوير مواد شبه موصلة ذات فجوة طاقة مثالية. مستقبل الطاقة الشمسية واعد ومن المتوقع أن تشهد 

 نطورات كبيرة في السنوات المقبلة.
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