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يعددكل دد للددولة والإشددعللإةشمددعاللة ملدددةلة  رددةللإكواددعلة  ددوةوخللددولة عةا ددولة لةا يددعلة لدد  وخل
عرددأل ءددااخلة رددلإ للعرددألاكةالة لةملإلدداكلة  مولإملددديع لياددكبلثددأةلة ش ددالعددص يولثددأ لة عةا ددو

(لع دددكلة مدددولإالة لةا يدددعلPolycrystalline(للععدددككلة شردددلإوخل PV Panelة  مولإملددددةل 
 Solar لكيةدعلكثدلإ  للإعدبلة ع ادللعلريداتللدولعدص يولة والإشدعلة ةددشيعلعردألةشمدعاللة ملددةل 

Radiation للإكواعلة  وةوخل)Temperatureلللإةةع ادمالعرألل وااكلة ردلإ لة ملددةللدول)
 ااقعلة للإ كخللةمال ل يالشيةكلةعائجلة كوةدعلة علريعلاولة علاقعللداشيولة والإشدعلة ةددشيعل ليعلة

( لفمددةلعلاقددعلع ددديعللددولة ددداععلR2=0.858لإةشمددعاللة ملدددةلعلاقددعلييددول ايددعلقلإيددعل 
(ل00:11(لشيةلددالع ددلإولة علاقددعلشيةملددالاوكيددعللددولة ددداععل 00:11(للإ عددألة ددداععل 01:11 

 لدددالاولة علاقدددعلشددديولةشمدددعاللة ملددددةللإ ءدددااخلة ردددلإ لة  مولإملددددةلل(.00:11 عدددألة دددداععل 
ة علاقدعلشديولةشمدعاللة ملددةللإاق دألقدكوخلة ردلإ لل( للإاوR2=0.6317علاقعلاديعللعلإدداعل 

اولة علاقدعلشديول.للإ دأ  لعلإ دركلة كوةددعل  دأل(R2=955ة ملددةلعلاقدعل ايدعلاوكيدعلقلإيدعل 
فددةل ءددااخلة رددلإ لعلاقددعلاوكيددعلعالددعل ألاولةدددشعللكواددعل ددوةوخلة رددلإ لة  مولإملدددةللإةدددشعلة ءاقددك

لللللللل%(ل  دددد لكواددددعل ددددوةوخلفددددلإل1.60.0ة ءاقددددكلفددددةل ءددددااخلة رددددلإ لة  مولإملدددددةلعدددد كةكلشلاددددكةول 
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 :Introductionمقدمة ال .1

ثدةل ليدعلش داولة لدااللوالرطوبةة النسةبيةععوالة والإشعلشاةمال ليدعلش داولة لداالفدةلة مدلإةا لللل
لإكلفةل ابللعيوللولة ملإةاللااوةعلشلاليل ولاولي لرهلأ د لة مدلإةاللدولش داولة لداالعةدكلة للإا

(لشصةمدددالPhotovoltaic cellsعُعدددوالة  لايدددالة  مولإملدددديعل شيةلدددال.ل[1]كوادددعل دددوةوخللعيةدددع
 لSilicon  ة ددددري لإولل ددد لل(Semiconductors لإ دددكةكلل دددةلإععللدددولامدددشا لة للإ دددلاكل

ل..للإييوثدا(للCadmium Telluride لعيرلإويدكلة  داكليلإبل Gallium Arsenide وةيخلة اا يلإب
وخلسددددلول  يددددعللععددددوالشدددددل ة ع لإيدددد لعاددددلإبلشع لإيدددد لسددددلإالة مددددلئل  ددددألااقددددعل موشائيددددعللشامدددد

لإة عددةلعادلإبلعردألادددع كةبلة  دلإةرلةي  عولإةيددعللPhotovoltic Conversion)ة  مولإسدلإئةل
.لعةدددكلوشددداللاللإعدددعللدددولة  لايددداللددد لشعسدددمالة دددشع لعددددلألشددددل  دددلإ ل[2]يمدددشا لة للإ دددلاكل
(للإعةددكلوشدداللاللإعددعللددول ةي ددلإة لة ملددديعلSolarلPanelلor Moduleملدددةلالإللإ ددكخل

PanelsلSolarللدد لشعسددمالعدددلألصل ة ل ددءلإفعلة ملددديعل)ArrayلSolarثةددا لة عكيددكل(للإل
لما:ل ةلامدعاللة ملددة لة مدلا  للولة علإةل لة ل  وخلعرأل ةعاايعلة رلإ لة  مولإملدةللإلولاث

ل.ة غشاوللإة  وةوخ(
ثدددةلة لإدددديرعلة عدددةليدددعبللدددول لا مدددالةاددد لة ااقدددعلل(Solar radiation)الأشةةةعاع الشمسةةةي 

 ب/ دددددددددا(للإعردددددددددألمددددددددد  لللإاددددددددداكل مولإلغةاايدددددددددديعلل011111ة ملدددددددددديعلشددددددددددوععلة سدددددددددلإال 
Electromagnetic waves)لإيدكعأللادكةوللدالي د للةمدالل[3](لأةكلاادلإة لللإايدعلل عرءدعل

(للإثةدا ل دلاال(Solar constantلشا  اشدكلة ملددةلة دألة  دكلة عردلإلل رغدلاالة ادلإلل د و 
لإثدلإلةشمدعاللل(Direct/Beam radiation)الإشعاع المباشر اةلإةلللولةشمعاللة ملدة ل

ة ددأللي دد للددولة ملدددةل  ددألةيو لش دداللدددعايبلكلإولاوليععددو لة ددألعلريدداكلةيةع ددائل
 Reflected لالإلةيددددعااوخل)Scatringلشلإةدددداعلة علإةئدددللة للإادددلإكخلفدددةلة غدددلاالة ادددلإلل)-

لإثدددأةلل- ا غدددا ةك لة دددد صل لا يئددداكلة لردددا ل شدددلإصلة رادددا  لة غشددداوللإة لدددلإةكلة عا ادددعلفدددةلة ادددلإ
%(للدولةشمدعاللة ملددةل77ةشمعاللة ااكبللولة ملئليصعةللول عادا لل دككللإع دلإولةددشعهل 

ل.لل[4](لTotal Radiation  ة  رة
فمددلإلةيمددعاللل((Diffuse/Sky's Radiationالإشةةعاع المنتشةةر أو أشةةعاع السةةماء الددال

(لالإلScatringة ملدددةلة ددألليعاددهل  ددألددداالةيو لشعددكلععوسددهلة ددألعلريدداكلةيدددعااوخل 
(للشلإةداعلة علإةئللة للإالإكخلفةلة غلاالة الإلل أ  لفإولثأةلةشمدعاللReflectedةيةع ائل 
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عرءدددعللدددولة غدددلاالة ادددلإللة دددلإلةيو للإاولمدددكعهلاسدددعالش  يدددوللدددوليدددصعةللدددول عااثددداكلل 
ةيمددعاللة لشامددو.للإعةددكلالع ددلإولة دددلاال ددافيعللإة مددلئلعا يددعلفددةلة دددلاا ليمدد  لةشمددعالل

 Total  %(للددولةشمددعاللة ملدددةلة  رددة00(لل ددلإة ةل (Diffuse Radiationة لةعمددول
Radiationشمددعاللة لةعمددولفددةلةلاوعءددالل( للإلدد لةة ءددا لة مددلئلفددةلة دددلاا لعص ددألةدددشعلة

لإأ ددد للاةدددهليااددد للددددافعلاادددلإ لكة ددد لة غدددلاالة غدددا لللإشا عدددا ةلععوسدددهل علريددداكلةيةع دددائل
 Reflected للإةيدددعااوخل)Scatringلش ددلإوخلا شددو ل لددالاولة مددولإالة الإيددعلل دد لة ددد صل)

لإبلي دلإول(لفءدةليدلإبللرشدكلشدا غي(Diffuse Radiationلإة عرلإالع يكللولةددشعلةشمدعاللة لةعمدول
%(لعاويشتدددداللددددولةشمددددعاللة ملدددددةلعشدددداوخلعددددول مددددعالللةعمددددو.ل لددددالاولة ةدددددشعلة لئلإيددددعل100 

 لامددعاللة لةعمددولع ددلإولةعرددألفددةلة عددولإ لة عريدداللإةلالددا ولأةكلة لةا دداكلة واشددعللإة للاددوخل
ل. [5]لااوةاتلشا عولإ لة لإداأللإة كةياللإأةكلة لةا اكلة اافعللإة لملدع

(لفمددلإلAlbedoالإل لدداليدددلأل ةي شيددكلإلل(Reflected Radiationوالأشةةعاع المةةنعك   
(لشلإةددددداعلReflectedةشمددددعاللة ملدددددةلة لشامددددوللإة لةعمددددولة ددددألليععددددو ل  ددددألةيةع ددددائل 

 ددايو لةيدددءركللإة  مددائجللإةيمددااول-ةيمددياالييددولة الإيددعلة للإاددلإكخلعرددألددداالةيو ل
%(للدولةيمدعاللة ملددةلة لشامدوللإة لةعمدو للإ  د ل00.للإعشرغلةدشعهل [6]ل-لإة اريك...للإييوثا

ادددبلعرددألددداالةيو لقددكوخلعرددألع ددئلةدددشعللعيةددعللددولةشمددعاللة ملدددةلة ددداقالعريدددهل
-01فا اريددكلة اكيددكللدد لاتللععددوةلإ لةدددشعلقددكوخلع دددهل لامددعاللة ملدددةلة ددداقالعريددهلش ددلإة ةل 

 للإةوللالددلإللةيمددعالل[7]%(ل6ئلةيدددء ل %(لشيةلدداليع دد06%(للإة اريددكلة اددكيبل ددلإة ةل 1.
(لة دداقالعردألدداالreflected(للإة لدةع ئل diffuse(للإة لةعمدول directة ملددةلة لشامدول 

ل.[8](لGlobal Radiationافاةليدلألشالامعاللة  رةلالإلةيمعاللة عا لةل 
شاةمدالةددشعلة ااقدعلة لةعادعللدولة  ريدعلة  مولإملدديعللدولكفاءة الخلايا الكيروشمسةية لإعُعوَّال

لاللإلل ليعلة ااقدعلة عدةلعددعرلمالثدأ لة  ريدعللدولة مدلئ.لعععلدكل ءدااخلة  لايدالة  مولإملدديعل
عرأل  افعلسدلإالة مدلئلة دداقاللإكوادعل دوةوخلة  ريدعلة ملدديع.ل دأ  ل ليدعبلة دع  بلشعةايدعلفدةل

ولإالة عةليدعبلشللإاشمدالقيدائل ءدااخلة  لايدالة  مولإملدديعللدولقشد لة مدو اكلة ل دةععللدولة م
مدولإالاا للااوةعلاكةال ريعلشص وى؛ل ألعاائلة  لايالة  مولإملديعلةيوسيعلع كللداليددلأل

(للإة عدةلععل د لشإمدعاللSTC(للإيولد ل دهل Standard Test Conditionةلا عشداولة ايادديعل 
.لل[9](ل0.0بللإ عردددددعلثدددددلإةال ل(00 ° لعدددددولة لوشددددد للإكوادددددعل دددددوةوخللإةكلعردددددألةل0111ملددددددةل
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لإ ءدددااخلة  لايدددالة  مولإملدددديعلعععشدددولة لعيددداولة وئيددددةل  دددداصللعلإددددالة ااقدددعل  دددو لة ةمدددابل
%ل01ف ريدددعلملدددديعلأةكل ءدددااخلل ة  مولإملددددةلشعدددكلةي دددألشالاععشددداول دددالة عدددو للإة لةدددا 

ل.[10]لرةللإةكلل011دبللوش لدعةعجلااقعل موشائيعللاكةوثالل0شلدا عل
 :Spatial boundaries of the studyالحدود المكانية لمدراسة  1.1

ععدددكللكيةدددعلكثدددلإ للو ددد لل افمدددعلكثدددلإ لة عدددةلعاددد لفدددةلاق دددألمدددلا لة عدددوةلللإة مدددلا ل
ة غوشةلشقريبل لإوكدعاولي كثالملالاتلكلإ علعو ياللإدلإوياليوشدات للإعدصعةلاوشيد لفدةلامعمدالة مدوقيعل

اةدددلإصلفع دددكثالل افمدددعلةيةدددلإى لالدددالة دددكة ياتلفعاددد للإة اةلإشيدددعلة مدددوقيع لالددداللدددولامدددعلة غدددوصللإة 
(ل'42º 55 لادلإ (لمدلالات.للإشديول ادةل'36º 52(للإل '36º 50ة لكيةدعلشديولكةئوعدةلة عدو ل 

ل(.0(لموقاتل م  ل'43º 04لإل 
 . [11]( الموقع الاحداثي والجغرافي لمنطقة الدراسة بالنسبة إلى محافظة دىوك والعراق1شكل  
ل

ل
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 :The Problem of studyمشكمة الدراسة  2.1
لععل  للم رعلة كوةدعلشا عدا  لةلاعة:

لة رلإ ل لة  رةلعرأل ءااخ لة ملدة للإةشمعال لة  وةوخ  لكواع لة والإشع  للو ل   لعص يو لثلإ للا "
لة  مولإملدةللععككلة شرلإوخ؟"

 :Hypothesis of studyفرضية الدراسة  3.1
 روالإشعللإكواعلة  وةوخللإةشمعاللة ملدةلة  رةلة ءوسيعلة وئيدعل رش الععل  لفةلل"اول

لعص يوللإةسالعرأل ءااخلة رلإ لة  مولإملدةللععككلة شرلإوخ".
 The aim of study:ىدف الدراسة  4.1

ة مكالة وئيئللولة كوةدعلثلإل داصلعص يول  للولة والإشعللإكواعلة  وةوخللإةلامعالل
لرلإوخلفةللكيةعلكثلإ .ة ملدةلة  رةلعرأل ءااخلة رلإ لة  مولإملدةللععككلة ش

 :Approach of studyمنيجية الدراسة  5.1
لعبلةلاععلاكلعرألة لةمجلة عاشياةللإادرلإصلة كوةدعلة ليكةةيع.

 : Materials and Methodsالأدوات وطريقة العمل  .2
ل(:0عبلةدع كةبللاللإععللولةيكلإةكللإة عةلعمل ل  لإوخل

ل  -0 لة شرلإوخ للععكك لدري لإةة لملدة (لPolycrystalinلSilicon Solar Module لإ 
ل(:0ة لشيةعلللإة ءاعهلفةلة اكلإ ل 

 ( مواصفات الموح الشمسي المستخدم في التجربة1جدول  
 المقدار الوصف

 SOLAREXلة مو علة ل ةععل

 SXM-100W Polycrystallineلة ةلإل

 Peak Power (Pmax) 100Wاق ألقكوىل

 Open Circuit Current 21.7 V (Voc)امكلة كةئوخلة لءعلإ عل

 Short Circuit Current (Isc) 6.57 Aعياولة كةئوخلة ا يوخل

 Max. Power Voltage (Vmp) 18 Vامكلاق ألقكوخل

 Max. Power Current (Imp) 5.56 Aعياولاق ألقكوخل

 Dimension (mm) 1030*670*30ةيشعاكل لرب(ل
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 Arduino Uno R3اما لةوكلإيةلإل -0
لة -0 ل روالإشع لوقلة ل لدعمعو لة  وةوخ للإكواع  Digital Relative humidity ةدشيع

and Temperture  Sensor.) 
 Voltage Sensor.لدعمعولوقلةل رامكل -6
 .Current Sensorمستشعر رقمي للتيار  -0
 ل اعلكثلإ لة لةا يعل ايائلةشمعاللة ملدةلة  رة. -0
 .Variable Resistanceلاالإلعللعغيوخل -7
 .لLaptop ادلإصلل للإ ل -0

 ام خللإةيكلإةكلة لدع كلعلفةلة كوةدع(لةي0 لإوخل 
ل
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ل  ألة اةلإصلش ةلإيعل لاوياعلة عل لفعبلععوي لة رلإ ل  ألةشمعاللة ملدةللعامات الا
( للإ داصل=R(لعةكلالع لإولة لاالإخل VOC(للإ داصلامكلة كةئوخلة لءعلإ عل 34.87لي ل 

(ل بلة ألقوةاةكلΩ R=0عل ر ءول (لعةكلالع لإولة لاالإلعللدالإيSCIعياولة كةئوخلة ا يوخل 
ل لة امك ل ل(V) ايب لة عياو لة داععلIلإ للو لة ةعائج للإو كك لة لاالإلع  لقيب لشعغييو للإأ   )

ل10:00  لة داعع للإ عأ لة ةدشيعل(16:00)( للإة والإشع ل شياةاكلة  وةوخ لة عراائة لة  ءم لعب لاأ  
لة غو Uno R3لإقيبلة امكللإة عياولعولاويللاما لةوكلإيةلإل  لإلول بلقلةالل(للشولجل مأة
 ل ألعبل يااكلعص يولة والإشعلعرأل (Laptop)شعو لثأ لة شياةاكلشلإةداعلة  ادلإصلة ل للإ 

ل داصل لعب ل لا للول لا لةلاأ لةية كةو  لة  وةوخ   للولةشمعاللة ملدةلة  رةللإكواع
ل(.0عةكل  لداععللولداعاكلة عاوشعل اكلإ لل(  ءااخلة رلإ لة ملدةل

 :Results and discussionمناقشة النتائج وال .3
 (:Calculate the solar Panel efficiencyحساب كفاءة الموح الكيروشمسي   1.3

ل  لة  مولإملدة لة رلإ  ل ءااخ ل داص لقكوخلل(يل و لاق أ لشيو لة ةدشع للو وياسيات
ادع كةبللدع   لعريماللولة رلإ ل  أل ليعلةيمععلة داقاعلعرألة رلإ لفةللدا علة رلإ لش

ل:[12]ة لعاك علة عا يعل
                  (1) 

ل يالاو:
ل((للااداتلشا دل Total Solar Radiation:لةشمعاللة ملدةلة  رةل 

ل(.:للدا علة رلإ لة لارلإصلقيائل ءااعماللاادعلشا دل 
ل(عةددكلا0 للإيل ددولة   ددلإ لعريمدداللددولة لعاك ددع ة اددكوخلة ا ددلإىل رددلإ لة  مولإملدددة:ل
(لعيددداولة ا دددوللاادددداتل( للإل Volts(لامدددكلة دددكةئوخلة لءعلإ دددعللااددددعلشا ءلإ دددكل ع دددلإول 

عةدكلالل(0ة ألليل ولة   لإ لعريهللولة لعاك دعل ل(للعال لةيلعلااFF(للإل Ampشايلشيول 
عيداولاق ددألقدكوخل موشائيددعل(للإل ل( Volts(لامدكلاق ددألقدكوخللاادددعلشا ءلإ دكل ع دلإول 

للل:(Ampعةعامالة رلإ عللاادعلشايلشيول 
                     (0) 

                     (0) 
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 .23/9/2019( ليوم 16:00( وحتى الساعة  10:00( نتائج التجربة من الساعة  2جدول  

ل..010/.00/1ة ل كو:لة عاوشعلة علريع ل

ءااخلة رلإ لة ملدةل(لعبل داصل 0لإشالاععلاكلعرألشياةاكلة عاوشعلة علريعلة لدارعلفةلة اكلإ ل 
للول لا :
 لكل ساعة:ل(FF  لموح الشمسي حساب معامل الأمتلاء -

 

 

 

 

 

 

 
 :لكل ساعة (وح الشمسي  المفاءة كحساب  -

ل
ل

لة لإقك
Time 

لة والإشعلة ةدشيع
ل %(

Relative humidity 
(%) 
Rh))ل

ةيمعاللة ملدةلة  رةل
ل(0 لإةا/ب

Solar 
Irradiance(W/m2) 

( ) 

ل(°كواعل وةخلة ملإةا ب
Air Temperture 

(ºC) 
( ) 

لامكلة كةئوخلة لءعلإ ع
Open Circuit 

Voltage 
 ) 

لعياولكةئوخلة ا و
Short Circuit 

Currentل
ل( 

لامكلاق ألقكوخ
Max Power 

Voltageل
ل( 

لعياولاق ألقكوخ
Max Power 

Currentل
ل( 

ل3.20ل15.94 3.60ل20.17 30.1ل685.76 24ل01:11
ل3.71ل16.46ل4.30ل20.17 31.9ل801.52 20ل00:11
ل4.90ل14.91ل4.53ل20.17 32.3ل825.44 19ل00:11
ل4.39ل14.40ل4.53ل19.68 33.3ل806.77 13ل00:11
ل4.10ل13.89ل6.11ل19.68 34.3ل729.05 10ل06:11
ل2.57ل15.94 4.10ل19.19 34.7 563.36 9ل00:11
ل0.00ل06.01ل0.01ل19.68 34.5 378.65 8ل00:11
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ل
ل

ل
ل

ل

ل
ل

ل
ل

ل
ل

 تأثير الرطوبة عمى الإشعاع الشمسي الكمي ودرجة حرارة اليواء: 2.3

لعشيولةولة علاقعللال0(للإة م  ل 0ة اكلإ ل عةكلع ري لةعائجلة عاوشعلة للإس علفةل )
( لفمةلR2=0.858شيولة والإشعلة ةدشيعللإةشمعاللة ملدةلة  رةلعلاقعلييول ايعلقلإيعل 

(ل ألاولةشمعاللة ملدةليا ل00:11(للإ عألة داععل 01:11علاقعلع ديعللولة داععل 
لة والإشعلة ةدشيع للإأ  لشدشصلةولة والإشعلة ةدشيعلع كللة  لعمعكلةشمعاللل ل ياكخ أل ياكخ

لة ةدشيعل لة والإشع لشيو للا لاوكيع لة علاقع لع لإو لشيةلا لمكعه  للو لة عاري  للإشا عا ة ة ملدة
ل  لة اوكيعل00:11(ل عألة داععل 00:11لإةشمعاللة ملدةللولة داعع لة علاقع ولثأ  للإة  )

ععل يئلدششمالة والإشعلة ةدشيعلاةلالعوا لفةلةيدائل  ألسعالةشمعاللة ملدةلشعكلة دا
للدافعل00:11  لةيو للإقاعه لداا ل  أ لة لإة   لة ملدة لةشمعال للي  لشدشصل ياكخ ل )

ل  لة داعع لشعك لة غا ل لة غلاا لكة   لةلاةعماول00:11االإ  للو ل رل يك لععوسه للإشا عا ة )
للإةية داوللإةيةعماولللالي كلل  ألسعءه.

ل

ل
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 مدينة دىوك ( العلاقة ما بين الرطوبة النسبية والإشعاع الشمسي الكمي في2شكل  

ل
ل(.0ة ل كو:لةععلاكةتلعرألاكلإ ل 

ع دديعلقلإيدعل الالشا ةدشعل رعلاقعللالشيولة والإشعلة ةدشيعللإكواعل وةوخلة ملإةالفمدةلعلاقدعل ايدع
 R2=0.964)ل ألاولة والإشددعلة ةدددشيعلعدد كةكلشاة ءددا لكواددعل ددوةوخلة مددلإةا للإأ دد للاولة مددلإةاليادد ل[13]ل 

 الددهلعةددكلةة ءددا لكواددعل وةوعددهللإةعياددعل ددأ  لعادد ل ليددعلش دداولة لدداالة لا لددعل  ددةلي دد لثددأةلة مددلإةال  ددأل
ل(.0 ا علة عمش للإعريهلفإولة والإشعلة ةدشيعلعا للإة ع ئل  يال م  

 طوبة النسبية ودرجة الحرارة في مدينة دىوك( العلاقة ما بين الر 3شكل  

ل
ل(.0ة ل كو:لةععلاكةتلعرألاكلإ ل 

ل:عص يولةيمعاللة ملدةلة  رةللإكواعلة  وةوخلعرأل ءااخلة رلإ لة  مولإملدةل3.3
لول لا لة عاوشعلة علريعلعبلكوةدعلة علاقعلشيولة لعغيويولة لدعاريول ةيمدعاللة ملددةلة  ردة ل

( ل يدددالقددديئلةشمدددعاللة ملددددةلغيدددولة عددداش ل  ءدددااخلة ردددلإ لة ملددددةللإكوادددعلة  دددوةوخ(للإلة لع
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 Digitalشلإةداعلل اعلكثلإ لة لةا يعللإقيدكلة  وةخلشادع كةبللدعمعولكواعلة  وةوخلوقلةل 
Temperature Sensor ل01:11( للإا ددأكلقددوةاةكلل عرءددعل رعيدداوللإة امددكللددولة ددداععل)

ليوللعك لةشمعاللة يلإلةللإكواعلة  وةوخ.(ل علإسيالة ءوللفةلعغ00:11لإ عأل 
(لةاددكلاوللعددك لةشمددعاللة ملدددةلة  رددةليع ةيددكلعددكوياياتلفددةلة  ددشا ل أل0عةددكلع ريدد لة اددكلإ ل 

(للإيددعلولشا  يداكخل  دألاول01:11عةكلة داععل ل0(للإةا/ب000.0عشرغلقيلعلةيمعاللة ملدةل 
قيلدددددعلةيمدددددعاللة ملددددددةل(ل عشردددددغل00:11يشردددددغلأولإعدددددهلعةدددددكللةع دددددالة ةمددددداولعةدددددكلة دددددداععل 

(لة دددأل00:11 دددبليص دددألشدددا عوةا لعةدددكلة لدددداال ع ددد لقيلعدددهلعةدددكلة دددداععل ل0(للإةا/ب000.6 
؛للإأ  لشءع ل ةلإيعلدالإالامدععلة مدلئلة عدةلع دلإوللائردعلعةدكلة مدولإلللإعةدكل0(للإةا/ب070.7 

لة غولإصلشيةلالع لإولعللإكيعلعةكللةع الة ةماو.
في مدينة دىوك ليوم   عمى كفاءة الخمية الشمسية( تأثير الأشعاع الشمسي الكمي 3جدول  

 23/09/2019) 
لة  لو
Time 

 °(كواعلة  وةوخل ب
temperature 

 (°C)ل

ل(0 لإةا/بلةشمعاللة ملة
Solar Irradiance 

(W/m2)ل

ل لإةا(لاق ألقكوخ
Maximum Power(W) ل

ل( 

للعال لةشلعلاا
 FF)ل

ل %(لة  ءااخ
Efficiency (%)ل

ل( 
ل01.7016ل0.7025ل00.1101ل685.76 30.1ل01:11
ل.00.160ل0.7041ل00.1000ل801.52ل31.9ل00:11
ل00.0070ل0.7996ل70.10.1ل825.44ل32.3ل00:11
ل00.0000ل0.7091ل00.0001ل806.77ل33.3ل00:11
ل00.0010ل0.7234ل6.1..00ل729.05ل34.3ل06:11
لل1.0017ل000..61ل563.36ل34.7ل00:11
لل.1.000ل00.0711ل378.65ل34.5ل00:11

ل..010/.00/1ة ل كو:لة عاوشعلة علريع ل

ل

ل

ل

ل

ل
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( العلاقة بين الإشعاع الشمسي الكمي وكفاءة الموح الشمسي وقدرة الموح الكيروشمسي في 3شكل  
 مدينة دىوك

ل
ل(.0ة ل كو:لشالاععلاكلعرألة اكلإ ل 

ل(لةدددعةعجلاولة علاقدددعلشدديولةشمدددعاللة ملدددةلة  ردددةللإ ءددااخلة ردددلإ 0(للإة مددد  ل 0لددولة اددكلإ ل 
(ل لددالاولة علاقددعلشدديولةشمددعاللة ملدددةلR2=0.595ة ملدددةلعلاقددعل ايددعلاوكيددعللعلإددداعل 

(؛ل يددالاولة  ءدااخللإاق ددألR2=955لإاق دألقدكوخلة رددلإ لة ملددةلعلاقدعل ايددعلاوكيدعلقلإيدعل 
قدددكوخل ردددلإ لة ملددددةلعددد كةكلعدددكواياللددد ل يددداكخلةشمدددعاللة ملددددةل عشردددغل ددد للدددولة  ءدددااخللإة لإقدددكوخل

لإةا(لعةدددكللةع دددالة ةمددداوللإة دددأةوليع ةلةددداوللددد لأولإخلل70.0%(للإل 00.0أولإعملدددال ع دددلاول 
 لشعكلأ  لعص ألة  ءدااخللإة ادكوخلشدا مشلإاللد ل0(للإةال/لب000.66ة لإمعاللة ملدةلة ألليشرغل 

(لعةدكلاقد لقيلدعل مدعالل00:11ثشلإالةشمعاللة ملدةل عص أةولاكةألقيلعل ملدالعةدكلة دداععل 
لإةا(ل.ل دددددأ  لل00.0%(للإقدددددكوخل 01.0لإةقددددد ل ءدددددااخل شل0(للإةال/لب070.00ملددددددةللإة شدددددا غل 

لإةا(للدددد لل0.0934%(للإل 1.1160ةدددددعةعجلاول ءددددااخللإقددددكوخلة رددددلإ لة ملدددددةلعدددد كةكلشلعددددك ل 
 .0 ياكخلةشمعاللة ملدةلشلاكةوللإة كللإةا/ب

(لIي  ولةوعءاللكواعلة  وةوخلعرأل لإةرلة  ريعلعص يوةتللاليل ولاثلا هل أليوعءد لعيداولة  ريدعل للإ
( لTاتلاءيءاتللإي كالثأةلةلاوعءاللةعياعللاة ءا لااقعلة ءالإخلل لاوعءداللكوادعلة  دوةوخل اوعءاع

(ل ايدداتللدد لةوعءدداللكواددعلة  ددوةوخلةدددشعل رعغيددولة ددأللي ددكال عيدداولة عمددش لVلإيددة ء لة امددكل 
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؛للإ مدددأةلي دددلإولثةا ددد ل ة ءدددا لفدددةل(6كة ددد لمدددشهلة للإ ددد ؛للإشا عدددا ةلعدددة ء لة ادددكوخل مددد  ل
ل.لل[14] ألفةلةيععشاولعةكلع ليبلة لةملإلاكلة  مولإملديعلة  ءااخلياصلاولي ل
 .[15]( العلاقة بين درجة حرارة الموح الكيروشمسي وخواصيا الكيربية 4شكل  

ل

ل
ة اياديعللمولإالةلا عشاو ا علع كللة ملديعلفةلل عشوةكةي لإة لليعبلا عشاول ءااخلإل

 (STCل ل ل وةوخ لبل00ع كلكواع ل °( لعةعاما لة عة لة اكوخ لعريما ل Pmaxلإعكلإو للإة عياو )Iل)
ل لإة  للإ يدكلكواعلVامك لةي لإة لة ملديع لععشولعول وةوخ لة  وةوخ للإثأ  لة  وةوخ  لثأ  لعةك )

عرألاو لة لإةق لع عرالكواعل وةوخلةي لإة لة ملديعل ياكختللالشما للإعرأ وةوخلة ملإةالة ل ي
ةلإلةا اةاتلعرأل دصلة لةااعلة عةليعبلعو يصلةي لإة لة ملديعلفيما لل لة عربلةول وةوخلة رلإ ل

ل لال°(لبل00ة ملدةلع لإولاعرأللول وةوخلة الإلة ل يالفعةكلالع لإولكواعل وةوخلة ملإةال 
لة رلإ  لع  لة أل لفاولكواعل وةوخ لبل01قك لاولشع لمو اكلةةعا ل°( ل أ  لةاك لا  و  الإ

لعدع كب ل للعياولةي لإة لة ملديع ل ر ريع لة عمغي لة لعياويع  Nominal Operatingكواع

Cell Temperature)ل ل لشا ول  ل ما ليول  لل(NOTCلإة عة للو لا عشاول (STC شكلات عةك
ل للإ لل(NOTC ة رلإ اك  ل وةخ لكواع ل0ل-° +/بل60عع أ لةي لإة ل ص( ل ءااخ دائل  داص

ة ملديعلشءع لةوعءاللكواعل وةوخلة رلإ لعةكلة عمغي  لشاشسافعل  ألاولثأةلة لعياوليءعو ل
  ةلي ا ةلمولإالعمغي لة رلإ لعرألاو لة لإةق لل0(للإةك/ب011مكخلامعاللملدةلقكو ل 

ل.[16]
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 ةككلكواعل وةوخللف رلا لل لةوعءاللكوااكلة  وةوخلععا ول ءااخلةي لإة لة ملديعلدرشاتلللإ
لمو عل للإلو لة وى لة أ لعاةيع لي عراللو للعيو لشلاكةو لةق  لة رلإ  لةةعاايع ل اةك ل رلا ة رلإ 

لة وى لة أ ليعب ل ةعع ليدلأللا ياةاتلل يا لشلا لة رلإ  لللإة ءاك لسلو لة ايلع لثأ  ةكوة 
 ليعلة ااقعلة عةليءاكثالة رلإ للإة عةلععةةل (Temperature Coefficienة  وةولل شا لعال ل

ل لكواع ل وةوعه لةوعءال لعةك لة ملدة لكواع لة رلإ  ل وةوخ للإة كخ ل لئلإيع لة د ل ا علل(00فلإل فة
 STC)لفةل ا عل 60لإفلإللة دل ل)NOCT 0.35(.للإععوةلإ لقيلعلة لعال لة  وةوللشيول%-
لة لعشرلإول (0.50%-_ لة دري لإةيع ل    لإة  لشيو للا للإععوةلإ  لي لإة ل%0.20-_%0.25-خ  )

ة لعال لللإقيلعل(STCعبلا عشاول ءائعمالع كلمولإال ملدةل كيةال لإ لل لإلل لاة ءربلة وفي  لف
ل Temperature Coefficien لة  وةول لشه لة  ار ل رلال (0.47%-( لةةه ليعةة فمأة

ل لفلإل للإة ك  للئلإيع لكواع لة رلإ  ل وةوخ لل(°بل00 ةوعءعكلكواع لة رلإ لة اعا  للو لة للإ كخ اقع
لإةكللإ اةكلكواعلل011ل(Pmaxاق ألقكوخل هل ملدةلةةفاأةل اولة رلإ ل%(؛ل1.67 لشلاكةو

ل ل يةما لة رلإ  ل(°بل01  وةوخ لعو لةلل ياكخ ل   لل(°بل00ة د لدعا لل(°بل00 شلاكةو لعةكثا  
ل ل1.67 لشلاكةوةشةعاايع لكواع( لشدشصلة لئلإيعللإةكل    لة ةاعج لة  رة لة ءاك للإشا عا ة  وةوخل 
ل.لإةكل00.60يدالإلل

للإ ليعل لة ملإةا ل وةوخ لكواع ل لا  للو للإأ   لة ملدة لة رلإ  ل وةوخ لكواع لعاكيو لإيل و
ل: [17]ةيمعاللة ملدةلشادع كةبلة لعاك علة عا يع

                (6) 
ل يالاو:

ل(.°:لكواعل وةوخلة رلإ ل ب
ل(.°:لكواعل وةوخلة ملإةال ب

ل(.0:لةيمعاللة ملدةللإقكلة مميوخل شا  يرلإةك/ب
ل ل لة لعاك ع لعاشياع ل لا  للو لعريه لة   لإ  ليعب للعال  ل لعةكلا (0: ل وةوخلع لإو لكواع )

ل ر ريعة عمغي لة للإل °بل60لإثةل ل لعياويع لة لعشرلإوخ لة دري لإةيع ل ر لايا لة دري لإةيعلييول°بل01( ل ر لايا )
لة لعشرلإوخ:

 
ل(ل ءااخلة رلإ لة ملدةل %(:(لعةكلالعل  ل 0:للعال ليعبلة   لإ لعريهللول لا لة لعاك عل ل
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                     (0) 

ل

(ل6-0(ل اكلإ ل.010/./00(لعرألة عاوشعلة   لعرأل وةوخلةي لإة لة ملديعل يلإبل 6شيلللعاك عل لإشعا
للإ لالثلإللشيولاكةا :

ل

ل

ل

ل

ل

ل

 
في مدينة  حرارة الموح الكيروشمسي عمى كفاءة الموح وقدرتودرجة  ( تأثير درجة حرارة اليواء4جدول  

  (23/09/2019دىوك ليوم  
لة  لو
Time 

ل(0 لإةا/بلة ملةةشمعالل
Solar Irradiance 

(W/m2) 

°( ب وةوخلة ملإةالكواعل  
Air temperature 

 (°C) 

ل(°بكواعل وةوخلة رلإ لة ملدةل 
Solar Cell temperature 

 (°C) 

ل %(لة  ءااخ
Efficiency (%) 

ل( 
ل01.7016 45.98 30.1 685.76ل01:11
ل.00.160 47.78ل31.9 801.52ل00:11
ل00.0070 48.18ل32.3 825.44ل00:11
ل00.0000 49.18ل33.3 806.77ل00:11
ل00.0010 50.18ل34.3 729.05ل06:11
ل 50.58ل34.7 563.36ل00:11
ل 50.38ل34.5 378.65ل00:11

ل.2019/09/23ة ل كو:لة عاوشعلة علريع ل
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 ( تأثير درجة حرارة الموح الكيروشمسي عمى كفاءتو5شكل  

ل
ل(.6ة ل كو:لشالاععلاكلعرألة اكلإ ل 

(لةادددكل رلإثردددعلةيلإ دددألاولة علاقدددعلشددديولكوادددعل دددوةوخلة مدددلإةاللإ دددوةوخل0(للإة مددد  ل 6لدددولة ادددكلإ ل 
ة رلإ لة  مولإملدةللإ ءااععللإقكوخلثأةلة رلإ لعص ألعلاقعللة ةيعلفمةلاوكيعللةدألشكةيدعلة  دشا ل

أ دد لع ددلإولة علاقددعلع ددديعل عددألة ددداععلل( لشعددك00:11لإ عددأللةع ددالة ةمدداولعةددكلة ددداععل 
(ل لالاةهلفةلة  ايادعلاول00:11(ل ععلإكللوخلا وىلة علاقعل ع لإولاوكيعلعةكلة داععل 00:11 

ثأ لة علاقعلعوا ل عص يولةيمعاللة ملدةلة ألليص ألةءئلة علاقعلة لأ لإوخللإ يئل عدص يولكوادعل
لإكوادعل دوةوخللإة ردلإ لة  مولإملددةلعردأللة  وةوخ للإ  ةلةالإبلش دداصلعدص يولكوادعلة  دوةوخلة مدلإةا

 ءااخلة رلإ لعريةالةولةالإبلش شيكللعغيولةشمعاللة ملددةللإثدلإلالدوللددع ي لعردألةو لة لإةقد ل
لاولةشمعاللة ملدةليعغيول  ميات؛ل أ  ل لإلةفعوسةالاولاولة لعالد لة  دوةولل رااقدعلة ا دلإىل

(ل%0.47- عاوشدعلثدةل (لة لددع كبلفدةلةPM Temperature Coefficien ردلإ لة ملددةل 
لإامددعالل°(لبل00(للإة لعل رددعلشكواددع وةوخلة رددلإ لة ملدددةلة شددا غل STCعةددكلة مددولإالة اياددديعل 

فيل ةةدددال دددداصلة علاقدددعلشددديولكوادددعلكوادددعلة  دددوةوخللإقدددكوخلل0(للإةك/ب0111ملددددةل اشدددكليشردددغل 
ل(.0(للإة   لإ لعرألة ةعائجلة ماثوخلفةلة اكلإ ل 7لإ ءااخلة رلإ لشعاشيللة لعاك عل 

(7)            T × TCΔ= 

ل يالاو:

ل:لة ءاقكلفةل ءااخلة رلإ لة ملدةل %(.

ΔT ل(°بل00:لة ءوللشيولكواعل وةوخلة رلإ لة ملدةللإكواعل وةوخل
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TCة  وةولل رااقعلة ا لإىل رلإ لة ملدةل ة لعال ل:لPM Temperature Coefficienللإععوةلإ ل)
لة لعال لة  وةوللش للإععوةلإ للال (%0.50-_-%0.35يول قيلعه لة لعشرلإوخ     لإة لة دري لإةيع

ل(لي لإة لة ءربلة وفي .%0.20-_%0.25-شيول 

20.98 × 0.47=9.8606%= 

22.78 × 0.47=10.7066%= 

23.18 × 0.47=10.8946%= 

24.18 × 0.47=11.3646%= 

25.18 × 0.47=11.8346%= 

25.58 × 0.47=12.0226%= 

( ( تأثير درجة حرارة اليواء و درجة حرارة الموح الكيروشمسي عمى الفاقد في كفاءة الموح 5جدول  
 في مدينة دىوك  2( وات/م1000عند أشعاع شمسي  

لة  لو
Time 

°( ب وةوخلة ملإةالكواعل  
Air temperature 

(°C)ل

ل(°بكواعل وةوخلة رلإ لة ملدةل 
Solar Cell temperature 

(°C)ل

لة ءاقكلفةلة  ءااخل %(
Losses In Efficiency ( ) 

ل( 

 9.86ل45.98ل30.1ل01:11
ل10.71ل47.78ل31.9ل00:11
ل10.89ل48.18ل32.3ل00:11
ل11.36ل49.18ل33.3ل00:11
ل11.83ل50.18ل34.3ل06:11
ل12.02ل50.58ل34.7ل00:11
ل11.93ل50.38ل34.5ل00:11

ل..010ة ل كو:لة كوةدعلة ليكةةيع ل

ل

ل

ل

ل

ل



 2022/للبحوث الانسانية مجلة ديالى                                                 الواحد والتسعون  العدد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

555 

 

في مدينة  2( واط/م1000( علاقة درجة حرارة الموح الكيروشمسي بفاقد الكفاءة عند أشعاع شمسي  6شكل  
 دىوك

ل

 
ل(.0ة ل كو:لةععلاكةتلعرألشياةاكلة اكلإ ل 

 في مدينة دىوك 2( واط/م1000اليواء بفاقد الكفاءة عند أشعاع شمسي  ( علاقة درجة حرارة 7شكل  

ل
ل(.0ةععلاكةتلعرألشياةاكلة اكلإ ل 

(لةاكلاولة علاقعلشيولكواعلة  وةوخللإة ءاقكل7(للإل 0(للإة م لاول 0لولع ري لة اكلإ ل 
ل  لة ملدة لةشمعال ل شاك لعةك لعالع لاوكيع لعلاقع لة  مولإملدة لة رلإ  ل ءااخ (ل0111فة

لة رلإ لة  مولإملدةل 0لإةك/ب %(ليع ةلولل لةعرأل00.10 ل ألةاكلاولاعرألفاقكلفةل ءااخ
(لشا ةدشعل°بل06.7(لشا ةدشعل رلإ لة  مولإملدةللإل °بل01.00كواعل وةوخللدارعللإة شا غعل 
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%(لعع ةلولل لاكةألكواعل00.. رملإةا للإاولاكةألفاقكلفةل ءااخلة رلإ لة  مولإملدةللإة شا غل 
(لشا ةدشعل رملإةا.ل°بل01.0(لشا ةدشعل رلإ لة  مولإملدةللإل °بل0..60غعل لإة شا ل وةوخللدارع

ل  لشلاكةو لة  مولإملدةلع كةك لة رلإ  لفةل ءااخ لة ءاقك لةدشع لاو لعدعةعج ل   ل1.60.0 لا )%
ل(.°بل00كواعل وةوخللإة كخلفلإللة دل 

 :Conclusionsالاستنتاجات 
لعلإ ركلة كوةدعلة ألة عكيكللولة ةعائجللإلولاثلا:

 علاقددددددعلييددددددول ايددددددعلقلإيددددددعلاولة علاقددددددعللدددددداشيولة والإشددددددعلة ةدددددددشيعللإةشمددددددعاللة ملدددددددةل
 R2=0.858 ل00:11(للإ عددألة ددداععل 01:11( لفمددةلعلاقددعلع ددديعللددولة ددداععل)

ل(.00:11(ل عألة داععل 00:11شيةلالع لإولة علاقعلشيةملالاوكيعللولة داععل 
 العلاقدددعل ايدددعلع دددديعلقلإيدددعلاولة علاقدددعللدددالشددديولة والإشدددعلة ةددددشيعللإكوادددعل دددوةوخلة مدددلإة

 R2=0.964ل ألاولة والإشددعلة ةدددشيعلعدد كةكلشاة ءددا لكواددعل ددوةوخلة مددلإةا للإأ دد للاول )
ة مدددلإةالياددد ل الدددهلعةدددكلةة ءدددا لكوادددعل وةوعدددهللإةعيادددعل دددأ  لعاددد ل ليدددعلش ددداولة لددداال
ة لا لدددعل  دددةلي ددد لثدددأةلة مدددلإةال  دددأل ا دددعلة عمدددش للإشا عدددا ةلفدددإولة والإشدددعلة ةددددشيعلعاددد ل

ل.يالإة ع ئل  
 اولة علاقددعلشدديولةشمددعاللة ملدددةللإ ءددااخلة رددلإ لة ملدددةلعلاقددعلاددديعلاوكيددعللعلإددداعل

 R2=0.6317ل لدددددالاولقدددددلإخلة علاقدددددعلشددددديولةشمدددددعاللة ملددددددةللإاق دددددألقدددددكوخلة ردددددلإ ل )
(للإاولة علاقدددعلشيةملدددالعلاقدددعلاوكيدددعل؛لR2=955ة ملددددةلعلاقدددعل ايدددعلاوكيدددعلقلإيدددعل 

 كةكلعددكواياللدد ل يدداكخلةشمددعاللة ملدددةل يددالاولة  ءددااخللإاق ددألقددكوخل رددلإ لة ملدددةلعدد
لإةا(لعةدددددكلل70.0%(للإل 00.0 عشردددددغل ددددد للدددددولة  ءدددددااخللإة لإقدددددكوخلأولإعملدددددال ع دددددلاول 

(للإةال000.66لةع الة ةماوللإة أةوليع ةلةاولل لأولإخلة لإمعاللة ملدةلة دألليشردغل 
 .0/لب

 ة عددةللددولة لل ددولعاددكيول ءددااخلة رددلإ لة ملدددةللددول ددلا ل ليددعلةشمددعاللة ملدددةلة  رددةل
 يدعرلما.

 يل دددولعادددكيولكوادددعل دددوةوخلة ردددلإ لة ملددددةللإأ ددد للدددول دددلا لكوادددعل دددوةوخلة مدددلإةاللإ ليدددعل
 عةكللةع الة ةماو.لةيمعاللة ملدة
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 اولة علاقددعلشدديولكواددعلة  ددوةوخللإة ءاقددكلفددةل ءددااخلة رددلإ لة  مولإملدددةلعلاقددعلاوكيددعلعالددعل
فددةل ءددااخلة رددلإ لل ل ألةاددكلاولاعرددألفاقددك0(للإةك/ب0111عةددكل شدداكلةشمددعاللة ملدددةل 

°(لبل01.00%(ليع ةلولل لةعردألكوادعل دوةوخللددارعللإة شا غدعل 00.10ة  مولإملدةل 
 شا ةدشعل رملإةا.°(لبل06.7شا ةدشعل رلإ لة  مولإملدةللإل 

  ل  دد لكواددعل1.60.0اولةدددشعلة ءاقددكلفددةل ءددااخلة رددلإ لة  مولإملدددةلعدد كةكلشلاددكةول)%
 فةللكيةعلكثلإ .ل0(للإةا/ب0111 (لعةكلامعاللملدةل°بل00 وةوخللإة كخلفلإللة دل 
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Humidity, temperature and total solar radiation are among the factors affecting 

the performance of the solar Panel systems. This research presents the effect 

of these factors on the efficiency of the polycrystalline solar panel under the 

climatic conditions of the city of Duhok, and the effect of relative humidity on 

solar radiation and Temperature has been practically verified. The results of 

the practical study showed that the relationship between relative humidity and 

solar radiation is a strong non-linear relationship (R2 = 0.858), since it is an 

inverse relationship during morning hours, while it became direct relationship 

during the afternoon hours. Additionally, the relationship between solar 

irradiance and the efficiency of the photovoltaic panel is a normal exponential 

relationship (R2 = 0.6317), while the relationship between the solar radiation 

and the maximum power of the solar panel is a strong direct linear relationship 

(R
2
 = 955). Furthermore, the relationship between the temperature of the PV 

panel and the percentage of efficiency loss is a complete direct relationship, as 

this percentage increases by (0.4695%) for every one temperature rise above 

(25 °C  ( . 
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