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 خدا نام به

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و تحقيقات  استاندارد مؤسسه مقررات و وانينق اصلاح قانون 3ي  ماده يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه
) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
   .دارد عهده به را ايران
به  29/06/90الي اداري مورخ موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي ع نام

  . جهت اجرا ابلاغ شده است 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
 مؤسسات علمي، و مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان، از مركب فنيهاي  كميسيون در مختلفهاي  حوزه در استاندارد تدوين

 و توليدي، فناوري به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه ادياقتص و توليدي پژوهشي،
كنندگان، صادركنندگان و  مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان ي منصفانه و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري

 نويس استانداردهاي ملي ايران پيش. شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز واردكنندگان،

 پيشنهادها در و نظرها از دريافت پس و شود مي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشتهآن  با مرتبط ملي ي كميته
كنند در  مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند هاي علاقه سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

ترتيب، استانداردهايي  بدين .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي ي كميته
مربوط كه  ملي استاندارد ي كميته در و تدوين 5 ي شماره ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه ندشو مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهد مي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل
و  (IEC)2للي الكتروتكنيك الم بين ،كميسيون1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشور فعاليت در (CAC)5كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان

 علمي، هاي آخرين پيشرفت از كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي

   .شود مي گيري بهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني
و  سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

استانداردهاي  از راي بعضياج اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني
سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي
ي اجبار راآن  بندي و درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظمنظور  به تواند مي

آموزش،  مشاوره، ي در زمينه فعال مؤسسات ها و سازمĤن خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين .نمايد
 )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي، زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،
 ارزيابي تأييد صلاحيت ايران نظام ضوابط براساس را مؤسسات ها و سازمĤن گونه اين رد ايرانسازمان ملي استاندا سنجش، وسايل

 دستگاه ترويج .كند ها نظارت مي آن عملكرد بر و ها اعطا آن به صلاحيت تأييد ي گواهينامه لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي

 سطح براي ارتقاي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار عيينت سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي

                                                      
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  - افزارهاي فتوولتائيك «

  »ولتاژ فتوولتائيك-هاي جريان خصهگيري مش اندازه: 1 قسمت
 

 يا نمايندگي/سمت و :رئيس
  سيد محمد، دارشريعتم

 )قدرتمهندسي برق، دكتراي (

 واحد نراق -عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي 

  

  :دبير

  عبدي، جواد
 )كنترلمهندسي برق، دكتراي (

 كارشناس مؤسسه ارتباط پژوهان البرز

  
  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  پور، سيد مجيد ابراهيم
 )ونيكليسانس مهندسي برق الكتر(

 كارشناس قرارگاه خاتم الانبياء

    
  جزواحدي، محمدرضا

 )ليسانس مهندسي برق، كنترل(

 )سهامي خاص(كارشناس شركت كياتل 

  
  حافظ عقيلي، حميدرضا

 )سيستم-مخابرات ،ليسانس مهندسي برق فوق(

 )سهامي عام(مسئول آزمايشگاه مرجع مخابرات پژوهشگاه نيرو 

    
  نويد، حقدادي

 )قدرتيسانس مهندسي برق، ل فوق(

 )سهامي خاص( شركت مشاوران راه انرژي دنيا

  
  عابدي، سعيد

 )ليسانس مهندسي برق، مخابرات(

 )سهامي خاص(هاي مخابراتي شركت بهين ارتباط مهر مدير پروژه

  
  عرفاني، علي

 )فوق ليسانس مهندسي برق، مهندسي پزشكي(

 واحد كرج -عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي 

  
  كمانكش، سيما

 )قدرت ،فوق ليسانس مهندسي برق(

 )سهامي عام(كارشناس پژوهشكده برق پژوهشگاه نيرو 

  



 د 
 

  فاميل خليلي، اعظم
 )فناوري اطلاعاتليسانس مهندسي كامپيوتر، فوق (

 كارشناس مؤسسه ارتباط پژوهان البرز

  
  حسين، مسرور تهراني

  )قدرتليسانس مهندسي برق،  فوق(
  اي استان تهران كارشناس ارشد تحقيق، شركت برق منطقه

  
  مظفري، بهروز

  )ليسانس مكاترونيك فوق(
  )سهامي خاص(مدير تحقيق و توسعه شركت نيمه هادي عماد 

  
  دقتي، بهاره زاده فعال يوسف

  )ليسانس مهندسي برق، الكترونيك(
  كارشناس سازمان ملي استاندارد ايران

  



 ه 
 

 فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان
 

  ب سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي
  ج استاندارد تدوين فني كميسيون

  و  گفتار پيش
  1  كاربرد هو دامن هدف  1
  1  مراجع الزامي  2
  2  گيري الزامات كلي اندازه  3
  3  ها دستگاه  4
  4 ها در نور آفتاب طبيعي گيري اندازه 5
  5 سازي شدة حالت پايدارها در نور آفتاب شبيه گيري اندازه 6
  7  دار سازي شدة پالس گيري در نور آفتاب شبيه اندازه  7
  10  گزارش آزمون  8

 



 و 
 

  گفتار پيش
كه توسط  ،"ولتاژ فتوولتائيك-هاي جريان گيري مشخصه اندازه: 1 قسمت - افزارهاي فتوولتائيك " استاندارد
و پنجمين اجلاس كميتة ملي استاندارد برق و  در ششصد و پنجاه هاي مربوط تهيه و تدوين شده و كميسيون

قانون اصلاح  3اينك به استناد بند يك ماده ت، مورد تصويب قرار گرفته اس 06/12/1391الكترونيك مورخ 
  .شود مي ملي ايران منتشر استانداردبعنوان  1371مصوب بهمن ماه  سازمان ملي استاندارد ايران مقرراتقوانين و 

 خدماتعلوم و   هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، هماهنگي با تحولات و پيشرفت و همگاميحفظ  براي
كه براي اصلاح و تكميل اين  پيشنهادياستانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گونه 

بنابراين .  هد گرفتكميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خوا دراستانداردها ارائه شود، در هنگام تجديد نظر 
  .گردد استفادههمواره از آخرين تجديد نظر آنها ايران بايد  استانداردهايبراي مراجعه به 

حد امكان  در جامعه،اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي  تدوينتهيه و  در
  .ته هماهنگي ايجاد شودعتي و پيشرفملي كشورهاي صن استانداردبين اين استاندارد و 

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و مأخذيمن
IEC 60904-1: 2006, Photovoltaic devices - Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage 
characteristics 
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  -افزارهاي فتوولتائيك 
  ولتاژ فتوولتائيك-هاي جريان خصهمشگيري  اندازه: 1 قسمت

  كاربرد هو دامن هدف  1
  ولتـاژ افزارهـاي  -هـاي جريـان   گيـري مشخصـه   هاي اندازه توصيف رويهتعيين و هدف از تدوين اين استاندارد، 

سلول خورشـيدي   يك ها براي اين رويه. باشد سازي شده، مي در نور آفتاب طبيعي يا شبيه PV(1(فتوولتائيك 
  .كاربرد دارد PVهاي خورشيدي فتوولتائيك يا مدول  مجموعة سلول زير، فتوولتائيك

فرعـي، ميـزان جريـاني     پيونـد كار برده شود اگر هـر   به پيونديهاي آزمون چند تواند براي آزمونه اين استاندارد مي -1يادآوري 
  .شد، ايجاد نمايدبا مي IEC 60904-3المللي  از استاندارد بين AM 1.5مشابه با حالتي كه تحت طيف مرجع 

كـار بـرده    طراحي شده جهت استفاده تحت تابش متمركز بـه  PVتواند براي افزارهاي  مي درصورتي اين استاندارد -2يادآوري 
  .دي مستقيم تصحيح شودانطباق با توجه به طيف مرجع عمو دمتحت تابش عادي مستقيم قرار گيرد و عكه شود 

ولتـاژ افزارهـاي فتوولتائيـك را    -هاي جريـان  گيري مشخصه ايه براي اندازهاين استاندارد در نظر دارد الزامات پ
گيري در حال استفاده را تعريـف كـرده و كارهـاي لازم بـراي      هاي مختلف اندازه هاي تكنيك ارائه نموده، رويه

  .را نشان دهدگيري  قطعيت اندازه عدمكمينه كردن 

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده است ست كه درمتن اين استاندارد ملي ايران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي ا

  .شود جزئي از اين استاندارد محسوب مي  آن مقررات  بدين ترتيب
ها و تجديد نظرهاي بعدي آن   در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

ها ارجاع داده  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. ستمورد نظر اين استاندارد ملي ايران ني
  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :جع زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر
2-1 IEC 60891: Procedures for temperature and irradiance corrections to measured I-V 

characteristics of crystalline silicon photovoltaic (PV) devices 
2-2 IEC 60904-2: Photovoltaic devices – Part 2: Requirements for reference solar cells 
2-3 IEC 60904-3: Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for terrestrial 

photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 
2-4 IEC 60904-5: Photovoltaic devices – Part 5: Determination of equivalent cell 

temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method 
2-5 IEC 60904-6: Photovoltaic devices – Part 6: Requirements for reference solar modules 
2-6 IEC 60904-7: Photovoltaic devices – Part 7: Computation of spectral mismatch error 

introduced in the testing of a photovoltaic device 
2-7 IEC 60904-9: Photovoltaic devices – Part 9: Solar simulator performance requirements 

                                                      
1- Photovoltaic devices 
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2-8 IEC 60904-101: Photovoltaic devices – Part 10: Methods for linearity measurements 
2-9 ISO/IEC 170252: General requirements for competence of testing and calibration 

laboratories 

  گيري اندازهكلي  الزامات  3
  المللي ، كه مطابق با استانداردهاي بينPVهاي تابش بايد با استفاده از يك افزار مرجع  گيري اندازه - الف

IEC 60904-2  ياIEC 60904-6 افزار مرجع . انجام شود 3سنج بندي و كاليبره شده يا يك تابش بستهPV 
انطباق طيفي مطابق با استاندارد  باشد يا بايد يك تصحيح عدم بايد يا از نظر طيفي با آزمونة آزمون منطبق

گونه كه در استاندارد  جريان اتصال كوتاه افزار مرجع بايد همان. انجام شود IEC 60904-7المللي  بين
  .تعريف شده روي گسترة تابش دلخواه، خطي باشد IEC 60904-10المللي  بين

بندي و فنـاوري سـلولي     ظر طيفي منطبق در نظر گرفته شود، بايد با استفاده از محفظهكه از ن افزار مرجع براي اين -يادآوري 
  .انطباق طيفي گزارش شود صورت بايد عدم در غير اين. آزمون ساخته شود ارزبا اف همسان

 C 5/0±°با تكرارپذيري  C 1±°دماي افزار مرجع و آزمونه بايد با استفاده از تجهيزاتي با دقت  -ب
با دمايي كه در آن كاليبره شده تفاوت داشته باشد،  C 2°اگر دماي افزار مرجع بيش از . گيري شود اندازه

سنج است،  اگر افزار مرجع، يك تابش. گيري شده تنظيم شود بايد روي دماي اندازه كاليبره كردنمقدار 
  .باشد گيري دما و تصحيح دماي سيگنال خروجي آن نياز نمي اندازه

  .باشند 4تراز هم افزار مرجع با سطح فعال ±2 °بايد با رواداري مونه زسطح فعال آ -پ
ولتاژ مدار باز و جريان اتصال كوتاه با  ±2/0% ها بايد با استفاده از تجهيزاتي با دقت  ولتاژها و جريان -ت

گيري  اندازهها،  هاي آزمونه و با تا حد امكان كوتاه نگه داشتن آن هاي مستقل از ترمينال استفاده از رابط
در صورتي كه آزمونة . با دقت انتخاب شوند 5آوري داده گيري جمع هاي اندازه گستره شود توصيه مي. شود مي

اگر آزمونة . گرها شروع شود ها يا اتصال اتصال چهار سيمه از ترمينال شود توصيه ميآزمون يك مدول است، 
  .شروع شود 6ها جعبه تقسيم اتصال چهار سيمه از شود توصيه ميآزمون يك سلول است، 

اختلافـات ممكـن اسـت در صـورتي رخ دهنـد كـه از       . ها با دقـت ارزيـابي شـود    روش اتصال سلول شود توصيه مي -يادآوري 
داراي فنرهاي تماسـي يـا    هاي هاي غيرلحيم شده از قبيل ميله استفاده شده باشد يا روش 8عنوان پروب به 7هاي لحيم شده زبانه

 عواملتوانند به  هاي غيرلحيم شده مي روش. سازي شده باشند اي تماس وسيع با كنتاكت پشتي سلول، پيادهصفحات هادي دار

                                                      
مرجع اين استاندارد ملي ايران، . گيري خطي هاي اندازه روش: 10قسمت  -  مدول فتوولتائيك، 1389: 14155-15استاندارد ملي ايران شماره  - 1

  .است IEC 60904-10: 2009المللي  استاندارد بين
مرجع اين استاندارد ملي . هاي آزمون و كاليبراسيون الزامات عمومي براي احراز صلاحيت آزمايشگاه، 1386: 17025لي ايران شماره استاندارد م - 2

  .است ISO/IEC 17025: 2005المللي  ايران، استاندارد بين
3- Pyranometer 
4- Coplanar 
5- Data acquisition 
6- Bus-bars 
7- Soldered tab 
8- Probe 
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روش تماس براي استفادة مـورد نظـر    شود توصيه مي. هي شوندتن، مشود بالاتري نسبت به آنچه در مدول مشاهده مي 1بادكردن
  .گيري مناسب باشد سلول يا اندازه

براي ) ترجيحاً الكترونيكي(بايد در ولتاژ صفر، با استفاده از يك باياس متغير  جريان اتصال كوتاه -ث
، جريان اتصال كوتاه طور جايگزين به. گيري شود افت ولتاژ در مقاومت سري خارجي، اندازه سازي جبران

كه  بر اين مشروط ،شود مي يابي برونمنحني به ولتاژ صفر . شود 2يابي برونولتاژ -تواند از مشخصة جريان مي
رابطة خطي بين جريان و ولتاژ وجود يك كه  ولتاژ مدار باز افزار باشد و اين 3%  افت ولتاژ كمتر يا مساوي

  .داشته باشد
اي با  طور دوره بايد به IEC 60891المللي  دقت روية تصحيح تابش و دما مطابق با استاندارد بين -ج

شدة يابي  برونهاي  تابش انتخاب شده و مقايسة نتايج با دادهگيري عملكرد آزمونه در سطوح دمايي و  اندازه
  .شود بازبيني، IEC 60904-10المللي  متناظر مانند استاندارد بين

طـور   توانند بـه  شود، پارامترهاي تصحيح مدول مي اعمال مي هاي وسيع يح تابش و دما در گسترهكه تصح در صورتي - يادآوري
ويژه، مقاومت سـري   به. بايد مراقب رابطة پارامترهاي مدول مورد استفاده بود. أثير داشته باشندقابل توجهي روي نتيجة آزمون ت

  .هاي از نوع يكسان تعميم داد توان به يك دسته از آزمونه را نمي

  .، مراقب بودنمونهكه پايدار نيستند، بايد هنگام انتخاب پاسخ طيفي  PVافزارهاي گيري  اندازهدر 

  ها دستگاه  4
  ها در نور آفتاب طبيعي گيري براي اندازه  4-1

در نور آفتاب  I-Vهاي مشخصه  گيري ، تجهيزات زير براي انجام اندازه3گيري كلي بند  علاوه بر الزامات اندازه
  :طبيعي مورد نياز است

  .را برآورده نمايد 3از بند ) الف( زيربندسنج كه شرايط بيان شده در  مرجع يا تابش PVيك افزار  - الف
را  3از بند ) ب( زيربندگيري دماي افزار مرجع كه در صورت لزوم، شرايط بيان شده در  وسيلة اندازه -ب

  .برآورده نمايد
مشخص شده در  ECT(3(تجهيزاتي براي تعيين دماي افزار آزمون با استفاده از روش دماي معادل سلول  -پ

گونه كه در  گيري دماي افزار آزمون، همان ي اندازهيا وسيلة ديگري برا IEC 60904-5المللي  در استاندارد بين
  .بيان شده است 3از بند ) ب( زيربند

  .±5°با قابليت رديابي خورشيد با دقت  4يك سامانة ردياب دومحوري -ت
گيري تابش طيفي نور آفتاب در گسترة پاسخ طيفي آزمونة آزمون و  با قابليت اندازه 5راديومتر طيفييك  -ث

تعريف شده، نياز  3از بند ) الف( زيربندگونه كه در  هاي طيفي، همان كه تصحيح ر صورتيو افزار مرجع، د
  .باشند مي

                                                      
1- Fill factors 
2- Extrapolated 
3- Equivalent Cell Temperature 
4- Two-axis tracking system 
5- Spectroradiometer 
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  سازي شده شبيهها در نور آفتاب  گيري براي اندازه  4-2
در نور آفتاب  I-Vهاي مشخصه  گيري تجهيزات زير براي انجام اندازه، 3بند گيري  اندازهكلي علاوه بر الزامات 

  :شده مورد نياز است سازي  شبيه
كاملاً با افزار آزمون هاي طيفي و دماهاي دلخواه  ها، توزيع هاي تابش مرجع كه در گستره PVيك افزار  - الف

  .نمايد را برآورده مي 3از بند ) الف( زيربندو شرايط بيان شده در منطبق است 
را  3از بند ) ب( زيربندن شده در كه شرايط بياو آزمونة آزمون گيري دماي افزار مرجع  وسيلة اندازه -ب

  .نمايد ميبرآورده 
ناحية  .IEC 60904-9المللي  استاندارد بينمطابق با  ،يا بهتر BBBاز طبقة  يساز خورشيد يك شبيه -پ

  .باشد آزمونة آزمون مساحتشده بايد بزرگتر يا مساوي  گذاري شناسهآزمون 
اين حسگر تابش در  شود توصيه مي. رديابي نمايد در صفحة آزمون را 1حسگر تابش كه تابش آنييك  -ت

 IEC 60904-10المللي  به استاندارد بين(پذيرند، خطي باشد  ها صورت مي گيري هايي كه اندازه گسترة تابش
  ).مراجعه شود

در گسترة پاسخ طيفي آزمونة  سازي شده شبيهگيري تابش طيفي  با قابليت اندازه راديومتر طيفييك  -ث
 شدهتعريف  3از بند ) الف(زيربند گونه كه در  هاي طيفي، همان كه تصحيح فزار مرجع، در صورتيآزمون و ا
  .باشند نياز مي

، مراقـب  2باند مستقيم از نوعهاي  زنون براي آزمون سلوللامپ مانند  ايجادكنندة تابشبايد هنگام استفاده از لامپ  -يادآوري
تواند از ميان پرتوهاي گوناگون انتشار در طيف لامـپ عبـور كنـد و موجـب افـزايش       مي دليل دما، با تغييرات فاصلة باند به. بود

  .هاي زيادي در عملكرد شود جايي جابه

  ها در نور آفتاب طبيعي گيري اندازه  5
گيري  خورشيد، حين اندازه كليها در نور آفتاب طبيعي بايد تنها زماني انجام شوند كه تابش  گيري اندازه

 STC(3(هاي براي ارجاع به شرايط آزمون استاندارد  گيري كه اندازه زماني. نوسان نداشته باشد ± 1% بيش از 
  .باشد W.m-2 800كم  باشند، تابش بايد دست مدنظر مي

  :باشد صورت زير مي روية آزمون به
ور هر دو مح. كنيدتا حد امكان نزديك و هم صفحه با آزمونه روي ردياب دو محور نصب  را افزار  1- 5

  .كنيدبه تجهيزات ضروري متصل . دنمستقيم خورشيدي باش يعمود بر پرتو ± 5°بايد در محدودة 
و  كنيددر سطح دلخواه تنظيم را ها  باشند، كنترل دما مي ه و افزار مرجع مجهز به كنترلاگر آزمون  2- 5

  :شود دما استفاده نمي اگر از كنترل

                                                      
1- Instantaneous irradiance 
2- Direct band gap 
3- Standard Test Conditions 
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ي هوا دماي ± 2° در محدودةها  كه دماي آن و تا زماني دهيدر در سايه قرارا آزمونه و افزار مرجع   2-1- 5
  ؛دهيدد قرار محيط يكنواخت باشد، در معرض با

  كه آزمونه تا دماي تثبيت شدة خود، متعادل شود؛دهيد يا اجازه   2-2- 5
كه  دهيدو سپس اجازه  نماييدسازي  آماده- اي كمتر از دماي هدف پيش تا نقطهرا يا آزمونة آزمون   2-3- 5

  .طور طبيعي گرم شود مدول به

  .باشد هايي وجود داشته ، تفاوتممكن است حين گرمايش، بين ميانگين دماي سلول و ميانگين دماي پشت - يادآوري

دماي ) در صورت نياز(با ثبت خروجي و همزمان طور  به را ولتاژ و دماي آزمونه- مشخصة جريان  3- 5
بان  بلافاصله پس از برداشتن سايه راها  گيري در صورت لزوم، اندازه. كنيدافزار مرجع در دماهاي دلخواه ثبت 

  .دهيدانجام 

محـدود   C 2°چند ثانية اول تا كمتـر از   حينآزمونه و افزار آزمون، افزايش دما را  1در اكثر موارد، اينرسي حرارتي -يادآوري 
  .اهند مانديكنواخت خوطور منطقي  هدماهاي آزمونه و افزار آزمون ب. خواهد كرد

ثابت باقي  ± C°1كه دماي آزمونه و افزار مرجع پايدار است و در محدودة نماييد اطمينان حاصل   4- 5
گيري شده، حين دورة ثبت هر مجموعه داده،  وسيلة افزار مرجع اندازه گونه كه به كه تابش همان ماند و اين مي

  .ثابت باقي بماند) نوسانات ناشي از ابرها، غبار يا دود( ± 1% در محدودة 
گيري  شود، يك اندازه عنوان افزار مرجع استفاده مي يا افزار مرجع غيرانطباقي به سنج تابشاگر از   5- 5

  تابش مؤثر براي آزمونه را تحت طيف. انجام دهيد راديومتر طيفيهمزمان تابش طيفي با استفاده از 
AM 1.5 )المللي  ندارد بينبه استاIEC 60904-3 با استفاده از دادة پاسخ طيفي آن محاسبه ) مراجعه شود

  ).به كار برده شود IEC 60904-7المللي  استاندارد بين(كنيد

انطباق افزار مرجع با آزمونه و شرايط جرمي هـوا بـا    شود توصيه ميطيفي موجود نيست،  تابش كه هيچ دادة زماني -يادآوري 
هيچ ابري در اطراف خورشيد مشاهده نشـود،  (گيري در يك روز آفتابي صاف انجام شود  اندازه شود توصيه مي. شود دقت بررسي

  ).نباشد 30% خورشيدي بيش از  2مقدار تابش پراكنده

به تابش دلخواه و شرايط دمايي مطابق با استاندارد را گيري شده  اندازهولتاژ - مشخصه جريان  6- 5
منظور راهنمايي  براي افزارهاي غيرخطي به. كنيدتصحيح ) براي افزارهاي خطي( IEC 60891المللي  بين

  المللي تواند خطي در نظر گرفته شود، به استاندارد بين اي، افزار مي كه روي چه گستره دربارة تعيين اين
IEC 60904-10 مراجعه شود.  

  سازي شدة حالت پايدار شبيهها در نور آفتاب  گيري اندازه  6
الزامات استاندارد مطابق با هاي عملكرد فتوولتائيك بايد  گيري سازي نور آفتاب حالت پايدار براي اندازه هشبي
اي  طور دوره يكنواختي توزيع نور در ناحية آزمون بايد معلوم باشد و به. باشد IEC 60904-9المللي  بين

                                                      
1- Thermal inertia 
2- Diffuse contents of solar irradiance 
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آزمون يكسان بازبيني  شرايطهاي متوالي در  يگير اي با اندازه طور دوره گيري بايد به دقت اندازه. بررسي شود
برابر اگر اندازة افزار تحت آزمون با اندازة افزار مرجع . تواند اعمال شود مي كاليبره كردنسه روش براي . شود

استفاده ) ب(اگر افزار تحت آزمون بزرگتر از افزار مرجع است، از روش . استفاده شود) الف(است، از روش 
  .استفاده شود) پ(تحت آزمون كوچكتر از افزار مرجع است، از روش  اگر افزار. شود

  .نمايد مقياس در الكترونيك را كمينه مي عواملروش ترجيحي است، زيرا اثرات يكنواختي تابش و  )الف(روش  -يادآوري 

 .طراحي افزار تحت آزمون بايد از نظر ابعاد و خواص الكتريكي، مشابه افزار مرجع باشد  :روش الف
افزار . باشد اتصال سلول مي ت مربوط به نوع سلول و مدار ميانها، اين الزاما براي مدول

  .مرجع و افزار تحت آزمون بايد در موقعيت يكساني در ناحية آزمون قرار داده شوند
تابش مؤثر، ميانگين . توزيع تابش در صفحة آزمون ممكن است كاملاً يكنواخت نباشد  :روش ب

توصيه براي افزار مرجع كوچكتر از افزار آزمون، . استناحية فعال افزار تابش در سراسر 
. گيري شود هاي مختلف درون پوشش افزار آزمون اندازه مرجع در مكانافزار  شود مي

دهد،  افزار مرجع را مي هاي گيري از موقعيتي كه ميانگين مقدار اندازه شود توصيه مي
  .استفاده شود 2-7ظيم تابش در بند براي تعيين موقعيت افزار مرجع جهت تن

تابش مؤثر، ميانگين . توزيع تابش در صفحة آزمون ممكن است كاملاً يكنواخت نباشد  :روش پ
توصيه براي افزار مرجع بزرگتر از افزار آزمون، . باشد تابش در سراسر ناحية فعال افزار مي

 .گيري شود ع اندازههاي مختلف درون پوشش افزار مرج افزار مرجع در مكان شود مي
دهد،  هاي افزار آزمون را مي گيري از موقعيتي كه ميانگين مقدار اندازه شود توصيه مي

  .هاي متوالي استفاده شود براي تعيين موقعيت افزار آزمون حين آزمون
  :صورت زير است روية آزمون به

عمود برخط  ± 5°ن با رواداري كه سطح فعال آ افزار مرجع را در صفحة آزمون قرار دهيد، در حالي  6-1
  .مركزي پرتو باشد

واجـد شـرايط    IEC 60904-9المللـي   ساز خورشيدي مطابق با استاندارد بين بايد مراقب بود كه صفحة آزمون شبيه -يادآوري 
  .باشد

كه افزار مرجع، جريان اتصال كوتاه كاليبره كنيد اي تنظيم  گونه بهرا ساز خورشيدي  تابش شبيه  6-2
  .ايجاد نمايد )پ(يا / و  )ب(، )الف(يا بيشينة توان خود در سطح دلخواه را با استفاده از روش شده 

شرح داده شده،  1-6اي كه در بند  گونه در صفحة آزمون بهرا افزار مرجع برداشته شود و آزمونه   6-3
  .دهيدقرار 

  .كنيدضروري متصل  گيري وسايل اندازهبه را آزمونه   6-4

  .تواند كنار افزار مرجع قرار داده شود و يكنواخت است، آزمونه مي گستردهر پرتو به اندازة كافي اگ -يادآوري 
در سطح دلخواه تنظيم را كه چيدمان آزمون با كنترل دما تجهيز شده است، كنترل  در صورتي  6-5

دماي ±  C°1ر حدود كه مدول آزمون و افزار مرجع د دهيدشود، اجازه  دما استفاده نمي اگر از كنترل. كنيد
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دماي افزار در كه  زمانيتا  ، سايه كنيدساز يا افزار را نسبت به پرتوي شبيه/آزمونه و .دنشو تثبيتهواي محيط، 
  .در دماي هواي محيط، يكنواخت شود ± C°2محدودة 

 خواندهولتاژ و دماي آزمونه -طور همزمان مقدار مشخصة جريان ساز، به شبيهتنظيم بدون تغيير   6-6
از حسگر تابش استفاده شود تا اطمينان حاصل شود كه تابش  شود توصيه ميدر صورت تجهيز شدن، . شود

كه كنترل  جايي. در صفحة آزمون، براي افزار آزمون به همان صورتي باشد كه تابش براي افزار مرجع بود
به يادآوري ( دهيدانجام  1بان هبلافاصله پس از برداشتن سايرا گيري  پذير نباشد، اندازه دماي آزمونه امكان

  ).مراجعه شود 3-5كاربردي در بند 
گيري شده، با استفاده از روية  ولتاژ اندازه-اگر دماي آزمونه، دماي دلخواه نيست، مشخصة جريان  6-7

در مورد . نماييدبه اين دما تصحيح را ) براي افزارهاي خطي( IEC 60891المللي  مطابق با استاندارد بين
تواند خطي در نظر گرفته  اي افزار مي كه روي چه گستره هاي غيرخطي براي راهنمايي دربارة تعيين اينافزار

  .مراجعه شود IEC 60904-10المللي  شود، به استاندارد بين

ايـن  . حاصل تأثير داشته باشـد  I-Vهاي  روش مشخصهروي تواند  هرگونه غيريكنواختي تابش فرودي بر مدول مي -1يادآوري 
نوع سلول و توزيـع تـابش در ناحيـة آزمـون،      I-Vهاي  اتصال مدول، وارون مشخصه متأثر از ديودهاي كنارگذر در مدار ميان ،راث

  .در نظر گرفته شود قطعيت عدماثرات غيريكنواختي با دقت تحليل شود و در تحليل هاي  شود توصيه مي. باشد مي

شود، با دقت ارزيابي شود آيا جريان اتصال كوتـاه يـا بيشـينة تـوان،      تفاده ميعنوان افزار مرجع اس اگر از مدول به -2يادآوري 
روش جريان اتصال كوتاه تقريبـاً مسـتقل از دمـاي مـدول و     . ساز خورشيدي است پارامتر مناسب براي تنظيم سطح تابش شبيه

توانـد   روش بيشينة توان مـي . ايدغيريكنواخت ايجاد نم 2شدت نورتكنيك اتصال مدول است اما ممكن است خطاهايي به دليل 
. روشناي غيريكنواخت را جبران كند اما ممكن است خطاهايي بـه دليـل دمـاي مـدول و تكنيـك اتصـال مـدول ايجـاد نمايـد         

كه هر دو جريـان اتصـال كوتـاه و قلـة تـوان مـدول        دست خواهند آمد كه سطح تابش روي حالتي ترين نتايج درصورتي به دقيق
  .نظيم شوددهد، ت مرجع را مي

شـود، ممكـن    عنوان افزار مرجع اسـتفاده مـي   اگر توزيع فضايي در ناحية آزمون، معلوم نيست و از سلول مرجع به -3يادآوري 
. كه سلول مرجع مجدداً درون ناحية آزمـون قـرار داده شـده، تغييـر نمايـد      گيري افزار تحت آزمون در صورتي است نتيجة اندازه

قعيت بهينه براي قرار دادن سلول مرجع با انتخاب موقعيت ميانگين تابش درون ناحية آزمون مـدول  مو شود توصيه ميبنابراين 
  .اي مشابه افزار تحت آزمون، كاهش داده شود تواند با استفاده از يك مدول مرجع كاليبره شده با اندازه اين اثر مي. تعيين شود

، لـزوم در صـورت  . دزيع تابش طيفي منبع نور قرار گيـر تحت تأثير تو ممكن است بادكردن عاملولتاژ مدار باز يا  -4يادآوري 
  .گيري ثبت شده در نور آفتاب طبيعي تحليل شود وسيلة مقايسه با نتايج اندازه اين اثر به شود توصيه مي

  دار سازي شدة پالس گيري در نور آفتاب شبيه اندازه  7
عملكرد فتوولتائيك بايد مطابق با الزامات استاندارد  هاي گيري دار براي اندازه سازي نور آفتاب پالس شبيه
اي  طور دوره يكنواختي توزيع نور در ناحية آزمون بايد معلوم باشد و به. باشد IEC 60904-9المللي  بين

                                                      
1- Shade 
2- Illumination 
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هاي متوالي در شرايط آزمون همسان، بازبيني  گيري اي با اندازه طور دوره گيري بايد به دقت اندازه. بررسي شود
  .شود

  هاي پالس طولاني مدت با طول پالس  سامانه: شود دار استفاده مي ساز خورشيدي پالس طور معمول از دو نوع شبيه به -ادآوريي

با طول  2زن هاي نوع چشمك هاي پالس كوتاه با استفاده لامپ و سامانه 1نور  حين يك چشمك I-Vآوري مشخصة  و جمع s 1 تا
سـازهاي خورشـيدي بـا     اسـتفاده از شـبيه  . آيد دست مي به ازاي هر چشمك نور به I-Vه ، كه يك نقطة دادms 1پالس كمتر از 

  .هاي با ظرفيت بالا مناسب نباشد هاي خورشيدي و مدول دقيق سلول I-Vگيري  پالس كوتاه ممكن است براي اندازه

افزار مرجع است، از  اندازة اگر افزار تحت آزمون هم. كار برده شود تواند به مي كاليبره كردنسه روش براي 
اگر . استفاده شود) ب(اگر افزار تحت آزمون بزرگتر از افزار مرجع است، از روش . استفاده شود) الف(روش 

  .استفاده شود) پ(افزار تحت آزمون كوچكتر از افزار مرجع است، از روش 
. فزار مرجع باشدطراحي افزار تحت آزمون بايد از نظر ابعاد و خواص الكتريكي، مشابه ا  :روش الف

افزار . باشد سلول مي اتصال ميانها، اين الزامات مربوط به نوع سلول و مدار  براي مدول
  .مرجع و افزار تحت آزمون بايد در موقعيت يكساني در ناحية آزمون قرار داده شوند

 تابش مؤثر، ميانگين. توزيع تابش در صفحة آزمون ممكن است كاملاً يكنواخت نباشد  :روش ب
توصيه براي افزار مرجع كوچكتر از افزار آزمون، . تابش در سراسر ناحية فعال افزار است

. گيري شود هاي مختلف درون پوشش افزار آزمون اندازه افزار مرجع در مكان شود مي
دهد،  گيري دماي افزار مرجع را مي از موقعيتي كه ميانگين مقدار اندازه شود توصيه مي

  .استفاده شود 2-6فزار مرجع جهت تنظيم تابش در بند براي تعيين موقعيت ا

تابش مؤثر، ميانگين . توزيع تابش در صفحة آزمون ممكن است كاملاً يكنواخت نباشد  :روش پ
توصيه براي افزار مرجع بزرگتر از افزار آزمون، . تابش در سراسر ناحية فعال آزمون است

. گيري شود شش افزار مرجع اندازههاي مختلف درون پو افزار مرجع در مكان شود مي
براي  ،دهد گيري افزار آزمون را مي از موقعيتي كه ميانگين مقدار اندازه شود توصيه مي

  .هاي متوالي استفاده شود تعيين موقعيت افزار آزمون حين آزمون
  :صورت زير است روية آزمون به

عمود برخط  ± 5°ح فعال آن با رواداري كه سط افزار مرجع را در صفحة آزمون قرار دهيد، در حالي  7-1
  .مركزي پرتو باشد

واجـد شـرايط    IEC 60904-9المللـي   ساز خورشيدي مطابق با استاندارد بين بايد مراقب بود كه صفحة آزمون شبيه -يادآوري 
  .باشد

                                                      
1- Flash 
2- Stroboscope type lamp 
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شده  كه افزار مرجع، جريان اتصال كوتاه كاليبره كنيداي تنظيم  گونه در صفحة آزمون به را تابش  7-2
  .ايجاد نمايد) پ(يا ) ب(، )الف(يا بيشينة توان خود در سطح دلخواه را با استفاده از روش 

  زماني ) 1سلول پايش(وسيلة يك حسگر تابش  به I-Vگيري  دار، اندازه هاي خورشيدي پالس سازي در اغلب شبيه -يادآوري 

  .جع تنظيم شده بود، برسدشود كه تابش حين پالس به سطحي كه قبلاً با افزار مر مي تحريك
شرح داده شده، قرار  1-7اي كه در بند  گونه به را ، افزار مرجع برداشته شود و آزمونهلزومدر صورت   7-3

  .دهيد

  .و آزمون، يكسان باشد كاليبره كردناطمينان حاصل شود كه موقعيت سلول پايش حين  تا بايد مراقب بود -يادآوري 
  .كنيدروري متصل به تجهيزات ضرا آزمونه   7-4

  .تواند كنار افزار مرجع قرار داده شود و يكنواخت است، آزمونه مي گستردهاگر پرتو به اندازة كافي  -يادآوري 
دماي هواي محيط ±  C°1كه مدول آزمون و افزار مرجع در حدود دهيد ، اجازه لزومدر صورت   7-5

  .تثبيت شوند
. كنيدثبت را ) هستنديكسان  كه در صورتيدماي محيط، يا (ولتاژ و دماي آزمونه - مشخصة جريان  7-6

فاصلة زماني بين نقاط داده بايد به اندازة كافي طولاني باشد تا اطمينان حاصل شود كه زمان پاسخ آزمونة 
  .آوري داده، خطا ايجاد نخواهند كرد آزمون و نرخ جمع

گيري شده مطابق با استاندارد  دازهولتاژ ان-اگر دماي آزمونه، دماي دلخواه نيست، مشخصة جريان  7-7
براي افزارهاي . كنيدبه تابش و دماي دلخواه تصحيح را ) براي افزارهاي خطي( IEC 60891المللي  بين

تواند خطي در نظر گرفته شود، به  اي افزار مي غيرخطي براي راهنمايي دربارة تعيين اين كه روي چه گستره
  .مراجعه شود IEC 60904-10المللي  استاندارد بين

بايـد در  . شوند احتمالاً در سراسر گسترة وسيعي از تابش ثبت مي I-Vهاي  هاي پالس طولاني، داده در مورد سامانه -1يادآوري 
هاي  اي تنظيم شود كه تصحيح گونه به تحريك شود توصيه مي. هاي مدول براي تصحيح تابش، مراقب بود مورد استفاده از پارامتر

  .كه در مركز تابش هدف قرار دارند، بدهدرا تي تابش منفي و مثب

 ،ايـن اثـر  . حاصل تأثير داشته باشـد  I-Vهاي  تواند روي مشخصه هرگونه غيريكنواختي تابش فرودي بر مدول مي -2يادآوري 
ون نـوع سـلول و توزيـع تـابش در ناحيـة آزم ـ      I-Vهـاي   مدول، وارون مشخصـه  اتصال ميانمتأثر از ديودهاي كنارگذر در مدار 

  .در نظر گرفته شود قطعيت عدمهاي  اثرات غيريكنواختي با دقت تحليل شود و در تحليل شود توصيه مي. باشد مي

شود، با دقت ارزيابي شود آيا جريان اتصال كوتـاه يـا بيشـينة تـوان،      عنوان افزار مرجع استفاده مي اگر از مدول به -3يادآوري 
روش جريان اتصال كوتاه تقريبـاً مسـتقل از دمـاي مـدول و     . ساز خورشيدي است هپارامتر مناسب براي تنظيم سطح تابش شبي

توانـد   روش بيشـينة تـوان مـي   . دليل روشنايي غيريكنواخت ايجاد نمايـد  تكنيك اتصال مدول است اما ممكن است خطاهايي به
  .اتصال مدول ايجاد نمايددليل دماي مدول و تكنيك  روشنايي غيريكنواخت را جبران كند اما ممكن است خطاهايي به

                                                      
1- Monitor cell 
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شـود، ممكـن    عنوان افزار مرجع اسـتفاده مـي   اگر توزيع فضايي در ناحية آزمون، معلوم نيست و از سلول مرجع به -4يادآوري 
بنـابراين  . كه سلول مرجع درون ناحية آزمون قرار داده شـده، تغييـر نمايـد    گيري افزار تحت آزمون در صورتي است نتيجة اندازه

مـدول تعيـين    زمونآسازي قرار دادن سلول مرجع با انتخاب موقعيت ميانگين تابش درون ناحية  موقعيت بهينه شود توصيه مي
  .اي مشابه افزار تحت آزمون، كاهش داده شود تواند با استفاده از يك مدول مرجع كاليبره شده با اندازه اين اثر مي. شود

، لـزوم در صـورت  . دزيع تابش طيفي منبع نور قـرار گيـر  كن است تحت تأثير توانباشت ممعامل ولتاژ مدار باز يا  -5يادآوري 
  .گيري ثبت شده در نور آفتاب طبيعي تحليل شود وسيلة مقايسه با نتايج اندازه اين اثر به شود توصيه مي

. اروب باشدتحت تأثير نرخ جاروب ولتاژ و جهت ج I-Vگيري  با توجه به فناوري سلول، ممكن است اندازه -6يادآوري 
اثرات منفي . ددقت در يك برنامة آزمون تحليل شواين اثرات با  شود توصيه مي. هاي با ظرفيت بالا، بيشتر مشكل دارند سلول
از جريان اتصال كوتاه شروع شود و در جهت ولتاژ  ،ها در جهت ولتاژ مثبت گيري در نظر گرفته نشوند كه اندازه  توانند زماني مي

  .پوشاني ولتاژ مدار باز شروع شود هينه از همطور ب به ،منفي

  گزارش آزمون  8
مطابق  گر آزمون مؤسسهگيري شده و نتايج آزمون بايد توسط  هاي عملكردي اندازه گزارش آزمون با مشخصه

  :هاي زير باشد گزارش آزمون بايد حاوي داده. آماده شود ISO 17025المللي  با استاندارد بين
  عنوان؛ - الف
  ها در آنجا انجام شدند؛ و آدرس آزمايشگاه آزمون و محلي كه آزموننام  -ب
  فرد گزارش و هر صفحه از آن؛ منحصر به شناسه -پ
  نام و آدرس مشتري؛ -ت
  ؛)PVهاي خورشيدي يا مدول  سلول خورشيدي، زيرمجموعة سلول(توصيف و معرفي آزمونه  -ث
سازي شده،  شده و در مورد نور آفتاب شبيه سازي نور آفتاب طبيعي يا شبيه(توصيف محيط آزمون  -ج

  ؛)ساز توصيف مختصر و طبقة شبيه
  كه مناسب است؛ يا آزمون، جايي كاليبره كردن) هاي( تاريخ دريافت مورد آزمون و تاريخ -چ
  كه مرتبط است؛ برداري، جايي مرجع براي روية نمونه -ح
  مورد استفاده؛ كاليبره كردنمعرفي روش آزمون يا  -خ
، و هرگونه اطلاعات كاليبره كردنها از روش آزمون يا  شده  ها يا حذف هرگونه انحراف از، اضافه شده -د

  يا آزمون خاص، مانند شرايط محيطي؛ كاليبره كردنديگري مربوط به 
  ؛)PVسلول يا مدول (يا ثانويه / توصيف و معرفي افزار مرجع اوليه و  -ذ
  گيري شده؛ اندازه معرفي روش تصحيح دما و تابش مشخصة -ر
همراه جداول و نمودارها، شامل سطح تابش، دماي آزمونه و افزار مرجع، پارامترهاي مدول  نتايج آزمون به -ز

  ولتاژ؛-مورد استفاده براي تصحيح مشخصة جريان
افزار ها يا برآورد خطاي ايجاد شده با استفاده از  گيري انطباق مورد استفاده در اندازه مقدار تصحيح عدم -ژ

  انطباق؛ مرجع داراي عدم
  قطعيت برآورد شدة نتايج آزمون؛ بيان عدم - س
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  پذيرندة مسئوليت محتواي گزارش آزمون و تاريخ صدور؛) افراد(اعضا و عنوان، يا هويت معادل فرد  - ش
  باشند؛ نتايج فقط مربوط به آزمونة آزمون شده ميكه  كيد بر اينتأ -ص
  .طور كامل تكثير شود بايد بدون تأييد كتبي آزمايشگاه جز بهن كه گزارش آزمون بيان اين -ض


