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 خدا نام به

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و تحقيقات  استاندارد مؤسسه مقررات و قوانين حاصلا 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  29/06/90ي عالي اداري مورخ موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شورا 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 قتصاديا 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 لتيدو 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 اپايران چ )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 شوند مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهد مي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل
و  (IEC)2المللي الكتروتكنيك  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 يفن
و  سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

استانداردهاي  از اجراي بعضي 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
باري اج 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 ندارد ايرانسازمان ملي استا 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 تعيين ،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 «
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 يا نمايندگي/سمت و :رئيس
  تمدار، سيد محمدشريع

 )دكتراي مهندسي برق، قدرت(

 واحد نراق -عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي 

  

  :دبير

  عبدي، جواد
 )دكتراي مهندسي برق، كنترل(

 كارشناس مؤسسه ارتباط پژوهان البرز

  
  )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضا

  پور، سيد مجيد ابراهيم
 )ترونيكليسانس مهندسي برق الك(

 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 

    
  حقدادي، نويد

 )ليسانس مهندسي برق، قدرت 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

 )فوق ليسانس مهندسي برق، قدرت(

 )سهامي عام(كارشناس پژوهشكده برق پژوهشگاه نيرو 
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  فاميل خليلي، اعظم
 )ليسانس مهندسي كامپيوتر، فناوري اطلاعاتفوق (

 كارشناس مؤسسه ارتباط پژوهان البرز

  
  مسرور تهراني، حسين

  )تليسانس مهندسي برق، قدر 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
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 تفهرست مندرجا

  صفحه  عنوان
 

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

  و  گفتار پيش
  1  كاربرد و دامنه هدف  1
  1  مراجع الزامي  2
  1  افزارهاي با لايه نازكالزامات خاص براي   3
  2  گيري پاسخ طيفي نسبي اندازه  4
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  گفتار پيش
كه توسط  ،")PV(گيري پاسخ طيفي افزار فتوولتائيك  اندازه: 8 قسمت -ئيك افزارهاي فتوولتا" استاندارد
در ششصد و پنجاه و پنجمين اجلاس كميتة ملي استاندارد برق و  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، و هماهنگي با تحولات و پيشرفت همگاميحفظ  براي
كه براي اصلاح و تكميل اين  پيشنهاديونه استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گ

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

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

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و مأخذيمن
IEC 60904-8: 1998, Photovoltaic devices - Part 8: Measurement of spectral response of a 
photovoltaic (PV) device 
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  -افزارهاي فتوولتائيك 
  )PV(گيري پاسخ طيفي افزار فتوولتائيك  اندازه: 8 قسمت

  كاربرد هو دامن هدف  1
افـزار فتوولتائيـك    گيري پاسخ طيفـي نسـبي هـر دو    ارائه راهنمايي براي اندازههدف از تدوين اين استاندارد، 

  .كاربرد دارد پيوندي تكاين استاندارد، تنها براي افزارهاي . باشد خطي و غيرخطي مي

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه درمتن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شود ب مي جزئي از اين استاندارد محسو 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. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
 .ها مورد نظر است آن هاي بعدي شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :جع زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر
2-1 IEC 60904-1:1987, Photovoltaic devices – Part 1: Measurement of photovoltaic 

current-voltage characteristics 
2-3 IEC 60904-3:1989, Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for 

terrestrial photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 
2-4 IEC 61646: 19961, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules – Design 

qualification and type approval 

  نازك افزارهاي با لايةالزامات خاص براي   3
  ي اولية پايداريارزياب  3-1

به شرايط ) لزومدر صورت (، افزار تحت آزمون بايد نازك ةافزارهاي با لايگيري پاسخ طيفي  قبل از اندازه
  المللي به استاندارد بين(مشخص شده است  2ينوراشباع گونه كه در روية آزمون  ، همانپايداري برسد

IEC 61646 مراجعه شود.( 

  گيري تحت نور باياس سفيد اندازه  3-2
، در چنان سطحي AM 1.5گيري پاسخ طيفي بايد تحت نور باياس سفيد، مشابه توزيع طيفي نسبي  اندازه

  .سطح باياس، زياد تغيير نكند 50%  حدود انجام شود كه پاسخ طيفي هنگام كاهش

                                                      
مرجع اين . صلاحيت طرح و تأييد نوع - زميني غشاي نازك ) PV( فتوولتائيك هاي مدول، 1390: 61646شماره  آي اس سي- استاندارد ملي ايران - 1

  .است IEC 61646: 2008المللي  استاندارد ملي ايران، استاندارد بين
2- Light soaking test procedure 
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  اثر ولتاژ  3-3
  :باشد ميدليل اثر ولتاژ، تعريف اصطلاحات زير ضروري  به
كه با تابش واحد در يك طول موج  اي چگالي جريان در يك ولتاژ بار ويژه): VS(پاسخ طيفي تحت بار  -

.1(خاص  WA (شود؛ طول موج رسم مي ي ازصورت تابع شود و به ايجاد مي  
VSK(پاسخ طيفي نسبي تحت بار  - تحت بار نرمال شده جهت يكپارچگي در طول موج  پاسخ طيفي): 1.

  :باشد بيشينة پاسخ مي
)1(      

max
1.






v

v
v S

S
SK   

گيري پاسخ طيفي بايد تحت ولتاژي انجام شود كه براي استفادة مورد نظر  ازك، اندازهبراي افزارهاي با لايه ن
  .ها مشخص شود حالت ولتاژ بايد بنابراين با داده. هاي پاسخ طيفي مناسب باشد داده

  گيري پاسخ طيفي نسبي اندازه  4
وسيلة يك منبع نور با پهناي باند باريـك در   آن بهبه با تاباندن ) PV(پاسخ طيفي نسبي يك افزار فتوولتائيك 

گيـري چگـالي جريـان     دهنـد، و انـدازه   كه گسترة پاسخ آن را پوشش مي متفاوتهاي  يك سري از طول موج
  .شود گيري مي ها، اندازه يك از اين طول موج اتصال كوتاه و تابش در هر

تر خود براي در برگـرفتن طيـف فـرابنفش و مـادون      در مفهوم وسيع "نور آفتاب"و  "نور"در اين استاندارد، كلمات  -يادآوري
  .گيرند قرمز و نيز طيف مرئي مورد استفاده قرار مي

هـاي جريـان بـر     سـپس، چگـالي  . افزار كنترل شودطور يكنواخت به افزار بتابد و دماي  بهتر است منبع نور به
توانـد ثابـت    متناوباً، تابش مي. دشوصورت تابعي از طول موج رسم  تقسيم شده و به تناسبيها يا پارامتر  تابش

كه در ايـن حالـت، پاسـخ طيفـي     ) 1ساز براي مثال، با تغيير دادن طول شكاف خروجي تكفام(نگه داشته شود 
  .آيد دست مي مقادير خوانده شدة چگالي جريان به طور مستقيم از نسبي به

. باشـد  يآشكارسـاز مناسـب  ديگـر  يـا   2، راديومتر پيروالكتريكءگر تابش ممكن است يك ترموكوپل خلا پايش
ديگر، يك افزار فتوولتائيك مرجع از قبل كاليبره شده است كه پاسخ طيفي نسبي آن، گسترة مـورد   جايگزين

  :شود صورت زير محاسبه مي اين حالت، پاسخ طيفي نسبي آزمونة آزمون به در. دهد مينياز را پوشش 
)2(      






mr

mt

J

J
SKSK 1122 ..   

  كه در آن
11.SK  نسبي افزار فتوولتائيك مرجع در طول موج پاسخ طيفياست؛  
22.SK ول موج است؛پاسخ طيفي نسبي آزمونة آزمون در همان ط 
mrJ گيري شدة افزار فتوولتائيك مرجع در طـول مـوج   چگالي جريان اتصال كوتاه اندازه 

  .است

                                                      
1- Monochromator 
2- Pyroelectric 
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mtJگيري شدة آزمونة آزمون در همان طول موج است؛چگالي جريان اتصال كوتاه اندازه  
  :گيري، بايد به موارد زير توجه خاص داشت ون و انجام اندازهدر مونتاژ چيدمان آزم

تابش يكنواخت زماني بسيار مهم است كه افزارهاي فتوولتائيك مرجع و (يكنواختي تابش در صفحة آزمون  -
  ؛)باشند متفاوتيآزمونه داراي ابعاد 

بررسـي   "هارمونيـك "انتقـال   اي براي آشكار كردن هرگونه طور دوره به صافيهاي انتقال  بهتر است منحني -
  شوند؛

  مقاومت بار و مقاومت كنتاكت بررسي شود؛ ه كردنبهتر است كاليبر -
خطي بودن پاسخ جريان اتصال كوتاه افزار در مقابل شـدت نـور در تمـام سـطوح روشـنايي و تمـام طـول         -

  ها؛ موج
بهتر است مقاومت بار در يك مقـدار   منظور تا حد امكان نزديك نگه داشتن به شرايط اتصال كوتاه واقعي، به -

  .كمينه نگه داشته شود تجربي
ساز منشور كـوارتز و   تكفامشامل دهند، كه اولي  هاي آزمون را نشان مي ، دو نمونه از چيدمان2و  1هاي  شكل

  .دباش ميساز  عنوان منبع تكفام به 1چرخ پالهشامل دومي 

  .كار برده شده است معني پهناي باند باريك به به "ساز تكفام"در اين استاندارد، كلمة  -يادآوري

است كه از يك منبع تغذية پايدار در دماي  W 1000هالوژن تنگستن   در هر دو حالت، منبع نور يك لامپ -
مخالف يك بلوك قابل چرخش بـا   هاي قسمتگر تابش روي  سلول آزمون و پايش. كند كار مي K 3200رنگ 

 ارائهساز دقيقاً در همان مكان،  شوند كه هر يك بتوانند به پرتوي تكفام نصب مي اي گونه دماي كنترل شده، به
طـور همزمـان    هاي موقعيت مناسـب نصـب شـوند، يـا بـه      متناوباً، ممكن است روي يك لغزنده با توقف. شوند

  .دهندة پرتو روشن شوند وسيلة يك شكاف به
هـاي   سترة پاسخ سلول در گـام منظور پوشش گ به اندب باريكهاي  صافيحاوي تعداد كافي  چرخ پالهبهتر است 
شوند كه هر يك بتوانند به نوبة خـود   اي چيده مي گونه ها به صافي. باشدبيشتر نشود،  nm 50 كه ازطول موج 

بهتـر اسـت داراي بانـدهاي كنـاري      كه فيلترها اين. گر تابش نمايه شوند بين منبع نور و سلول آزمون يا پايش
شـود و   كار برده مي هاي ثابت به طور معمول با شكاف ساز به تكفام. باشند حائز اهميت است) 2/0%  زير(ناچيز 

  .شود هاي طول موج يكسان تنظيم مي طور دستي روي گام به
طور خطي با تابش تغيير  پاسخ بهكه ها نشان داده شده  كه در آن يهاي ديگر و سلول يسيليكون يبا كريستال

و ولتاژ مدار باز ) افت ولتاژ سراسر مقاومت ثابت چهار ترميناله استاندارد(ها  كوتاه سلولكند، جريان اتصال  مي
 DC ديجيتاليمتر  طور مستقيم با يك مقاومت متغير يا ولت تواند به ترموكوپل خلاء يا راديومتر مي

 هايه كه در استانداردهاي اتصال كوتا گيري جريان الزامات مربوط به دقت تجهيزات و اندازه. گيري شود اندازه
شود، بهتر  استفاده مي DCاگر از روش . ارائه شده، كاربرد دارد IEC 60904-3و  IEC 60904-1 المللي بين

 محصور شوند و 2نوربندي شدهيك جعبة درون گر تابش كاملاً  است پرتوي خروجي، آزمونة آزمون و پايش

                                                      
1- Filter wheel 
2- Light-tight box 



4 
 

هاي الكترومغناطيسي تصادفي و حرارتي كه  از ميدانبراي اجتناب  خيلي دقيقيبهتر است اقدامات احتياطي 
رتوي خروجي ممكن است در فركانس پايين بريده شود و متناوباً، پ. واهند شد، اتخاذ شودباعث خطا خ

ها، خطي و بدون  كننده كه تقويت در اين حالت، اطمينان از اين. ولتاژهاي خروجي تقويت و يكسو شوند
  .حائز اهميت است ،هستند 1رانش

مثلاً (ساز بريده شده و افزايش تابش تا سطح كاري دلخواه  افزارهاي غيرخطي، استفاده از يك پرتوي تكفام اب
W.m-2 1000 (هاي  در شكل ساز حالت پايدار مناسب كه با استفاده از نور باياس غيرمدوله شده از يك شبيه

كه مدركي  مگر اين ،اس نيز ضروري استبراي افزارهاي خطي، نور باي. ، ضروري استنشان داده شده 2و  1
  .استفاده از نور باياس، زياد تغيير نخواهد كرد عدم دست آمده، هنگام وجود داشته باشد كه پاسخ طيفي به

جدا از . نشان داده شده است 3دار در شكل  هاي پاسخ طيفي خورشيدي پالس گيري يك روش براي اندازه
هاي اتصال كوتاه ايجاد شده  مقايسة جرياناساس ماند و بر سان باقي ميگيري يك تغيير منبع نور، روش اندازه
چيدمان آزمون . باشد مي ،طور طيفي كاليبره شده بهكه  يگيري شود و افزار مرجع توسط سلولي كه بايد اندازه

  :باشد شامل موارد زير مي
  كند؛ با شدت بالا ايجاد مي يهاي نور قوي كه پالس 2چشمك نوريك لامپ  -
  گونه كه قبلاً شرح داده شد؛ همان بندي شدهو جعبة نور چرخ پالهيك  -
آزمونة آزمون و افزار فتوولتائيك مرجع را تضمين  در شرايط قابل تكراريك نگهدارندة نمونه كه قرارگيري  -

  نمايد؛
  ملليال مطابق با استاندارد بين ،اند طور طيفي كاليبره شده فتوولتائيك مرجع كه به) هاي(افزار -

IEC 60904-2 )را  ه كردناند تا اين كاليبر تجهيز شدهشكلي  ينبهتربه  يهاي راديومتري خاص آزمايشگاه
  ؛)انجام دهند

  يك مقاومت بار دهدهي؛ -
  الكترونيكي؛ "قله-آشكارساز"يك  -
  .ديجيتاليمتر  يك ولت -

بنابراين . داستفاده شو ها بسيار كُند است، مان پاسخ آنهاي آزموني كه ز براي آزمونه دتوان دار نمي از روش نور پالس -يادآوري
اين الزامات . شود حاصلدار داراي شدت يكساني  از منابع نور حالت پايدار و پالس ن اتصال كوتاهياشود كه چگالي جر ررسيب

  .رود كار مي براي افزار مرجع نيز به بايد همچنين

ها، بهتر است توجه خاصي به پايش شدت پالس نور و  يگير در مونتاژ چيدمان آزمون و در انجام اندازه
  .خودكار باشد، مبذول گردد ،ا بهتر، ينده شدة متعاقب كه ممكن است دستيمقدار خوا تصحيح

                                                      
1- Drift free 
2- Flash 
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  ساز استفاده از يك تكفامبا گيري پاسخ طيفي  اندازه -1شكل 
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  چرخ پالهاستفاده از يك با گيري پاسخ طيفي  اندازه -2شكل 
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  دار گيري پاسخ طيفي پالس چيدمان آزمون تجربي براي اندازه -3شكل 


