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تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 
سعي بر اين   .  و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد            مراكز

است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن                      
ندگان، توليدكنندگان ،مصرف كن  : آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              

پيش نويس استانداردهاي ملي جهت     .بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد          
نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات                  

) رسمي( استاندارد ملي   وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان                 
 .چاپ و منتشر مي شود

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين                 
شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان                           

تيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد             بدين تر . استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد     
تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به             )) ٥((مندرج در استاندارد ملي شماره      

 .تصويب رسيده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در                    
ين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي                 تدو

 .علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور                    
ز مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و حمايت ا

ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد                  
مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي                   . اجباري نمايد 

 .ستاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايدا

همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه                     
مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست                     

نندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را           محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره ك    
بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم،                        

ترويج سيستم بين المللي    . گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد              
 ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح                يكاها

 .استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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هاي فتوولتائيك با استفاده از  عملكرد الكتريكي سلول“كميسيون استاندارد 

 ” روش آزمون-سلول هاي مرجع تحت نور خورشيد شبيه سازي شده
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 دبير

 خدائي فرد، شراره

 )فوق ليسانس فيزيك (
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 )فوق ليسانس فيزيك(
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 )فوق ليسانس(

 رحيمي، آرام سازمان بهينه سازي 

 )فوق ليسانس اقتصاد انرژي(

 هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 

 زارعي، علي
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 سازمان بهينه سازي

 

 شاه محمدي، فاطمه 

 )فوق ليسانس سيستم هاي انرژي(

 
 سازمان انرژي هاي نو ايران

 

 شاهنواز، محمدرضا

 )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

 شيرواني، فهيمه مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 )ديپلم اقتصاد (

 نظافتي، حيدر انيرتو

 )فوق ليسانس قدرت(



 نوروزي، سعيد نماينده رياست مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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II 

 پيش گفتارپيش گفتار

هاي مرجع تحت نور   هاي مرجع تحت نور    عملكـرد الكتريكـي سـلول هـاي فتوولتائيك با استفاده از سلول            عملكـرد الكتريكـي سـلول هـاي فتوولتائيك با استفاده از سلول            ““ارد  ارد  اسـتاند اسـتاند 

 وو تهيه تهيه  مربوطمربوط كميسيونهاي كميسيونهاي  توسطتوسط آن آن  نويس نويس  پيش پيش  كه كه ” ”  روش آزمون روش آزمون-خورشـيد شـبيه سـازي شده   خورشـيد شـبيه سـازي شده   

٧٧//١٨١٨ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ  ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ   ودر سيصد و سي و پنجمين جلسه كميته ودر سيصد و سي و پنجمين جلسه كميته  شده شده  تدوين تدوين 

 مقررات مقررات  وو قوانين قوانين  اصلاح اصلاح  قانون قانون  ٣٣ماده  ماده   يك يك  بندبند استناداستناد به به   ، اينك  ، اينك استاست قرارگرفته قرارگرفته  تصويبتصويب  مـورد  مـورد ٨٤٨٤//

 ايران ايران  ملي ملي  استاندارداستاندارد بعنوان بعنوان  ١٣٧١١٣٧١ماه  ماه   بهمن بهمن  مصوب مصوب  صـنعتي ايـران   صـنعتي ايـران    تحقـيقات  تحقـيقات   وو اسـتاندارد اسـتاندارد  مؤسسـه  مؤسسـه  

 .مي شودمي شود منتشرمنتشر

 علوم علوم   ، ،صنايعصنايع زمينه زمينه  دردر جهاني جهاني  وو ملي ملي  پيشرفتهاي پيشرفتهاي  وو تحولات تحولات  بابا هماهنگـي  هماهنگـي   وو همگامـي  همگامـي   حفـظ حفـظ  بـراي  بـراي  

 كه كه  پيشنهادي پيشنهادي  هرگونه هرگونه  وو شدشد خواهدخواهد نظرنظر تجديدتجديد لزوم لزوم  مواقع مواقع  دردر ايران ايران  ملي ملي  استانداردهاي استانداردهاي   ، ،وخدمـات وخدمـات 

 مربوطمربوط فني فني  كميسيون كميسيون  دردر نظرنظر تجديدتجديد هنگام هنگام  دردر شود،شود، ارائه ارائه  استانداردهااستانداردها اين اين  تكميل تكميل  يـا يـا  بـراي  اصـلاح   بـراي  اصـلاح   

 ازآخرين ازآخرين  همواره همواره  بايدبايد ايران ايران  استانداردهاي استانداردهاي  به به  مراجعه مراجعه  براي براي  ن ن  بنابراي بنابراي.گرفت گرفت  خواهدخواهد توجه  قرارتوجه  قرار مـورد مـورد 

 .كردكرد تجديدنظر آنها استفاده تجديدنظر آنها استفاده 

  ، ،جامعهجامعه نيازهاي نيازهاي  وو موجودموجود شرايطشرايط به به  توجه توجه  ضمن ضمن  كه كه  است است  شده شده  سعي سعي  استاندارداستاندارد اين اين  تدوين تدوين  وو تهيه تهيه  دردر

 .شودشود ايجادايجاد هماهنگي هماهنگي  پيشرفته پيشرفته  وو صنعتي صنعتي  كشورهاي كشورهاي  ملي ملي  استاندارداستاندارد وو استاندارداستاندارد اين اين  بين بين  امكان امكان  درحددرحد

 :است است  زيرزير به شرح به شرح  رفته رفته  بكاربكار استاندارداستاندارد اين اين  تهيه تهيه  براي براي  كه كه  مأخذي مأخذي  وو منبع منبع 

 
1. ASTM E 948:1995 Standard Test Method for electrical performance of 
Photovoltaic Cells Using Reference Cells Under Simulated Sunlight. 
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ريكي سلول هاي فتوولتائيك با استفاده از سلول هاي مرجع عملكرد الكت

  روش آزمون - شده شبيه سازيتحت نور خورشيد 

 

 هدف و دامنه كاربرد ١

هـدف از تدويـن اين استاندارد، تعيين و ارائه روش آزمون براي تعيين عملكرد الكتريكي                هـدف از تدويـن اين استاندارد، تعيين و ارائه روش آزمون براي تعيين عملكرد الكتريكي                 ١١-١١

    اجراي آزمون اجراي آزمون    روش  روش  شده به منظور تعيين يك      شده به منظور تعيين يك     شبيه سازي شبيه سازي سـلول فتوولتائـيك تحـت نور خورشيد         سـلول فتوولتائـيك تحـت نور خورشيد         

 ..براي سلول مرجع  كاليبره شده، مي باشدبراي سلول مرجع  كاليبره شده، مي باشد

انـدازه گـيري هـاي عملكـرد الكتريكـي  بـه منظور انتخاب يك مجموعه شرايط گزارش                   انـدازه گـيري هـاي عملكـرد الكتريكـي  بـه منظور انتخاب يك مجموعه شرايط گزارش                    ٢٢-١١

 ..يا شرايط ويژه كاربر، گزارش مي شونديا شرايط ويژه كاربر، گزارش مي شوند) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد١١به جدول به جدول  (  ( 1(SRC)استاندارد استاندارد 

١١-٢٢-١١ SRC                وزيع تابش طيفي مرجع    وزيع تابش طيفي مرجع     يـا شـرايط ويـژه كاربـر شـامل دماي سلول، تابش كل و ت                 يـا شـرايط ويـژه كاربـر شـامل دماي سلول، تابش كل و ت

 ..مي باشدمي باشد

با پاسخ خطي در محدوده مورد نظر با پاسخ خطي در محدوده مورد نظر   ايـن روش آزمون فقط براي سلول هاي فتوولتائيك   ايـن روش آزمون فقط براي سلول هاي فتوولتائيك   ٣٣-١١

 ..به كار مي رودبه كار مي رود

 پارامـترهاي عملكـرد تعييـن شده توسط اين روشهاي آزمون فقط در زمان آزمون به كار                  پارامـترهاي عملكـرد تعييـن شده توسط اين روشهاي آزمون فقط در زمان آزمون به كار                  ٤٤-١١

 ..مي رود و سطح عملكرد گذشته و يا آينده را بيان نمي كندمي رود و سطح عملكرد گذشته و يا آينده را بيان نمي كند

 . .  استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده است استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده استتاكنونتاكنون ٥٥-١١

ايـن اسـتاندارد تمـام مـوارد مرتـبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد                     ايـن اسـتاندارد تمـام مـوارد مرتـبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد                        ٦٦-١١

رعايت تمام موارد مربوط به ايمني، محدوديت هاي قانوني و كاربردي بر عهده استفاده كننده               رعايت تمام موارد مربوط به ايمني، محدوديت هاي قانوني و كاربردي بر عهده استفاده كننده               . . دارددارد

 ..باشدباشد اين استاندارد مياين استاندارد مي
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  شرايط گزارش استاندارد-١جدول 

شرح شرح   E490   ASTM ثابـت خورشـيدي فرازميني و تابش طيفي كه در جداول استاندارد    ثابـت خورشـيدي فرازميني و تابش طيفي كه در جداول استاندارد   -١١يـادآوري  يـادآوري  

مركز جهاني تابش، با قابليت مركز جهاني تابش، با قابليت . . داده شـده اسـت بيانگر آخرين اندازه گيري هاي اين مقادير نمي باشد             داده شـده اسـت بيانگر آخرين اندازه گيري هاي اين مقادير نمي باشد             

 ..ميني سفارش كرده استميني سفارش كرده است را براي ثابت خورشيدي تابش فرا ز را براي ثابت خورشيدي تابش فرا ز١٣٦٧١٣٦٧  Wm-2اطمينان زياد  مقدار اطمينان زياد  مقدار 

 توزيع تابش طيفي مرجع (Wm-2)تابش كل  (C°)دما 

٢٥ 

٢٥ 

٢٥ 

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

١٣٥٣ 

 ASTM E891جدول جدول 

 ASTM E892جدول جدول 

 ASTM E490جدول جدول 

 

 مراجع الزامي  ٢

بدين بدين . . مـدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آن ها ارجاع شده است                 مـدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آن ها ارجاع شده است                 

در مورد مراجع  داراي تاريخ چاپ در مورد مراجع  داراي تاريخ چاپ . . زئي از اين استاندارد محسوب مي شودزئي از اين استاندارد محسوب مي شودترتيـب آن مقـررات ج    ترتيـب آن مقـررات ج    

معهذا بهتر  معهذا بهتر  . . يـا تجديـد نظـر، اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                يـا تجديـد نظـر، اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                //و  و  

اسـت كاربـران ذيـنفع ايـن استاندارد، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي  مدارك                  اسـت كاربـران ذيـنفع ايـن استاندارد، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي  مدارك                  

يا تجديدنظر، آخرين يا تجديدنظر، آخرين / / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ ودر مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و. . سي قرار دهند  سي قرار دهند  الزامـي زيـر را مورد برر      الزامـي زيـر را مورد برر      

 ..يا تجديد نظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر استيا تجديد نظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر است/ / چاپ وچاپ و

 ::استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي استاستفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

 مشخصـات شـبيه سـاز خورشـيدي براي           مشخصـات شـبيه سـاز خورشـيدي براي          -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٥٨٤٨٥اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ١١-٢٢

 ..ش فتوولتائيك زمينيش فتوولتائيك زمينيآزمايآزماي

                                                                                                                                                                     
١  Standard reporting conditions 



S 

 تعيين پارامتر عدم تطبيق طيفي بين يك قطعه          تعيين پارامتر عدم تطبيق طيفي بين يك قطعه         -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٧٨٤٨٧استاندارد ملي ايران    استاندارد ملي ايران     ٢٢-٢٢

  روش آزمون روش آزمون-فتوولتائيك و يك سلول مرجع فتوولتائيكفتوولتائيك و يك سلول مرجع فتوولتائيك

 انـدازه گـيري پاسـخ طيفـي سـلول هاي             انـدازه گـيري پاسـخ طيفـي سـلول هاي            -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٨٨٤٨٨ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٣٣-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-فتوولتائيكفتوولتائيك

ــيه  -١٣٨٤١٣٨٤   : :٨٤٩٠٨٤٩٠اســتاندارد ملــي ايــران اســتاندارد ملــي ايــران  ٤٤-٢٢ ــيه   كاليبراســيون ســلول هــاي مــرجع اول  كاليبراســيون ســلول هــاي مــرجع اول

 .. روش آزمون روش آزمون–فتوولتائيك غيرمتمركز سيليكوني تحت تابش كلي فتوولتائيك غيرمتمركز سيليكوني تحت تابش كلي 

 مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سلول هاي       مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سلول هاي      -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩١٨٤٩١ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٥٥-٢٢

 ..مرجع فتوولتائيك زميني غيرمتمركزمرجع فتوولتائيك زميني غيرمتمركز

  – تـبديل انـرژي خورشـيدي فتوولتائيك          تـبديل انـرژي خورشـيدي فتوولتائيك         -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٣٨٤٩٣اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ٦٦-٢٢

 ..اصطلاحات و واژه هااصطلاحات و واژه ها

 كاليبراسـيون سـلول هـاي مـرجع ثانويه           كاليبراسـيون سـلول هـاي مـرجع ثانويه          -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٤٨٤٩٤ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٧٧-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-فتوولتائيك غيرمتمركزفتوولتائيك غيرمتمركز

2.8  ASTM E 490 Constant and Air Mass Zero Solar Spectral Irradiance 
Tables. 
2.9  ASTM E 491 Practice for Solar Simulation for Thermal Balance Testing 
of Spacecraft. 
2.10  ASTM E 691  Practice for Conducting an Interlaboratory Study to 
Determine the Precision of Test Method. 
2.11  ASTM E 772 Terminology Relating to Solar Energy Conversion 
2.12  ASTM E 891 Terrestrial Direct Normal Solar Spectral Irradiance Tables 
for Air Mass 1.5. 
2.13  ASTM E 892  Terrestrial Solar Spectral Irradiance Tables at Air Mass 
1.5 for a 37°C Tilted Surface. 
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2.14  ASTM E 1125 Test Method for Calibration of Primary Non-
Concentrator Terrestrial Photovoltaic Reference Cells Using a Tabular 
Spectrum. 
 
 

 اصطلاحات و تعاريف ٣

 و   و  ٨٤٩٣٨٤٩٣يا واژه ها با تعاريفي كه در استاندارد ملي ايران           يا واژه ها با تعاريفي كه در استاندارد ملي ايران           / / در ايـن استاندارد اصطلاحات و     در ايـن استاندارد اصطلاحات و      ١١-٣٣

 ..دد شرح داده شده است، به كار مي رو شرح داده شده است، به كار مي رو E772  ASTMواژه نامه استاندارد واژه نامه استاندارد 

 :: شرح اصطلاحات ويژه در اين استاندارد شرح اصطلاحات ويژه در اين استاندارد ٢٢-٣٣

 دماي سلولدماي سلول ١١-٢٢-٣٣

 ..يوند نيمرساناي يك سلول فتوولتائيك كه بر حسب درجه سلسيوس بيان مي شوديوند نيمرساناي يك سلول فتوولتائيك كه بر حسب درجه سلسيوس بيان مي شوددماي پدماي پ

 دماي پيونددماي پيوند ٢٢-٢٢-٣٣

 ..مترادف با دماي سلول مي باشدمترادف با دماي سلول مي باشد

 چشمه نورچشمه نور   ٣٣-٢٢-٣٣

چشمه انرژي تابشي استفاده شده براي اندازه گيري عملكرد سلول است كه نور طبيعي خورشيد را                چشمه انرژي تابشي استفاده شده براي اندازه گيري عملكرد سلول است كه نور طبيعي خورشيد را                

 .. مي كند مي كندشبيه سازيشبيه سازي

 نماد هانماد ها   ٣٣-٣٣

 ::ين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيرندين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيرند نمادها و يكاهاي زير در ا نمادها و يكاهاي زير در ا ١١-٣٣-٣٣

-A ،مساحت سلول،  مساحت سلول m2 

αr  – ،ضريب حرارتي سلول مرجع، ضريب حرارتي سلول مرجع°C-1 

C- ،ثابت كاليبراسيون سلول مرجع،  ثابت كاليبراسيون سلول مرجع Am2W-1 
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E- ،تابش،  تابش Wm-2 

E0- ،تابش گزارش استاندارد،  تابش گزارش استاندارد Wm-2 

η-بازده، درصد بازده، درصد  

FF-عامل پركننده، درصد عامل پركننده، درصد  

I-   ،جريان الكتريكي، جريان الكتريكيA 

I0  – جريان مورد انتظار  جريان مورد انتظار SRC ، ،A 

Ir-   ، جريان اتصال كوتاه سلول مرجع ، جريان اتصال كوتاه سلول مرجعA 

Isc- ، جريان اتصال كوتاه ،  جريان اتصال كوتاه A 

M-پارامتر عدم تطابق طيفي پارامتر عدم تطابق طيفي  

Pm- ، توان حداكثر ،  توان حداكثر W 

Rs  – ،مقاومت سري،  مقاومت سري Ω 

T- ،دما،  دما °C 

T0- ،دماي گزارش استاندارد،  دماي گزارش استاندارد °C 

Tr- ،دماي سلول مرجع،  دماي سلول مرجع °C 

V- ،ولتاژ،  ولتاژ V 

Vo- ولتاژ مورد انتظار  ولتاژ مورد انتظار SRC ، ،V 

Voc-از، از،  ولتاژ مدار ب ولتاژ مدار بV 

 اصول روش آزمون ٤

 جريان الكتريكي در     جريان الكتريكي در    (I-V) آزمون عملكرد سلول فتوولتائيك شامل اندازه گيري مشخصه          آزمون عملكرد سلول فتوولتائيك شامل اندازه گيري مشخصه          ١١-٤٤

 ..برابر ولتاژ سلول است در حاليكه سلول تحت نوردهي چشمه نوري مناسب مي باشدبرابر ولتاژ سلول است در حاليكه سلول تحت نوردهي چشمه نوري مناسب مي باشد
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جهت تعيين تابش كل جهت تعيين تابش كل ) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد١١-٦٦به بند به بند ((كاليبره شده كاليبره شده  سـلول مـرجع  فتوولتائيك   سـلول مـرجع  فتوولتائيك    ٢٢-٤٤

 ..زمون و براي محاسبه توزيع طيفي چشمه نور استفاده مي شودزمون و براي محاسبه توزيع طيفي چشمه نور استفاده مي شوددر حين آدر حين آ

 شده بعنوان چشمه نوري براي اندازه گيري عملكرد الكتريكي           شده بعنوان چشمه نوري براي اندازه گيري عملكرد الكتريكي          شبيه سازي شبيه سازي  نـور خورشيد     نـور خورشيد     ٣٣-٤٤

) )  زميني  زميني براي كاربردهاي براي كاربردهاي  ( (٨٤٨٥٨٤٨٥نور در استاندارد ملي ايران      نور در استاندارد ملي ايران        شبيه سازي شبيه سازي الزامات  الزامات  . . اسـتفاده مـي شود    اسـتفاده مـي شود    

 ..تعريف شده استتعريف شده است) )  فضايي فضاييبراي كاربردهايبراي كاربردهاي ( (E491  ASTMو استانداردو استاندارد

 داده هـاي حاصـل از انـدازه گيري ها، توسط شرايط گزارش استاندارد يا شرايط گزارش           داده هـاي حاصـل از انـدازه گيري ها، توسط شرايط گزارش استاندارد يا شرايط گزارش           ٤٤-٤٤

 . .  تعريف شده است تعريف شده است١١شرايط گزارش استاندارد در جدول شرايط گزارش استاندارد در جدول . . ويژه كاربر تصحيح مي شودويژه كاربر تصحيح مي شود

 با استفاده از تابش كل       با استفاده از تابش كل      SRC خطـاي انـدازه گـيري ناشـي از انحـراف شـرايط تـابش از                  خطـاي انـدازه گـيري ناشـي از انحـراف شـرايط تـابش از                  ١١-٤٤-٤٤

  ٨٤٨٧٨٤٨٧، كه در استاندارد ملي ايران ، كه در استاندارد ملي ايران Mو پارامتر عدم تطابق طيفي، و پارامتر عدم تطابق طيفي،   شده با سلول مرجع  شده با سلول مرجع گيريگيري اندازهاندازه

 ..تعيين شده است، تصحيح مي شودتعيين شده است، تصحيح مي شود

 با نگهداشتن دماي سلول      با نگهداشتن دماي سلول     SRC خطـاي انـدازه گـيري ناشـي از انحـراف دماي سلول از                خطـاي انـدازه گـيري ناشـي از انحـراف دماي سلول از                ٢٢-٤٤-٤٤

 ..، حداقل مي شود، حداقل مي شود)) مراجعه كنيد مراجعه كنيد١١-٦٦-٧٧به بند به بند ((نزديك مقدار دماي  مورد نياز نزديك مقدار دماي  مورد نياز 

  و كاربرد اهميت ٥

هـدف از اين روش آزمون، تعيين و ارائه روش مشخص براي آزمايش و گزارش عملكرد                هـدف از اين روش آزمون، تعيين و ارائه روش مشخص براي آزمايش و گزارش عملكرد                 ١١-٥٥

 ..الكتريكي سلول هاي فتوولتائيك مي باشدالكتريكي سلول هاي فتوولتائيك مي باشد

 نـتايج آزمـون را مـي توان براي مقايسه سلول ها در ميان گروهي از سلول هاي مشابه يا                     نـتايج آزمـون را مـي توان براي مقايسه سلول ها در ميان گروهي از سلول هاي مشابه يا                     ٢٢-٥٥

اندازه گيري هاي   اندازه گيري هاي   . . ده كرد ده كرد جهـت مقايسـه انواع مختلف نظير محصولات كارخانجات مختلف استفا          جهـت مقايسـه انواع مختلف نظير محصولات كارخانجات مختلف استفا          

 ..تكراري يك سلول مي تواند براي مطالعه تغييرات در عملكرد قطعه استفاده شودتكراري يك سلول مي تواند براي مطالعه تغييرات در عملكرد قطعه استفاده شود
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 ايـن روش آزمـون، عملكـرد الكتريكي يك سلول بر اساس توان خروجي در يك فاصله                  ايـن روش آزمـون، عملكـرد الكتريكي يك سلول بر اساس توان خروجي در يك فاصله                  ٣٣-٥٥

زمانـي مـنفرد را تعييـن مـي كند و براي تامين مجموع توان خروجي در يك دوره تناوب زماني و                      زمانـي مـنفرد را تعييـن مـي كند و براي تامين مجموع توان خروجي در يك دوره تناوب زماني و                      

 ..معين جهت پيش بيني خروجي انرژي بكار نمي رودمعين جهت پيش بيني خروجي انرژي بكار نمي رودشرايط شرايط 

كاليبره شده مورد انتظار توزيع تابش طيفي كاليبره شده مورد انتظار توزيع تابش طيفي   ايـن روش آزمـون نـياز به يك سلول مرجع     ايـن روش آزمـون نـياز به يك سلول مرجع     ٤٤-٥٥

وظيفه كاربر وظيفه كاربر . .  دارد داردASTM E892 يا  يا ASTM E490 ، ،ASTM E891مرجع مناسب مانند جدول مرجع مناسب مانند جدول 

 ..د ويژه مناسب استد ويژه مناسب استاست كه تعيين نمايد كه چه توزيع تابشي طيفي مرجعي براي يك كاربراست كه تعيين نمايد كه چه توزيع تابشي طيفي مرجعي براي يك كاربر

  وسايل لازم ٦

   فتوولتائيكفتوولتائيك سلول مرجع سلول مرجع  ١١-٦٦

كاليبره شده اي است كه براي تعيين تابش كل هنگام اندازه گيري عملكرد الكتريكي كاليبره شده اي است كه براي تعيين تابش كل هنگام اندازه گيري عملكرد الكتريكي  سـلول مرجع  سـلول مرجع  

 ..بكار مي رودبكار مي رود

 يا  يا ASTM E1125 ،  ، ٨٤٩٠٨٤٩٠ سـلول مـرجع را مـي تـوان بـر اسـاس استاندارد ملي ايران        سـلول مـرجع را مـي تـوان بـر اسـاس استاندارد ملي ايران        ١١-١١-٦٦

 ..بردهاي خاص، كاليبره كردبردهاي خاص، كاليبره كرد براي كار براي كار٨٤٩٤٨٤٩٤استاندارد ملي ايران استاندارد ملي ايران 

براي كاربردهاي فضايي وجود ندارد، هر چند روش هاي براي كاربردهاي فضايي وجود ندارد، هر چند روش هاي   در حـال حاضـر هيچ استاندارد كاليبراسيون  سلول مرجع    در حـال حاضـر هيچ استاندارد كاليبراسيون  سلول مرجع   -١١يـادآوري  يـادآوري  

 ..اجرايي براي كاليبره كردن سلول هاي مرجع براي بالن هاي در ارتفاع بالا و پروازهاي نزديك مدار زمين استفاده مي شوداجرايي براي كاليبره كردن سلول هاي مرجع براي بالن هاي در ارتفاع بالا و پروازهاي نزديك مدار زمين استفاده مي شود

٦٦به بند به بند ((تحت چشمه نور بايد وسايل اندازه گيري جريان تحت چشمه نور بايد وسايل اندازه گيري جريان   سلول مرجع  سلول مرجع Isc   بـراي تعيين  بـراي تعيين  ٢٢-١١-٦٦

 ..استفاده شوداستفاده شود) )  مراجعه كنيد  مراجعه كنيد ٣٣-

 اسباب آزموناسباب آزمون   ٢٢-٦٦

شوند كه الزامات زير را برآورده      شوند كه الزامات زير را برآورده       هم سلول مورد آزمون و هم سلول مرجع در وسيله اي نصب مي            هم سلول مورد آزمون و هم سلول مرجع در وسيله اي نصب مي            

 ..مي كندمي كند
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 درجه سلسيوس را در      درجه سلسيوس را در     ±٠٠//٥٥ اسباب آزمون بايد توزيع دماي جانبي يكنواختي در محدوده           اسباب آزمون بايد توزيع دماي جانبي يكنواختي در محدوده           ١١-٢٢-٦٦

 ..طول اندازه گيري عملكرد تضمين نمايدطول اندازه گيري عملكرد تضمين نمايد

 اسباب آزمون بايد شامل پيش بيني هايي براي ثابت نگهداشتن دما هم براي سلول مرجع                اسباب آزمون بايد شامل پيش بيني هايي براي ثابت نگهداشتن دما هم براي سلول مرجع                ٢٢-٢٢-٦٦

 ).). مراجعه كنيد  مراجعه كنيد ١١-٦٦-٧٧به بند به بند ((و هم سلول مورد آزمون، باشد و هم سلول مورد آزمون، باشد 

، امكان دارد حتي در هنگامي كه دماي سلول كنترل مي           ، امكان دارد حتي در هنگامي كه دماي سلول كنترل مي            نور ضرباني يا كركره اي استفاده مي كنيم         نور ضرباني يا كركره اي استفاده مي كنيم           وقتـي از چشـمه      وقتـي از چشـمه     -٢٢يـادآوري   يـادآوري   

 ..شود نيز دماي سلول به محض نوردهي اوليه افزايش يابدشود نيز دماي سلول به محض نوردهي اوليه افزايش يابد

 اسـباب آزمـون وقتـي در نور خورشيد شبيه سازي شده جاي داده مي شود، بايد اطمينان                   اسـباب آزمـون وقتـي در نور خورشيد شبيه سازي شده جاي داده مي شود، بايد اطمينان                   ٣٣-٢٢-٦٦

 ..حاصل شود ميدان ديد سلول مرجع و سلول مورد آزمون، يكسان مي باشدحاصل شود ميدان ديد سلول مرجع و سلول مورد آزمون، يكسان مي باشد

ز شـبيه سـازهاي خورشـيدي ممكن است مقدار قابل ملاحظه اي تابش از زاويه مورب يا غيرقائم به نمونه       ز شـبيه سـازهاي خورشـيدي ممكن است مقدار قابل ملاحظه اي تابش از زاويه مورب يا غيرقائم به نمونه        بعضـي ا    بعضـي ا   -٣٣يـادآوري   يـادآوري   

در ايـن حالت ها، اين مهم است كه سلول مورد آزمون و سلول مرجع  مشخصات ضريب بازتاب و پاسخ                     در ايـن حالت ها، اين مهم است كه سلول مورد آزمون و سلول مرجع  مشخصات ضريب بازتاب و پاسخ                     . . آزمـون داشـته باشـند     آزمـون داشـته باشـند     

 ..كسينوسي يكسان داشته باشندكسينوسي يكسان داشته باشند

سلول سلول ) )  مراجعه كنيد     مراجعه كنيد    ١١كلوين معروف است، به شكل      كلوين معروف است، به شكل      كه به اتصال    كه به اتصال    ((اتصال چهار ترمينالي    اتصال چهار ترمينالي     ٤٤-٢٢-٦٦

 ..بايد بكار رودبايد بكار رود) )  مراجعه كنيد  مراجعه كنيد ٥٥-٦٦ تا  تا ٣٣-٦٦به بندهاي به بندهاي  ( (I-Vمورد آزمون به وسايل اندازه گيري مورد آزمون به وسايل اندازه گيري 
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 وسايل اندازه گيري جريانوسايل اندازه گيري جريان ٣٣-٦٦

 سلول مرجع بايد تفكيك پذيري حداقل        سلول مرجع بايد تفكيك پذيري حداقل       Isc گيري جريان و      گيري جريان و     وسـيله يا وسايل بكار رفته براي اندازه       وسـيله يا وسايل بكار رفته براي اندازه       

 .. درصد جريان حداكثر اندازه گيري شده باشد را دارا باشند درصد جريان حداكثر اندازه گيري شده باشد را دارا باشند٠٠//١١ درصد و خطاي كل كمتر از  درصد و خطاي كل كمتر از ٠٠//٠٢٠٢

 وسايل اندازه گيري ولتاژوسايل اندازه گيري ولتاژ ٤٤-٦٦

 درصد و    درصد و   ٠٠//٠٢٠٢وسـيله يـا وسـايل بكـار رفـته براي اندازه گيري ولتاژ  بايد تفكيك پذيري حداقل                    وسـيله يـا وسـايل بكـار رفـته براي اندازه گيري ولتاژ  بايد تفكيك پذيري حداقل                    

 .. درصد ولتاژ  حداكثر اندازه گيري شده را دارا باشند درصد ولتاژ  حداكثر اندازه گيري شده را دارا باشند٠٠//١١ر از ر از خطاي كل كمتخطاي كل كمت

  بار متغير بار متغير ٥٥-٦٦

بـار الكتريكـي مانند مقاومت متغير يا چشمه تغذيه برنامه پذير، براي كار كردن سلول مورد آزمون                  بـار الكتريكـي مانند مقاومت متغير يا چشمه تغذيه برنامه پذير، براي كار كردن سلول مورد آزمون                  

 .. آن بكار مي رود آن بكار مي رودI-Vدر نقاط مختلف مشخصه در نقاط مختلف مشخصه 

 را   را  I-Vه از مشخصه    ه از مشخصه    بـار متغـير بـايد توانايـي كـار كردن سلول مورد آزمون در يك نقط                بـار متغـير بـايد توانايـي كـار كردن سلول مورد آزمون در يك نقط                 ١١-٥٥-٦٦

 .. در يك چهارم توان توليدي باشد در يك چهارم توان توليدي باشد  Vocداشته باشد بطوريكه ولتاژ در محدوده يك درصد داشته باشد بطوريكه ولتاژ در محدوده يك درصد 

 را   را  I-Vبـار متغـير بـايد توانايـي كـار كردن سلول مورد آزمون در يك نقطه از مشخصه                    بـار متغـير بـايد توانايـي كـار كردن سلول مورد آزمون در يك نقطه از مشخصه                     ٢٢-٥٥-٦٦

 .. در يك چهارم توان توليدي باشد در يك چهارم توان توليدي باشد  Iscداشته باشد بطوريكه جريان در محدوده يك درصد داشته باشد بطوريكه جريان در محدوده يك درصد 

حاصل از جريان و ولتاژ حاصل از جريان و ولتاژ ((ير بـايد اجـازه دهـد كه تفكيك پذيري توان خروجي     ير بـايد اجـازه دهـد كه تفكيك پذيري توان خروجي     بـار متغ ـ  بـار متغ ـ   ٣٣-٥٥-٦٦

 .. درصد توان حداكثر را داشته باشد درصد توان حداكثر را داشته باشد٠٠//٢٢حداقل حداقل ) ) سلولسلول

 در طول    در طول   I-Vزمـان پاسـخ الكتريكـي بار متغير بايد بقدري سريع باشد كه بازه نقاط كار                 زمـان پاسـخ الكتريكـي بار متغير بايد بقدري سريع باشد كه بازه نقاط كار                  ٤٤-٥٥-٦٦

 ..مدت اندازه گيري را جاروب كندمدت اندازه گيري را جاروب كند

 بتواند جاروب شود، بخصوص      بتواند جاروب شود، بخصوص     I-Vمون را مي توان به سرعتي محدود كرد كه نقاط كار            مون را مي توان به سرعتي محدود كرد كه نقاط كار             زمان پاسخ سلول مورد آز      زمان پاسخ سلول مورد آز     -٤٤يـادآوري   يـادآوري   

 با اندازه    با اندازه   I-Vدر اين حالتها شايد لازم باشد بازه هاي كوچكتر منحني           در اين حالتها شايد لازم باشد بازه هاي كوچكتر منحني           . . وقتـيكه شـبيه سـازهاي خورشيدي ضرباني بكار مي رود          وقتـيكه شـبيه سـازهاي خورشيدي ضرباني بكار مي رود          

 ..گيري شودگيري شود گيري چند باره براي بدست آوردن بازه كل مورد نياز، اندازهگيري چند باره براي بدست آوردن بازه كل مورد نياز، اندازه
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 ه نوره نور چشم چشم ٦٦-٦٦

الـزامات شبيه سازي خورشيدي بكار رفته براي نوردهي سلول مورد آزمون در استاندارد ملي ايران        الـزامات شبيه سازي خورشيدي بكار رفته براي نوردهي سلول مورد آزمون در استاندارد ملي ايران        

تعريف تعريف ) ) كاربردهاي فضاييكاربردهاي فضايي ( (ASTM E491و روش اجـراي آزمـون   و روش اجـراي آزمـون   ) ) كاربـردهاي زمينـي  كاربـردهاي زمينـي   ( (٨٤٨٥٨٤٨٥

 ..شده استشده است

  وسايل اندازه گيري دما وسايل اندازه گيري دما ٧٧-٦٦

هم براي سلول مرجع و هم براي هم براي سلول مرجع و هم براي وسـيله يـا وسـايل مـورد استفاده براي اندازه گيري دماي سلول،           وسـيله يـا وسـايل مـورد استفاده براي اندازه گيري دماي سلول،           

 درجه سلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر از          درجه سلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر از         ٠٠//١١سـلول مورد آزمون بايد تفكيك پذيري حداقل         سـلول مورد آزمون بايد تفكيك پذيري حداقل         

 .. درجه سلسيوس داشته باشد درجه سلسيوس داشته باشد±١١

دما بايد در محلي نصب شوند كه هر        دما بايد در محلي نصب شوند كه هر        ) ) هايهاي((حـس گـرهاي بكار رفته براي اندازه گيري          حـس گـرهاي بكار رفته براي اندازه گيري           ١١-٧٧-٦٦

 ..لتائيك به حداقل برسدلتائيك به حداقل برسدگونه تغييرات دمايي بين حس گر و اتصال قطعه  فتووگونه تغييرات دمايي بين حس گر و اتصال قطعه  فتوو

  روش اجراي آزمون ٧

يك روش  يك روش  . .  سلول مورد اندازه گيري را تعيين كنيد        سلول مورد اندازه گيري را تعيين كنيد       Rs مجمـوع مقاومـت هـاي الكتريكي         مجمـوع مقاومـت هـاي الكتريكي         ١١-٧٧

 ..پذيرفته شده در پيوست الف بيان شده استپذيرفته شده در پيوست الف بيان شده است

 درصد   درصد  ±  ٢٢ چـنانچه تـابش كل در طول عمليات اندازه گيري، توسط سلول مرجع حدود                چـنانچه تـابش كل در طول عمليات اندازه گيري، توسط سلول مرجع حدود                ١١-١١-٧٧

 ..گيري شود، مجموع مقاومت هاي الكتريكي نياز نيستگيري شود، مجموع مقاومت هاي الكتريكي نياز نيستتابش كل گزارش استاندارد، اندازه تابش كل گزارش استاندارد، اندازه 

  ٨٤٩٣٨٤٩٣، را بـا اسـتفاده از تعـاريف موجـود در اسـتاندارد ملـي ايران        ، را بـا اسـتفاده از تعـاريف موجـود در اسـتاندارد ملـي ايران        A مسـاحت سـلول،      مسـاحت سـلول،      ٢٢-٧٧

 ..اندازه گيري كنيداندازه گيري كنيد

 .. تعيين كنيد تعيين كنيد٨٤٨٧٨٤٨٧، را با استفاده از استاندارد ملي ايران ، را با استفاده از استاندارد ملي ايران Mپارامتر عدم تطابق طيفي، پارامتر عدم تطابق طيفي،  ٣٣-٧٧

 ..تگاه آزمون نصب كنيدتگاه آزمون نصب كنيدسلول مورد آزمون و سلول مرجع را در دسسلول مورد آزمون و سلول مرجع را در دس ٤٤-٧٧
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بين محل هاي سلول مرجع و سلول مورد بين محل هاي سلول مرجع و سلول مورد ) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد٨٤٨٥٨٤٨٥به استاندارد ملي ايران به استاندارد ملي ايران (( هـر گونه غير يكنواختي تابش        هـر گونه غير يكنواختي تابش       -٥٥يـادآوري   يـادآوري   

 ..آزمون، يك خطاي پيش مقدار در اندازه گيري عملكرد سلول ايجاد خواهد كردآزمون، يك خطاي پيش مقدار در اندازه گيري عملكرد سلول ايجاد خواهد كرد

آزمون را در معرض چشمه     آزمون را در معرض چشمه     چنانچه چشمه نور ضرباني يا كركره اي استفاده شود وسايل           چنانچه چشمه نور ضرباني يا كركره اي استفاده شود وسايل            ١١-٤٤-٧٧

 ..نوردهي قرار دهيدنوردهي قرار دهيد

 .. ، را اندازه گيري كنيد ، را اندازه گيري كنيدTrدماي سلول مرجع، دماي سلول مرجع،  ٥٥-٧٧

) )  تعريف شده است تعريف شده است٨٤٨٥٨٤٨٥در اسـتاندارد ملي ايران  در اسـتاندارد ملي ايران  ((اگـر ناپـايداري موقـت چشـمه نـور         اگـر ناپـايداري موقـت چشـمه نـور          ١١-٥٥-٧٧

 درصـد باشـد، تابش كل، توسط سلول مرجع پيش از اندازه گيري عملكرد تعيين مي               درصـد باشـد، تابش كل، توسط سلول مرجع پيش از اندازه گيري عملكرد تعيين مي              ٠٠//١١كمـتر از    كمـتر از    

 ..احل زير را براي اندازه گيري تابش كل دنبال كنيداحل زير را براي اندازه گيري تابش كل دنبال كنيددر اين حالت، مردر اين حالت، مر. . شودشود

 ..، را اندازه گيري كنيد، را اندازه گيري كنيدIr جريان اتصال كوتاه سلول مرجع  جريان اتصال كوتاه سلول مرجع  ١١-١١-٥٥-٧٧

 ..سلول مورد آزمون را با سلول مرجع جايگزين كنيدسلول مورد آزمون را با سلول مرجع جايگزين كنيد ٢٢-١١-٥٥-٧٧

 ..دماي سلول تحت آزمون را اندازه گيري كنيددماي سلول تحت آزمون را اندازه گيري كنيد ٦٦-٧٧

 از   از   درجه سلسيوس   درجه سلسيوس  ±  ١١دمـاي انـدازه گـيري شـده سـلول تحـت آزمون بايد در محدوده                 دمـاي انـدازه گـيري شـده سـلول تحـت آزمون بايد در محدوده                  ١١-٦٦-٧٧

SRCعملي باشد عملي باشد .. 

 سـلول تحت آزمون را با تغيير دادن نقاط كاري، توسط بار متغير به طوري                 سـلول تحت آزمون را با تغيير دادن نقاط كاري، توسط بار متغير به طوري                I-Vمشخصـه   مشخصـه    ٧٧-٧٧

ولتاژ سلول، جريان ولتاژ سلول، جريان . .  بـرآورده شـود، انـدازه گيري كنيد       بـرآورده شـود، انـدازه گيري كنيد      ٣٣-٥٥-٦٦ و    و   ٢٢-٥٥-٦٦ و    و   ١١-٥٥-٦٦كـه شـرطهاي     كـه شـرطهاي     

 .. اندازه گيري كنيد اندازه گيري كنيدI-V  سلول مرجع را در هر نقطه كاري روي مشخصه  سلول مرجع را در هر نقطه كاري روي مشخصه Iscسلول و سلول و 

  I-V سلول مرجع در همان زمان كه مشخصه          سلول مرجع در همان زمان كه مشخصه         Isc برقرار باشد اندازه گيري     برقرار باشد اندازه گيري    ٧٧-٧٧ط  ط   اگـر شر   اگـر شر   ١١-٧٧-٧٧

 ..اندازه گيري مي شود، ضروري نيستاندازه گيري مي شود، ضروري نيست

 .. اندازه گيري كنيد اندازه گيري كنيد١١-٦٦-٧٧دماي سلول تحت آزمون  را با تأكيد به برقراري شرط دماي سلول تحت آزمون  را با تأكيد به برقراري شرط  ٨٨-٧٧

  روش محاسبه  ٨
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 ..ضريب دمايي سلول مرجع از گزارش كاليبراسيون را بدست آوريدضريب دمايي سلول مرجع از گزارش كاليبراسيون را بدست آوريد ١١-٨٨

 ::  به شرح زير تصحيح كنيد  به شرح زير تصحيح كنيد٢٢و و ١١ را با استفاده از فرمول  را با استفاده از فرمول I-Vهر زوج داده هر زوج داده  ٢٢-٨٨
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 . .  از مقاومت هاي سري لازم نيست از مقاومت هاي سري لازم نيست برقرار باشد تصحيح ولتاژ سلول با استفاده برقرار باشد تصحيح ولتاژ سلول با استفاده١١-١١-٧٧ اگر شرط  اگر شرط -٦٦يادآوري يادآوري 

 :: جريان اتصال كوتاه را با استفاده از يكي از روش هاي زير تعيين كنيد جريان اتصال كوتاه را با استفاده از يكي از روش هاي زير تعيين كنيد ٣٣-٨٨

 باشد،   باشد،  ±  ٠٠//Voc٠٠٥٠٠٥ در محدوده     در محدوده    V0 وجود داشته باشد كه در آن         وجود داشته باشد كه در آن        I0-V0اگر زوج داده    اگر زوج داده     ١١-٣٣-٨٨

I0اين زوج داده را مي توان جريان اتصال كوتاه در نظر گرفت اين زوج داده را مي توان جريان اتصال كوتاه در نظر گرفت .. 

 كه در آن     كه در آن    I0-V0 برقرار نباشد، جريان اتصال كوتاه را از دو زوج داده             برقرار نباشد، جريان اتصال كوتاه را از دو زوج داده            ١١-٣٣-٨٨ شرط    شرط   اگـر اگـر  ٢٢-٣٣-٨٨

V0با استفاده از درون يابي خطي نزديك صفر باشد، محاسبه مي شود با استفاده از درون يابي خطي نزديك صفر باشد، محاسبه مي شود .. 

 ::ولتاژ مدار باز را با استفاده ازيكي از روشهاي زير تعيين كنيدولتاژ مدار باز را با استفاده ازيكي از روشهاي زير تعيين كنيد ٤٤-٨٨

  ±  ٠٠//Isc٠٠١٠٠١وده  وده   در آن در محد     در آن در محد    I0 وجـود داشـته باشـد كه          وجـود داشـته باشـد كه         I0-V0 چـنانچه زوج داده      چـنانچه زوج داده      ١١-٤٤-٨٨

 .. اين زوج داده را مي توان ولتاژ مدار باز در نظر گرفت اين زوج داده را مي توان ولتاژ مدار باز در نظر گرفتV0باشد، باشد، 

 با   با  I0 كه در آن      كه در آن     I0-V0 برقرار نباشد،  ولتاژ مدار باز را از دو زوج داده              برقرار نباشد،  ولتاژ مدار باز را از دو زوج داده             ١١-٤٤-٨٨ اگر شرط    اگر شرط    ٢٢-٤٤-٨٨

 ..استفاده از درون يابي خطي نزديك صفر باشد، محاسبه مي شوداستفاده از درون يابي خطي نزديك صفر باشد، محاسبه مي شود

 محاسبه كنيد و     محاسبه كنيد و    V0 و    و   I0ل را براي هر زوج داده از حاصل ضرب          ل را براي هر زوج داده از حاصل ضرب           سلو  سلو P تـوان خروجـي      تـوان خروجـي      ٥٥-٨٨

بدليل نوسان هاي   بدليل نوسان هاي   . .  تعيين كنيد   تعيين كنيد  V0 برحسب    برحسب   P از جدول       از جدول      Vm را مطابق با      را مطابق با     Pmنقطـه تـوان ماكزيمم      نقطـه تـوان ماكزيمم      

 داده دقـيقا  روي نقطه توان حداكثر نيست،        داده دقـيقاً روي نقطه توان حداكثر نيست،       I-Vتصـادفي و احـتمال ايـنكه يـك نقطـه در جـدول               تصـادفي و احـتمال ايـنكه يـك نقطـه در جـدول               
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 درصد جهت  درصد جهت ٨٠٨٠ات با عامل پركننده بزرگتر از ات با عامل پركننده بزرگتر از سـفارش شـده كـه روش زيـر بخصوص براي قطع          سـفارش شـده كـه روش زيـر بخصوص براي قطع          

 ..محاسبه نقطه توان حداكثر استفاده شودمحاسبه نقطه توان حداكثر استفاده شود

 بر حسب    بر حسب   P بـرازش حداقـل مـربعات يك چند جمله اي از مرتبه چهار براي داده هاي                  بـرازش حداقـل مـربعات يك چند جمله اي از مرتبه چهار براي داده هاي                  ١١-٥٥-٨٨

V0           اين حدود راهنماهاي مفيدي براي اين روش هستند و        اين حدود راهنماهاي مفيدي براي اين روش هستند و        . .  كـه در محـدوده هـاي زيـر قرار دارند            كـه در محـدوده هـاي زيـر قرار دارند

 بعنوان تابعي از     بعنوان تابعي از    Pاين نتايج بصورت چند جمله اي نظير        اين نتايج بصورت چند جمله اي نظير        . .  نمي باشد   نمي باشد  نـيازي بـراي پيگيري جزئيات     نـيازي بـراي پيگيري جزئيات     

V0ارائه مي شود ارائه مي شود .. 

mm III 15.175.0 0 ≤≤                     ))٣٣ ( (  

mm VVV 15.175.0 0 ≤≤                    ))٤٤((  

 .. را محاسبه كنيد را محاسبه كنيد١١-٥٥-٨٨ مشتق چند جمله اي بدست آمده از بند  مشتق چند جمله اي بدست آمده از بند  ٢٢-٥٥-٨٨

 بعنوان حدس    بعنوان حدس   Vm را با استفاده از       را با استفاده از      ٢٢-٥٥-٨٨ت آمده از بند     ت آمده از بند      ريشه مشتق چندجمله اي بدس     ريشه مشتق چندجمله اي بدس     ٣٣-٥٥-٨٨

 خواهد   خواهد  Vmاين ريشه حالا    اين ريشه حالا    . . هورنر با تقريب كاهشي است    هورنر با تقريب كاهشي است    -روش مناسب، روش نيوتن   روش مناسب، روش نيوتن   . . اوليه بيابيد اوليه بيابيد 

 ..شدشد

٤٤-٥٥-٨٨   Pm       را توسـط جـايگذاري        را توسـط جـايگذاري Vm         محاسبه   محاسبه  ١١-٥٥-٨٨ جديد بجاي ريشه چندجمله اي در بند          جديد بجاي ريشه چندجمله اي در بند 

 ..كنيدكنيد

 ::زير محاسبه كنيدزير محاسبه كنيد به شرح  به شرح ٥٥ را با استفاده از فرمول  را با استفاده از فرمول η بازده  بازده  ٦٦-٨٨
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 :: به شرح زير محاسبه كنيد به شرح زير محاسبه كنيد٦٦، را با استفاده از فرمول ، را با استفاده از فرمول FF عامل پركننده، عامل پركننده، ٧٧-٨٨
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  گزارش آزمون ٩

 ::گزارش آزمون بايد داراي آگاهي هاي زير باشدگزارش آزمون بايد داراي آگاهي هاي زير باشد

 ..٨٤٨٦٨٤٨٦بق استاندارد ملي ايران بق استاندارد ملي ايران طط  آزمونآزمون روش  روش  ١١-٩٩

 شرح سلول مورد آزمون شرح سلول مورد آزمون  ٢٢-٩٩

  شناسه شناسه ١١-٢٢-٩٩

  شرح فيزيكي  شرح فيزيكي  ٢٢-٢٢-٩٩

  محاسبه شده است محاسبه شده است٢٢-٧٧ مساحت، در بند  مساحت، در بند  ٣٣-٢٢-٩٩

 ) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد١١-٧٧به بند به بند (( مقاومتهاي سري، اگر استفاده شده است  مقاومتهاي سري، اگر استفاده شده است  ٤٤-٢٢-٩٩

 پاسـخ طيفـي به شكل جدولي يا نموداري به همان صورت كه براي محاسبه پارامتر عدم                  پاسـخ طيفـي به شكل جدولي يا نموداري به همان صورت كه براي محاسبه پارامتر عدم                  ٥٥-٢٢-٩٩

 )) مراجعه كنيد مراجعه كنيد٣٣-٧٧به بند به بند ((ن شد ن شد تطابق طيفي تعييتطابق طيفي تعيي

  شرح سلول مرجع  شرح سلول مرجع  ٣٣-٩٩

 شناسهشناسه ١١-٣٣-٩٩

  شرح فيزيكي  شرح فيزيكي  ٢٢-٣٣-٩٩

  آزمايشگاه كاليبراسيون  آزمايشگاه كاليبراسيون  ٣٣-٣٣-٩٩

 )) مراجعه كنيد مراجعه كنيد١١-١١-٦٦به  بند به  بند (( روش كاليبراسيون  روش كاليبراسيون  ٤٤-٣٣-٩٩

  تاريخ كاليبراسيون  تاريخ كاليبراسيون  ٥٥-٣٣-٩٩
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 )) مراجعه كنيد مراجعه كنيد٤٤-٤٤به بند به بند ((توزيع تابش طيف مرجع توزيع تابش طيف مرجع  ٦٦-٣٣-٩٩

دارد ملي ايران   دارد ملي ايران    پاسـخ طيفـي بشـكل جدولـي يـا نموداري به همان صورت كه در استان                 پاسـخ طيفـي بشـكل جدولـي يـا نموداري به همان صورت كه در استان                 ٧٧-٣٣-٩٩

 .. بيان شده است بيان شده است٨٤٨٧٨٤٨٧

 C ثابت كاليبراسيون،  ثابت كاليبراسيون،  ٨٨-٣٣-٩٩

 ::شرايط آزمونشرايط آزمون ٤٤-٩٩

  شرح و طبقه بندي چشمه نور شرح و طبقه بندي چشمه نور ١١-٤٤-٩٩

 يا شرايط ويژه كاربريا شرايط ويژه كاربر) )  مراجعه كنيد  مراجعه كنيد ١١به جدول به جدول (( شرايط گزارش استاندارد  شرايط گزارش استاندارد  ٢٢-٤٤-٩٩

  تاريخ و زمان آزمون تاريخ و زمان آزمون ٣٣-٤٤-٩٩

 )) مراجعه كنيد  مراجعه كنيد ٣٣-٧٧به بند به بند (( پارامتر عدم تطابق طيفي  پارامتر عدم تطابق طيفي  ٤٤-٤٤-٩٩

   Irمرجع، مرجع،  جريان اتصال كوتاه سلول  جريان اتصال كوتاه سلول  ٥٥-٤٤-٩٩

 شده سلولشده سلول  دماي اندازه گيري دماي اندازه گيري ٦٦-٤٤-٩٩

 :: نتايج آزمون نتايج آزمون ٥٥-٩٩

   Isc جريان اتصال كوتاه  جريان اتصال كوتاه  ١١-٥٥-٩٩

   Voc ولتاژ مدار باز  ولتاژ مدار باز  ٢٢-٥٥-٩٩

   Pm توان حداكثر  توان حداكثر  ٣٣-٥٥-٩٩

   Pmولتاژ در ولتاژ در    ٤٤-٥٥-٩٩

  FF عامل پركننده  عامل پركننده  ٥٥-٥٥-٩٩

 η بازدهي  بازدهي  ٦٦-٥٥-٩٩

 بشكل جدولي يا نموداريبشكل جدولي يا نموداري  I0-V0 مشخصه  مشخصه  ٧٧-٥٥-٩٩

  نام و نام خانوادگي و امضاء آزمون كننده نام و نام خانوادگي و امضاء آزمون كننده ٨٨-٥٥-٩٩
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 ١دقت و پيش مقدار ١٠

 مون بين آزمايشگاهيمون بين آزمايشگاهيبرنامه آزبرنامه آز ١١-١٠١٠

 انجام شده    انجام شده   ١٩٩٤١٩٩٤ تا    تا   ١٩٩٢١٩٩٢يـك مطالعه بين آزمايشگاهي از اندازه گيري عملكرد سلول بين            يـك مطالعه بين آزمايشگاهي از اندازه گيري عملكرد سلول بين            

 سلول كه در بين شركت كننده ها         سلول كه در بين شركت كننده ها        ١٠١٠شـش آزمايشـگاه، سـه تكرار روي هر يك از            شـش آزمايشـگاه، سـه تكرار روي هر يك از            . . اسـت اسـت 

 مي  مي ASTM E691طراحي آزمايشها مشابه روش اجرايي طراحي آزمايشها مشابه روش اجرايي . . توزيـع شـده بـود، انجـام دادند    توزيـع شـده بـود، انجـام دادند    

 شماره   شماره  ASTM و تحلـيل اطلاعـات كلي گرفته شده در گزارش تحقيقات              و تحلـيل اطلاعـات كلي گرفته شده در گزارش تحقيقات             باشـد و تجـزيه    باشـد و تجـزيه    

RR: E44-1002ارائه شده است ارائه شده است .. 

  نتيجه آزمون نتيجه آزمون ٢٢-١٠١٠

 يك جدولي از جريان بر حسب ولتاژ با بيش از يك نتيجه عددي               يك جدولي از جريان بر حسب ولتاژ با بيش از يك نتيجه عددي              I-Vاز آنجائـيكه انـدازه گـيري        از آنجائـيكه انـدازه گـيري        

دگان ارائه شده   دگان ارائه شده   ارائـه مي كند، تحليل دقيق روي داده هاي نقطه توان حداكثر كه بوسيله شركت كنن               ارائـه مي كند، تحليل دقيق روي داده هاي نقطه توان حداكثر كه بوسيله شركت كنن               

اطلاعات دقيق كه در زير ارائه مي شود بر حسب درصد توان حداكثر             اطلاعات دقيق كه در زير ارائه مي شود بر حسب درصد توان حداكثر             . . بـود، انجـام گـرديده است      بـود، انجـام گـرديده است      

 ..برحسب وات مي باشدبرحسب وات مي باشد

   دقتدقت ٣٣-١٠١٠

 ) ) داخل آزمايشگاهيداخل آزمايشگاهي(( درصد حد تكرار پذيري  درصد حد تكرار پذيري ٩٥٩٥ درصد                درصد               ١١//٥٥

 ) ) بين آزمايشگاهيبين آزمايشگاهي(( درصد حد قابليت توليد مجدد  درصد حد قابليت توليد مجدد ٩٥٩٥ درصد               درصد              ٧٧//١١

 پيش مقدارپيش مقدار ٤٤-١٠١٠

                                                           
١  bias 

 .. مراجعه كنيد مراجعه كنيد٤٤-١٠١٠به تعريف مندرج در بند به تعريف مندرج در بند 
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پـيش مقدارخطـاي كـل بسـتگي بـه پيش مقدار هر پارامتر جداگانه اي دارد كه در تعيين مشخصه                   پـيش مقدارخطـاي كـل بسـتگي بـه پيش مقدار هر پارامتر جداگانه اي دارد كه در تعيين مشخصه                   

بهر حال نشان داده شده است كه پيش مقدار كل بوسيله سه منبع زير              بهر حال نشان داده شده است كه پيش مقدار كل بوسيله سه منبع زير              . . سـلول اسـتفاده شـده است      سـلول اسـتفاده شـده است      

سافت سافت كاليبراسيون سلول مرجع، غير يكنواختي چشمه نور ناشي از بعد م          كاليبراسيون سلول مرجع، غير يكنواختي چشمه نور ناشي از بعد م          : : تحت تأثير قرار مي گيرد    تحت تأثير قرار مي گيرد    

سهم پيش مقدار وسايل اغلب چند دهم درصد مي باشد در حاليكه پيش             سهم پيش مقدار وسايل اغلب چند دهم درصد مي باشد در حاليكه پيش             . . و مقـدار مسـاحت كـل      و مقـدار مسـاحت كـل      

مقـدار حاصـل از سه عامل ياد شده در صورتي كه پيش مقدار حداقل سازي نشده باشد مي تواند                    مقـدار حاصـل از سه عامل ياد شده در صورتي كه پيش مقدار حداقل سازي نشده باشد مي تواند                    

 ..چند ده برابر بزرگتر باشدچند ده برابر بزرگتر باشد

  كليد واژه ها ١١

 .سلول، عملكرد، فتوولتائيك، آزمايش ١-١١

 پيوست الف

 سبه مقاومت سري يك قطعه فتوولتائيكروش محا

 )الزامي(

  در حالي كه درجه حرارت         در حالي كه درجه حرارت       I-V از انـدازه گـيري هاي منحني داده           از انـدازه گـيري هاي منحني داده          RS   مقاومـت سـري           مقاومـت سـري        ١١-الـف الـف 

 درجه سلسيوس ثابت نگهداشته مي شود در دو مقدار مختلف از تابش تعيين               درجه سلسيوس ثابت نگهداشته مي شود در دو مقدار مختلف از تابش تعيين              ٢٥٢٥دستگاه تقريبا در    دستگاه تقريبا در    

ــابI-Vدو مجموعــــه داده دو مجموعــــه داده . . مــــي شــــودمــــي شــــود ــاب را در دو ســــطح مخــــتلف تــ  ش بــــراي مــــثال ش بــــراي مــــثال  را در دو ســــطح مخــــتلف تــ

Wm-2    ٨٠٠٨٠٠  E1=     و      و Wm-2    ١٢٠٠١٢٠٠  E2=    ايـن مقادير فقط براي مثال آورده شده  ايـن مقادير فقط براي مثال آورده شده  (( بدسـت آوريـد     بدسـت آوريـد

 بايد  بايد I-Vتغييرات دما در مدت اندازه گيري منحني تغييرات دما در مدت اندازه گيري منحني ). ). اسـت و احتياجي نيست كه دقيقا برقرار باشد     اسـت و احتياجي نيست كه دقيقا برقرار باشد     

 .. درجه سلسيوس باشد درجه سلسيوس باشد±١١كمتر از كمتر از 

. .  بدســت آمــده اســت بدســت آمــده اســتI-V منحنــي  منحنــي  مقاديــر زيــر از دو مقاديــر زيــر از دوE2 و  و  E1 در دو ســطح تــابش در دو ســطح تــابش    ٢٢-الــفالــف

 ..نشان داده شده استنشان داده شده است  ١١-الفالفهمانطوريكه در شكل همانطوريكه در شكل 
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 E2 E1    مقادير در تابش هاي 

 ISC2    ISC1    جريان اتصال كوتاه 

 V1    ولتاژ درI1=0.9ISC1            

V2  I2=0.9ISC2ولتاژ در 

 

 : بصورت زير محاسبه مي شودRS،  از اين داده ها٣-الف
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     نمودار اندازه گيري مقاومت سري١-شكل الف
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