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

است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن                      
گان، توليدكنندگان ،مصرف كنند  : 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( تاندارد ملي   وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان اس                
 .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                           

ب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد             بدين ترتي . 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                    
 استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي                 تدوين

 .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                    
مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و حمايت از 

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 

 .اندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايداست

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                     

دگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را           محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنن    
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



 III

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ٣١٥٨٥-١٦٣كرج ـ شهر صنعتي، صندوق پستي :  ايران صنعتي مؤسسه استاندارد و تحقيقات نشاني  

V@Ï…@ðŒ×Šß@@Z'@æaŠèm@Ùãë@æa†îß@ïiìäu@ÉÜ™@–@Öë†ä•@پ@@ZVQSYMQTQUU@ 
 ٠٢٦١-٢٨٠٦٠٣١-٨:  مؤسسه در كرجتلفن  )

 ٠٢١-٨٨٧٩٤٦١-٥:  مؤسسه در تهرانتلفن  )

 ٠٢١- ٨٨٨٧٠٨٠-٨٨٨٧١٠٣ تهران ـ ٠٢٦١-٢٨٠٨١١٤كرج : دورنگار  (

 ٠٢٦١-٢٨٠٧٠٤٥:  دورنگار٠٢٦١-٢٨٠٧٠٤٥:  فروش ـ تلفنبخش  ✰

 Standard @ isiri.or.ir:  نگارپيام  :

  ريال١١٢٥:بهاء  �

 

 

 Headquarters :Institute Of Standards And Industrial Research Of 

IRAN 
P.O.Box:  31585-163 Karaj – IRAN 

( Tel.(Karaj):  0098 (261) 2806031-8 

) Fax.(Karaj):  0098 (261) 2808114 

Central Office :          Southern corner of  Vanak square , Tehran 
P.O.Box:  14155-6139 Tehran - IRAN 

( Tel.(Tehran):  0098(21)8879461-5  

) Fax.(Tehran):  0098 (21) 8887080,8887103 

: Email:   Standard @ isiri.or.ir 

� Price:   1125”RLS 
 
 



 IV

 
 

تعيين پارامتر عدم تطابق طيفي بين يك قطعه “كميسيون استاندارد 

 ” روش آزمون-فتوولتائيك و يك سلول مرجع فتوولتائيك

 رئيس سمت يا نمايندگي

 صرافي، محسن دانشگاه زنجان

 )دكتراي فيزيك(

 اعضاء 

 سهيلي، عبدالكريم شركت كابل كمان

 )ليسانس فيزيك(

 )سانا(سازمان انرژي هاي نو ايران 

 

 شاهنواز، محمدرضا

 )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

 شركت برق منطقه اي زنجان

 

 رهروي، مجيد

 )فوق ليسانس انرژي(

 )سانا(سازمان انرژي هاي نو ايران

 

 زارعي، علي

 )ليسانس مهندسي برق(

 عابديني، يوسفعلي دانشگاه زنجان

 )دكتراي فيزيك(

 
 ستان زنجاناداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي ا

 

 دبير

 خدائي فرد، شراره

 )فوق ليسانس فيزيك (

 
 
 
 
 



 V

اعضاي شركت كننده در سيصد و چهل و هشتمين اجلاسيه كميته ملي برق و 

  ١٤/١٢/٨٤الكترونيك مورخ 

  نمايندگي رئيس كميته ملي

 كاظمي، ناصر

 )كارشناس اقتصاد(

 سازمان حمايت مصرف كنندگان و توليدكنندگان

  اعضاء

  ، شرارهردخدائي ف

 )فوق ليسانس فيزيك(

 اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي استان زنجان

 رحمتيان، زهرا

 )فوق ليسانس فيزيك(

 اداره كل برق و الكترونيك مؤسسه استاندارد

 رهروي، مجيد

 )فوق ليسانس انرژي(

 شركت برق منطقه اي زنجان

 زارعي، علي

 )ليسانس مهندسي برق(

  نو  ايرانسازمان انرژي هاي

 

 سهيلي، عبدالكريم

 )ليسانس فيزيك(

 شركت كابل كمان

 شاهنواز، محمدرضا

 )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

 

 سازمان انرژي هاي نو ايران

 

 شيرواني، فهيمه

 )ديپلم اقتصاد( 

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 عابديني، يوسفعلي

 )دكتري فيزيك(

 دانشگاه زنجان

 نماينده رياست مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران سعيدنوروزي، 



 VI

 )دكترا(

 هاشمي، مهدي 

 )فوق ليسانس(

 مركز تحقيقات مخابرات ايران

 

 دبير كميته ملي

 طوماريان، سهيلا

 )ليسانس مهندسي الكترونيك (

 
 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 

 
 



I 

 صفحه ..............................................................  مندرجات فهرست 

 ب........................................................................................پيش گفتار

 ١........................................................................كاربرد    هدف و دامنه ١

 ٢٢..................................................................................  مراجع الزامي  مراجع الزامي٢٢

 ٣٣.......................................................................  اصطلاحات و تعاريف  اصطلاحات و تعاريف٣٣

 ٤٤........................................................................اصول روش آزمون اصول روش آزمون      ٤٤

 ٤٤............................................................................اهميت و كاربرد اهميت و كاربرد      ٥٥

 ٥٥..................................................................................   وسايل لازم    وسايل لازم ٦٦

 ٦٦.........................................................................   روش اجراي آزمون   روش اجراي آزمون٧٧

 ٦٦...............................................................................   روش محاسبه    روش محاسبه ٨٨

 ٧٧..........................................................................   دقت و پيش مقدار   دقت و پيش مقدار٩٩

 ٩٩................................................................................   كليد واژه ها   كليد واژه ها١٠١٠

 
 
 



II 

 پيش گفتارپيش گفتار

 تطـابق طيفـي بيـن يـك قطعـه فتوولتائـيك و يك سلول مرجع                  تطـابق طيفـي بيـن يـك قطعـه فتوولتائـيك و يك سلول مرجع                 تعييـن پارامـتر عـدم     تعييـن پارامـتر عـدم     “ “ اسـتاندارد   اسـتاندارد   

ودر ودر  شده شده  تدوين تدوين  وو تهيه تهيه  مربوطمربوط كميسيونهاي كميسيونهاي   توسطتوسط آن آن  نويس نويس  پيش پيش  كه كه ” ”  روش آزمون روش آزمون-فتوولتائـيك فتوولتائـيك 

  مورد مورد٨٤٨٤//١٢١٢//١٤١٤ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ  ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ   سيصـد و چهـل و هشـتمين جلسه كميته    سيصـد و چهـل و هشـتمين جلسه كميته    

 مؤسسه مؤسسه  مقررات مقررات  وو قوانين قوانين  اصلاح اصلاح  قانون قانون  ٣٣ماده  ماده   يك يك  بندبند استناداستناد به به   ، اينك  ، اينك اسـت اسـت  قرارگرفـته  قرارگرفـته   تصـويب تصـويب 

 منتشرمنتشر ايران ايران  ملي ملي  استاندارداستاندارد بعنوان بعنوان  ١٣٧١١٣٧١ماه  ماه   بهمـن  بهمـن   مصـوب  مصـوب   صـنعتي ايـران   صـنعتي ايـران    تحقـيقات  تحقـيقات   وو اسـتاندارد اسـتاندارد 

 .مي شودمي شود

 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   ، ،مـات مـات وخدوخد

 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   بنابراين  بنابراين .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   منبعمنبع

 
1. ASTM E 973M:2002 Standard Test Method for Determination of the 
Spectral Mismatch Parameter Between a Photovoltaic Device and a 
Photovoltaic Reference Cell. 
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 طيفي بين يك قطعه فتوولتائيك و يك سلول تعيين پارامتر عدم تطابق

  روش آزمون استاندارد-مرجع فتوولتائيك

 

 هدف و دامنه كاربردهدف و دامنه كاربرد ١١

براي تعيين پارامتر   براي تعيين پارامتر     اجراي آزمون اجراي آزمون   هـدف از تدويـن اين استاندارد، تعيين و ارائه يك روش           هـدف از تدويـن اين استاندارد، تعيين و ارائه يك روش            ١١-١١

 ..عدم تطابق طيفي استفاده شده در آزمايش عملكرد قطعه فتوولتائيك مي باشدعدم تطابق طيفي استفاده شده در آزمايش عملكرد قطعه فتوولتائيك مي باشد

 تطـابق طيفـي اندازه خطاي ايجاد شده در آزمايش يك قطعه فتوولتائيك به                تطـابق طيفـي اندازه خطاي ايجاد شده در آزمايش يك قطعه فتوولتائيك به               پارامـتر عـدم   پارامـتر عـدم    ٢٢-١١

علـت عـدم تطـابق بين پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك و سلول مرجع فتوولتائيك مي باشد، همانند                  علـت عـدم تطـابق بين پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك و سلول مرجع فتوولتائيك مي باشد، همانند                  

 عـدم تطابق بين چشمه نور آزمون و توزيع تابش طيفي مرجع كه در آن سلول مرجع فتوولتائيك  عـدم تطابق بين چشمه نور آزمون و توزيع تابش طيفي مرجع كه در آن سلول مرجع فتوولتائيك  

، ، ASTM E490الهاي توزيـع هـاي تـابش طيفي مرجع در جداول    الهاي توزيـع هـاي تـابش طيفي مرجع در جداول    مـث مـث . . كاليـبره شـده  مـي باشـد    كاليـبره شـده  مـي باشـد    

ASTM E891 يا  يا ASTM E892آمده است آمده است .. 

پارامـتر عـدم تطـابق طيفـي را مي توان در تصحيح داده عملكرد فتوولتائيك براي خطاي                  پارامـتر عـدم تطـابق طيفـي را مي توان در تصحيح داده عملكرد فتوولتائيك براي خطاي                   ٣٣-١١

 ..عدم تطابق طيفي استفاده كردعدم تطابق طيفي استفاده كرد

 ..اين روش آزمون به منظور استفاده در دستگاههاي فتوولتائيك خطي مي باشداين روش آزمون به منظور استفاده در دستگاههاي فتوولتائيك خطي مي باشد ٤٤-١١

 ..تاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده استتاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده است ٥٥-١١

. . اين استاندارد تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد                اين استاندارد تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد                 ٦٦-١١

رعايـت تمام موارد مربوط به ايمني، محدوديت هاي قانوني و كاربردي بر عهده استفاده كننده اين                 رعايـت تمام موارد مربوط به ايمني، محدوديت هاي قانوني و كاربردي بر عهده استفاده كننده اين                 

 ..باشدباشد استاندارد مياستاندارد مي

 . به عنوان استاندارد قلمداد مي شودSIدير بيان شده در دستگاه  مقا ٧-١
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 مراجع الزامي مراجع الزامي  ٢٢

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 . . ترتيـب آن مقـررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود    ترتيـب آن مقـررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود    

معهذا بهتر  معهذا بهتر  . . ظـر، اصـلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست             ظـر، اصـلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست             يـا تجديـد ن    يـا تجديـد ن    //وو

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. . الزامـي زيـر را مورد بررسي قرار دهند        الزامـي زيـر را مورد بررسي قرار دهند        

 ..د نظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر استد نظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر استيا تجدييا تجدي/ / چاپ وچاپ و

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

 عملكرد الكتريكي سلول هاي فتوولتائيك با استفاده         عملكرد الكتريكي سلول هاي فتوولتائيك با استفاده        -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٦٨٤٨٦ اسـتاندارد ملي ايران      اسـتاندارد ملي ايران      ١١-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-از سلول مرجعاز سلول مرجع

  - گيري پاسخ طيفي سلول هاي فتوولتائيك       گيري پاسخ طيفي سلول هاي فتوولتائيك       اندازه  اندازه -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٨٨٤٨٨ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٢٢-٢٢

 ..روش آزمونروش آزمون

 عملكرد الكتريكي مدول ها و آرايه هاي فتوولتائيك     عملكرد الكتريكي مدول ها و آرايه هاي فتوولتائيك    -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٩٨٤٨٩اسـتاندارد ملـي ايران      اسـتاندارد ملـي ايران       ٣٣-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-زميني غيرمتمركز با استفاده از سلول مرجعزميني غيرمتمركز با استفاده از سلول مرجع

 كاليبراسـيون سـلول هـاي مرجع اوليه فتوولتائيك           كاليبراسـيون سـلول هـاي مرجع اوليه فتوولتائيك          -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٠٨٤٩٠اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ٤٤-٢٢

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

 اصطلاحات و    اصطلاحات و   – تبديل انرژي خورشيدي فتوولتائيك       تبديل انرژي خورشيدي فتوولتائيك      -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٣٨٤٩٣استاندارد ملي ايران    استاندارد ملي ايران     ٥٥-٢٢

 ..واژه هاواژه ها

 كاليبراسـيون سـلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك          كاليبراسـيون سـلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك         -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٤٨٤٩٤ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٦٦-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-غيرمتمركزغيرمتمركز
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2.7 ASTM E 490 Solar Constant and Air Mass Zero Solar Spectral Irradiance 
Tables. 
2.8 ASTM E 772 Terminology Relating to Solar Energy Conversion 
2.9 ASTM E 1125 Test Method for Calibration of Primary Non-Concentrator 
Terrestrial Photovoltaic Reference Cells Using a Tabular Spectrum. 
2.10 G 138 Test Method for Calibration of Non-Concentrator Photovoltaic 
Secondary Reference Cells (Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.04).  
2.11 G 159 Tables for References solar Spectral  Irradiance at Air Mass 1.5: 
Direct Normal and Hemispherical for 37° Tilted Surface (Annual Book of 
ASTM Standards, Vol 14.04).  
2.12 SI 10 Standard for Use of the International System of Units (SI): The 
Modern Metric System. (Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.04).  

 

 اصطلاحات و تعاريف ٣

 و   و  ٨٤٩٣٨٤٩٣ يا 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

 .. شرح داده شده است، به كار مي رود شرح داده شده است، به كار مي رودASTM E772واژه نامه واژه نامه 

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

  چشمه نور آزمون چشمه نور آزمون ١١-٢٢-٣٣

 ..چشمه روشنايي است كه تابش طيفي آن براي محاسبه عدم تطابق طيفي بكار مي رودچشمه روشنايي است كه تابش طيفي آن براي محاسبه عدم تطابق طيفي بكار مي رود

 نمادهانمادها ٢٢-٢٢-٣٣

 ::ي زير در اين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيردي زير در اين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيردنمادها و يكاهانمادها و يكاها

M  -پارامتر عدم تطابق طيفي پارامتر عدم تطابق طيفي  

 ε - خطاي اندازه گيري در جريان اتصال كوتاه  خطاي اندازه گيري در جريان اتصال كوتاه  

λ  - ،طول موج،  طول موج µm يا  يا nm   
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Rr(λ)  – سلول مرجع، سلول مرجع،   پاسخ طيفي  پاسخ طيفيAW-1 

Rt(λ)  - قطعه فتوولتائيك ،قطعه فتوولتائيك ،  پاسخ طيفي  پاسخ طيفي AW-1 

E  – ،تابش،  تابش Wm-2 

E(λ)  – ،تابش طيفي،  تابش طيفي µm-1  Wm-2 يا ياnm-1   Wm-2   

E0(λ)  – ،تابش طيفي مرجع،  تابش طيفي مرجع µm-1  Wm-2 يا ياnm-1   Wm-2 

واحد مركب  بر اي تابش واحد مركب  بر اي تابش .) .)  مراجعه كنيد مراجعه كنيدSI 10به روش اجرايي به روش اجرايي (( معمولي معمولي SI در ادامه قوانين  در ادامه قوانين -١١يـادآوري  يـادآوري  

بهر حال براي اجتناب از امكان اشتباه آن        بهر حال براي اجتناب از امكان اشتباه آن        . .  خواهد بود   خواهد بود  dE/d(λ)   ،    ، Wm-3طيفي، مشتق تابش به طول موج       طيفي، مشتق تابش به طول موج       

. . ا واحد چگالي حجمي توان و بدليل سهولت محاسبات عددي، بهتر است طول موج به اجزاء آن تجزيه شودا واحد چگالي حجمي توان و بدليل سهولت محاسبات عددي، بهتر است طول موج به اجزاء آن تجزيه شودبب

 .. نيز استفاده شده است نيز استفاده شده استG 159اين واحد مركب در جداول اين واحد مركب در جداول 

 اصول روش آزموناصول روش آزمون ٤٤

 ، نياز به مشخصات پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك و           ، نياز به مشخصات پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك و          Mتعييـن پارامـتر عـدم تطابق طيفي،         تعييـن پارامـتر عـدم تطابق طيفي،          ١١-٤٤

ر آزمون، به همراه پاسخ طيفي و توزيع تابشي طيف مرجع مورد            ر آزمون، به همراه پاسخ طيفي و توزيع تابشي طيف مرجع مورد            توزيـع تابشـي طـيف چشـمه نـو         توزيـع تابشـي طـيف چشـمه نـو         

 ..استفاده براي كاليبراسيون سلول مرجع دارداستفاده براي كاليبراسيون سلول مرجع دارد

چـون تمـام چهـار كميـت طيفي در صورت و مخرج كسر در محاسبه پارامتر عدم تطابق                   چـون تمـام چهـار كميـت طيفي در صورت و مخرج كسر در محاسبه پارامتر عدم تطابق                    ٢٢-٤٤

ظاهر شده است خطاي حاصل ضربي كاليبراسيون حذف مي         ظاهر شده است خطاي حاصل ضربي كاليبراسيون حذف مي         ) )  مـراجعه كنيد    مـراجعه كنيد   ١١-٨٨بـه بـند     بـه بـند     ((طيفـي   طيفـي   

چنانچه كميت هاي طيفي مطلق در دسترس باشند        چنانچه كميت هاي طيفي مطلق در دسترس باشند        . .  كميت هاي نسبي مورد نياز است       كميت هاي نسبي مورد نياز است      شود لذا فقط  شود لذا فقط  

 ..از آنها نيز مي توان استفاده كرداز آنها نيز مي توان استفاده كرد
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 اهميت و كاربرداهميت و كاربرد ٥٥

بـراي محاسبه خطاي جريان يك قطعه فتوولتائيك از پارامتر عدم تطابق طيفي در صورتي               بـراي محاسبه خطاي جريان يك قطعه فتوولتائيك از پارامتر عدم تطابق طيفي در صورتي                ١١-٥٥

از اندازه گيري فعلي انجام شده از اندازه گيري فعلي انجام شده در محدوده هاي ويژه پيش در محدوده هاي ويژه پيش  مـي توان استفاده نمود كه اندازه گيري مـي توان استفاده نمود كه اندازه گيري 

همچنين به منظور تصحيح خطا در مورد جريان قطعه اندازه گيري همچنين به منظور تصحيح خطا در مورد جريان قطعه اندازه گيري  پارامـتر عدم تطابق طيفي پارامـتر عدم تطابق طيفي . . باشـد باشـد 

 ..شده ناشي از عدم تطابق طيفي نيز مورد استفاده قرار مي گيردشده ناشي از عدم تطابق طيفي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد

پارامتر عدم تطابق طيفي بعنوان خطاي حاصل از جريان اتصال كوتاه ناشي از تفاوت هاي               پارامتر عدم تطابق طيفي بعنوان خطاي حاصل از جريان اتصال كوتاه ناشي از تفاوت هاي                ١١-١١-٥٥

 ..ي محاسبه مي شودي محاسبه مي شودطيفطيف

خطـا در اثـر عـدم تطابق طيفي را مي توان با تقسيم جريان سلول فتوولتائيك اندازه گيري                   خطـا در اثـر عـدم تطابق طيفي را مي توان با تقسيم جريان سلول فتوولتائيك اندازه گيري                    ٢٢-١١-٥٥

 ارائه   ارائه  ٨٤٨٩٨٤٨٩ و    و   ٨٤٨٦٨٤٨٦روش اجراي آزمون در استانداردهاي ملي ايران        روش اجراي آزمون در استانداردهاي ملي ايران        . .  تصـحيح نمـود     تصـحيح نمـود    Mشـده بـر     شـده بـر     

 ..شده استشده است

 وسايل لازموسايل لازم ٦٦

 ..مورد نياز استمورد نياز است وسايل زير  وسايل زير ٨٤٨٨٨٤٨٨علاوه بر وسايل لازم در استاندارد ملي ايران علاوه بر وسايل لازم در استاندارد ملي ايران  ١١-٦٦

 وسايل اندازه گيري تابش طيفيوسايل اندازه گيري تابش طيفي ١١-١١-٦٦

يـك پرتوسنج طيفي يا يك پويشگر طول موج تك فام ساز با يك آشكار ساز مناسب كاليبره شده                   يـك پرتوسنج طيفي يا يك پويشگر طول موج تك فام ساز با يك آشكار ساز مناسب كاليبره شده                   

 ..در مقابل يك چشمه نور با توزيع تابش طيفي معلوم مي باشددر مقابل يك چشمه نور با توزيع تابش طيفي معلوم مي باشد

 .. نانومتر نباشد نانومتر نباشد١٠١٠تفكيك پذيري طول موج بايد بزرگتر از تفكيك پذيري طول موج بايد بزرگتر از  ١١-١١-١١-٦٦

 .. نانومتر نباشد نانومتر نباشد٦٦ يد بزرگتر از يد بزرگتر از طول موج عرض باند گذر باطول موج عرض باند گذر با ٢٢-١١-١١-٦٦

بـازه طول موج بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا شامل پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك                 بـازه طول موج بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا شامل پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك                  ٣٣-١١-١١-٦٦

 ..و سلول مرجع فتوولتائيك  باشدو سلول مرجع فتوولتائيك  باشد
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وسايل اندازه گيري تابش طيفي بايد توانايي پويش بازه طول موج مورد نياز در مدت               وسايل اندازه گيري تابش طيفي بايد توانايي پويش بازه طول موج مورد نياز در مدت                ٤٤-١١-١١-٦٦

 درصد در حين كل پويش تغيير        درصد در حين كل پويش تغيير       ±٥٥وج بيشتر از    وج بيشتر از    زمـان بقـدري كوتاه كه تابش طيفي در هر طول م           زمـان بقـدري كوتاه كه تابش طيفي در هر طول م           

 ..نكند را دارا باشدنكند را دارا باشد

 روش اجراي آزمون روش اجراي آزمون  ٧٧

 تعيين  تعيين ٨٤٨٨٨٤٨٨ قطعـه فتوولتائـيك را با استفاده از استاندارد ملي ايران    قطعـه فتوولتائـيك را با استفاده از استاندارد ملي ايران   Rt(λ) پاسـخ طيفـي   پاسـخ طيفـي    ١١-٧٧

 ..كنيدكنيد

 .. سلول مرجع را بدست آوريد سلول مرجع را بدست آوريدRt(λ)پاسخ طيفي  پاسخ طيفي   ٢٢-٧٧

براي تهيه قسمتي براي تهيه قسمتي   به پاسخ طيفي به پاسخ طيفي نياز نياز ٨٤٩٤٨٤٩٤ و  و ٨٤٩٠٨٤٩٠ ملي ايران  ملي ايران  و استانداردهاي و استانداردهايASTM E1125آزمون آزمون  روش هاي  روش هاي -٢٢يادآوري يادآوري 

 ..از گواهينامه كاليبراسيون سلول مرجع دارند از گواهينامه كاليبراسيون سلول مرجع دارند 

به به (( چشمه نور آزمون را با استفاده از دستگاه اندازه گيري تابش طيفي             چشمه نور آزمون را با استفاده از دستگاه اندازه گيري تابش طيفي            E(λ)تـابش طيفـي     تـابش طيفـي      ٣٣-٧٧

 ..اندازه گيري كنيداندازه گيري كنيد) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد٢٢-٦٦بند بند 

 ـ  E0(λ)توزيـع تـابش طيفـي مـرجع     توزيـع تـابش طيفـي مـرجع      ٤٤-٧٧  ـ   كـه مـربوط ب سلول مرجع فتوولتائيك سلول مرجع فتوولتائيك  ه كاليبراسيونه كاليبراسيون كـه مـربوط ب

 .. بدست آوريد بدست آوريدG 159 يا  يا ASTM E490باشد را  طبق جداولباشد را  طبق جداول ميمي

   روش محاسبه   روش محاسبه  ٨٨

بيان بيان  G 159 بـا اسـتفاده از يـك روش انتگرال گيري عددي مناسب نظير آنچه در جداول   بـا اسـتفاده از يـك روش انتگرال گيري عددي مناسب نظير آنچه در جداول    ١١-٨٨

 :: به شزح زير محاسبه كنيد به شزح زير محاسبه كنيد١١شده است پارامتر عدم تطابق طيفي را با استفاده از فرمول شده است پارامتر عدم تطابق طيفي را با استفاده از فرمول 
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 بايد مطابق حدود پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك  بايد مطابق حدود پاسخ طيفي قطعه فتوولتائيك λ2 و  و ١١λحـدود انـتگرال گيري طول موج     حـدود انـتگرال گيري طول موج      ١١-١١-٨٨

 ..باشدباشد

 بايد مطابق حدود پاسخ طيفي سلول مرجع  بايد مطابق حدود پاسخ طيفي سلول مرجع λ4 و  و λ   3حـدود انـتگرال گـيري طـول موج     حـدود انـتگرال گـيري طـول موج      ٢٢-١١-٨٨

 ..باشدباشد

 به شرح زير محاسبه  به شرح زير محاسبه ٢٢فاده از فرمول فاده از فرمول در اثر عدم تطابق طيفي را با استدر اثر عدم تطابق طيفي را با است خطـاي اندازه گيري خطـاي اندازه گيري  ٢٢-٨٨

 ::كنيدكنيد

ε=|M-l|                                                                    )     )     ٢٢ ( (  

 ١ دقت و پيش مقدار دقت و پيش مقدار ٩٩

   دقتدقت ١١-٩٩

عـدم دقـت در تابش طيفي و اندازه گيري هاي پاسخ طيفي، خطايي در محاسبه پارامتر عدم تطابق                   عـدم دقـت در تابش طيفي و اندازه گيري هاي پاسخ طيفي، خطايي در محاسبه پارامتر عدم تطابق                   

 ..طيفي ايجاد خواهد كردطيفي ايجاد خواهد كرد

خص كردن دقت از روش آزمون عدم تطابق طيفي با استفاده از نتايج يك مطالعه بين                خص كردن دقت از روش آزمون عدم تطابق طيفي با استفاده از نتايج يك مطالعه بين                مش ـمش ـ ١١-١١-٩٩

آزمايشگاهي ممكن نيست زيرا چنين مطالعه اي نيازمند حداقل شش بار گردش چشمه نور آزمون               آزمايشگاهي ممكن نيست زيرا چنين مطالعه اي نيازمند حداقل شش بار گردش چشمه نور آزمون               

 ..ثابت بين تمام آزمايشگاه هاي شركت كننده مي باشدثابت بين تمام آزمايشگاه هاي شركت كننده مي باشد

                                                           
١  Bias 

 .. مراجعه كنيد مراجعه كنيد٢٢-٩٩به تعريف مندرج در بند به تعريف مندرج در بند 
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ت به بزرگي پنج درصد در      ت به بزرگي پنج درصد در       اختلالـي مونـت كـارلو با استفاده از خطاهاي دق            اختلالـي مونـت كـارلو با استفاده از خطاهاي دق           شـبيه سـازي   شـبيه سـازي    ٢٢-١١-٩٩

هـاي طيفـي نشـان مي دهد كه عدم دقت ناشي از محاسبه پارامتر عدم تطابق طيفي    هـاي طيفـي نشـان مي دهد كه عدم دقت ناشي از محاسبه پارامتر عدم تطابق طيفي     انـدازه گـيري  انـدازه گـيري  

 ..بيشتر از يك درصد نيستبيشتر از يك درصد نيست

  حدود تخميني بي دقتي در اندازه گيري هاي طيفي-١جدول 

 حد تخميني برحسب درصد منبع بي دقتي

 اندازه گيري پاسخ طيفي اندازه گيري پاسخ طيفي 

 طيفي  طيفي  اندازه گيري تابش  اندازه گيري تابش  

٠/٢ 

٠/٥ 

 
هاي طيفي هاي طيفي   حـدود حداكثر تخمين عدم دقت كه مي تواند ناشي از اندازه گيري  حـدود حداكثر تخمين عدم دقت كه مي تواند ناشي از اندازه گيري ١١جـدول  جـدول   ٣٣-١١-٩٩

 ..در يك طول موج باشد را ليست كرده استدر يك طول موج باشد را ليست كرده است

 پيش مقدارپيش مقدار ٢٢-٩٩

هاي طيفي كه در محاسبه عدم تطابق طيفي استفاده شده است هاي طيفي كه در محاسبه عدم تطابق طيفي استفاده شده است  پـيش مقـدار وابسته به اندازه گيري  پـيش مقـدار وابسته به اندازه گيري  

 .. و هم مي تواند با طول موج تغيير كند و هم مي تواند با طول موج تغيير كندتواند مستقل از طول موج باشدتواند مستقل از طول موج باشد هم ميهم مي

محاسـبه عددي با استفاده از خطاهاي پيش مقدار وابسته به طول موج از دو درصد اضافه                 محاسـبه عددي با استفاده از خطاهاي پيش مقدار وابسته به طول موج از دو درصد اضافه                  ١١-٢٢-٩٩

شـده بـه كميـت هاي طيفي، نشان مي دهد خطاي توليد شده در پارامتر عدم تطابق طيفي كمتر از                     شـده بـه كميـت هاي طيفي، نشان مي دهد خطاي توليد شده در پارامتر عدم تطابق طيفي كمتر از                     

 ..يك درصد مي باشديك درصد مي باشد

  ٢٢هاي طيفي فهرست شده در جدول هاي طيفي فهرست شده در جدول  تخميـن هـاي پـيش مقـدار حداكـثر با اندازه گيري     تخميـن هـاي پـيش مقـدار حداكـثر با اندازه گيري      ٢٢-٢٢-٩٩

اين حدود فقط براي راهنمايي فهرست شده اند و مقدار واقعي به كاليبراسيون             اين حدود فقط براي راهنمايي فهرست شده اند و مقدار واقعي به كاليبراسيون             . . مطابقـت مـي كـند     مطابقـت مـي كـند     

 ..هاي طيفي بستگي خواهد داشتهاي طيفي بستگي خواهد داشت اندازه گيرياندازه گيري

  حدود تخميني پيش مقدار در اندازه گيري ها-٢جدول 
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 حد تخميني برحسب درصد منبع پيش مقدار

 طيفي         طيفي         اندازه گيري پاسخ اندازه گيري پاسخ 

 اندازه گيري تابش  طيفي        اندازه گيري تابش  طيفي        

٠/٣ 

٠/٥ 

 
 

    كليد واژه ها   كليد واژه ها ١٠١٠
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