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 به نام خدا

 یرانآشنایی با سازمان ملی استاندارد ا

 صرنعتی  و تحقیقرا   اسرتاندارد  مؤسسر   مقرررا   و قوانین اصلاح قانون 3 مادۀ یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

 را نشراستانداردهای ملی )رسمی( ایران و تدوین تعیین، که وظیف  کشوراست رسمی مرجع تنها1371 ماه بهمن مصوب ایران،

 .دارد عهده به

نظرران مراکرو و مؤسسرا     صراحب  ،های فنی مرکب از کارشناسان سازمان های مختلف در کمیسیونوزهتدوین استاندارد در ح

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شررایط تولیردی،   علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کننردگان،  و نفرع، شرامت تولیدکننردگان، مصرر     صراحبان حر      فناوری و تجاری است کره از مشرارکت آگاهانره و منصرفان    

نروی    شرود. پری   دولتی حاصرت مری  های دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شرود و پر  از دریافرت     های مربوط ارسرا  مری   نفع و اعضای کمیسیوناستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چرا  و   ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصویب  نظرها و پیشنهادها در کمیت

 شود.منتشر می

کننرد   نیو با رعایت ضوابط تعیرین شرده تهیره مری     صلاحذیمند و  های علاقه که مؤسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شرود. بردین ترتیرب،     چرا  و منتشرر مری    ملری ایرران   صور  تصویب، بره عنروان اسرتاندارد    و دربررسی  ،درکمیته ملی طرح

ملی اسرتاندارد مربروط     تدوین و در کمیت 5 رۀاستاندارد ملی ایران شمامقررا  شود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

 .به تصویب رسیده باشد شود تشکیت میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO)المللی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار
(IEC) المللی الکتروتکنیرک  ،کمیسیون بین1

و  2

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC)کمیسریون کردک  غریایی    4است و به عنوان تنهرا رابرط   3

در کشرور   5

هرای خراک کشرور، از آخررین      ی ملی ایران ضمن تروجه بره شررایط کلری و نیازمنردی    کند. در تدوین استانداردها فعالیت می

 شود. گیری می المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

مت کنندگان، حفظ سرلا  بینی شده در قانون، برای حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطری و اقتصرادی، اجررای بعضری از      و ایمنی فردی و عمومی، حصو  اطمینان از کیفیرت محصرو   و ملاحظرا  زیسرت    

استانداردهای ملی ایران را برای محصو   تولیدی داخت کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عرالی اسرتاندارد، اجبراری    

المللری بررای محصرو   کشرور، اجررای اسرتاندارد کا هرای صرادراتی و          ای برین تواند به منظور حفظ بازارهر . سازمان میکند

ها و مؤسسا  فعرا  در   کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برای اطمینان کندبندی آن را اجباری  درجه

هرا و   محیطی، آزمایشرگاه  زیستمدیریت کیفیت و مدیریت  هایسیستممشاوره، آموزش، بازرسی، ممیوی و صدورگواهی   زمین

ها و مؤسسا  را بر اسراس ضروابط نظرام     گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایت سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هرا  ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صور  احراز شرایط  زم، گواهینام  تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایت سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجام تحقیقا  کراربردی   کند. ترویج دستگاه بین ار  مینظ

 .است سازمانبرای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 : 3قسمت -ینرژا بندی رتبهو  (PV) یکفتوولتائ مدولآزمون عملکرد »

 «یکفتوولتائ های مدول یانرژ بندی رتبه 

 

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 سیدمهدی، مرتضوی

 (الکترونیک -برق مهندسی دکتری)

 -المللی برق، الکترونیک و مخابرا  رئی  گروه استانداردهای بین

 سازمان ملی استاندارد
  

  دبیر:

 روشنک، شاکری

 (مولکولی -تمیارشد فیویک ا ی کارشناس)

 سازمان ملی استاندارد ایران -کارشناس استاندارد

  

  حرو  الفبا( ترتیب)اسامی به  اعضا:

 آقاجانی، ساره

هرا و   مدیریت سیسرتم  -مهندسی صنایعدارشد ی )کارشناس

 (وری بهره

 سازمان ملی استاندارد -کارشناس استاندارد

  

 دهقان، مازیار

 ت انرژی(تبدی -مهندسی مکانیک )دکتری

 پژوهشگاه مواد و انرژی -هیئت علمیعضو 

  

 کرمی، سینا

 (ساخت و تولید -مکانیک مهندسی )کارشناسی ارشد

 عضو مستقت

  

 معینی، گیتا  

 (ندهایفرآی طراح -)کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

 پژوهشگاه استاندارد -کارشناس امور پژوه 

  

 پور، سمیرا منشی

وری  ها و بهره سیستم  -صنایع )کارشناسی ارشد مهندسی

 انرژی(

های  سازمان انرژی -نیفکارشناس دفتر استاندار و تدوین مقررا  

 انرژی )ساتبا( وری تجدیدپییر و بهره

  

 محمد، مؤمنی

 (کنتر  -برق مهندسی )کارشناسی ارشد

 شرکت مدیریت توسعه انرژی تأمین -کارشناس بازار برق

  

 ویراستار:
 

 وید دان، ننوله

 میدان و امواج( -)کارشناسی ارشد مهندسی مخابرا 

سازمان ملری   -کارشناس هماهنگی امور تدوین استانداردهای ملی

 استاندارد
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار  یپ

 ز مقدمه

 1 هد  و دامنه کاربرد 1

 1 مراجع الوامی 2

 2 اصطلاحا  و تعاریف 3

 3 آزمون 4

 3 گوارش 5

 4 مدو شده  انرژی گردآوری 6

 4 کلیا  6-1 

 4 بندی انرژی ای رتبهبر مدو های ورودی  داده 6-2 

 5 استاندارد مرجع  ورودی هوایی و های آب نمایه 6-3 

 5 بندی انرزی رتبه اجرایی روش 7

 5 کلیا  7-1 

 7 تاب   یهزاو اثرا  یبرا شدهتصحیح رصفحهد کلیتاب   شد  7-2 

 8  شده تصحیحیفی ط درصفحه کلی تاب  شد  7-3 

 8 مدو محاسبه دمای  7-4 

 9 مدو ای  تعین توان لحظه 7-5 

 10 مدو محاسبه انرژی خروجی ساعتی  7-6 

 10 مدو محاسبه انرژی خروجی سا نه  7-7 

 10 یهوا و آب ویژه یانرژ یبند رتبه 7-8 

  

 6 روش اجرایی محاسبه نمودار گردشی -1شکت

 



 1399 سالاول(:  )چاپ 19775-3ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 و 

 گفتار یشپ

 یها مدو  یانرژ بندی رتبه: 3قسمت  -یانرژ بندی رتبهو  (PV) یکفتوولتائ مدو آزمون عملکرد »استاندارد 

هررای مربرروط بررر مبنررای پررییرش اسررتانداردهای     نرروی  آن در کمیسرریون  پرری کرره « یررکفتوولتائ

، اسرتاندارد ملری   7الرف، بنرد   عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد  ای به المللی/منطقه بین

 مرور   انررژی اجلاسیه کمیت  ملری اسرتاندارد    یکصد و سی و سومینتهیه و تدوین شده، در  5ایران شمارۀ 

قانون اصلاح قوانین و مقررا  مؤسسه  3تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ  14/04/99

 شود. عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می ، به1371ماه  و تحقیقا  صنعتی ایران، مصوب بهمن استاندارد

سراختار و شریوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینره   شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحو   و پیشرفتنگارش( تدوین می

صور  لووم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشرنهادی کره   در وخدما ، استانداردهای ملی ایران صنایع، علوم 

برای اصلاح یا تکمیت این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر درکمیسیون فنی مربروط، موردتوجره   

 فاده کرد.بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استقرارخواهدگرفت. 

و شده  و تدوین تهیه« معاد  یکسان»به روش المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنای پییرش استاندارد بین

المللری موبرور    باشد و معاد  یکسان اسرتاندارد برین  شامت ترجمه تخصصی کامت متن آن به زبان فارسی می

 است:

IEC 61853-3: 2018, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating- 
Part 3: Energy rating of PV modules  
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 مقدمه

(PV) فتوولتائیرک  مردو  عملکررد   تعیرین  یبررا  را یالوامات ،استاندارد مجموعه ینا
1
 )وا (، تروان  حسرب  بر 

ایرن  کند.  یم یین)بدون بعد( تع ییهوا و آب ویژه یانرژ یبند( و رتبهkWh/kW) مدو  ویژه یانرژ یبندرتبه

 .اسرت  شرده  تردوین  یخط یرغ ایه  افواره از جمله توولتائیکف یها اوریر تمام فند کارگیریهاستاندارد برای ب

را  2یحرارتر  عملیا  یا/از نور و یناش ییرا مانند تغ ،اگیرهای رفتار یا یجیتدر یبخرت، موجود یشناس روش

 .یردگ یدر نظر نم

هرا عبارتنرد   است. سایر قسمت 19775یک قسمت از مجموعه استانداردهای ملی ایران شماره  این استاندارد

 از:

  یرابی ارز یبرا یازمورد ن یطتوان، که شرا یبند تاب  و دما و رتبهشد   عملکرد های یریگ اندازه: 1قسمت 

 یبنرد  رتبره  دماهرا و  ها  تاب   شد از  های وسیع برای محدوده )وا ( توانحسب بررا  یکفتوولتائعملکرد 

 کند؛ یم

  یبررا  آزمرون  یهرا  کره روش ، مدو گیری دمای عملیاتی  هو اندازتاب  طیفی، زاویه حساسیت : 2قسمت 

شرد    در اثر مدو  یدما ینتخم ینو همچن یدخورش نور یفو ط تاب مختلف  یها یهزاواثر  یریگ اندازه

  ؛کند یم یفتوصرا  و سرعت باد یطمح یتاب ، دما

  یهرا  اسرتاندارد و مجموعره داده   یزمران  یهرا  کره دوره  مرجع اسرتاندارد،  هوایی و آب یها نمایه: 4قسمت 

 شود. یاستفاده م یانرژ یبند محاسبا  رتبه یکند که برا یم یفرا توص یطیمح 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Photovoltaic  

2- Thermal annealing 
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           :3قسمت  - یانرژ بندی رتبه( و PV) یکفتوولتائ مدولآزمون عملکرد           

 یکفتوولتائ یها مدول یانرژ بندی رتبه 

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

 اسرتاندارد در . اسرت  1(PV) یکفتوولتائ مدو  یانرژ یبند رتبه یرمحاسبه مقاد استاندارد، نیا نیتدو از هد 

IEC 61853-1 مختلرف   یهرا  تراب   شرد  در دماهرا و   یرک فتوولتائ مردو  عملکرد  یابیارز ی را برایالوامات

 بر اثرر  مدو  یدما یینتع آزمون یها روش IEC 61853-2 استاندارددر . شود می ریفتع)وا (  توانحسب بر

 یفتوصر  3یفری ط و پاسخ، 2تاب  یهزاو اثرا  یریگ اندازه یبرا یو سرعت باد، روش یطمح یتاب ، دما شد 

 را (یطری استاندارد مح یها )مجموعه دادهاستاندارد مرجع هوایی  و آبهای  نمایهمشخصا   همچنین .شودمی

 .دهد یم شرح، شود یاستفاده م یانرژ یبند رتبه یرمحاسبه مقاد یبراکه 

 یبنرد  سراعت( و رتبره   -)وا  یرک فتوولتائ مردو   یانرژ یخروج یوانم یینتع یبراروشی  ،استاندارد ینادر 

 )هرای(  نمایره  یبررا عملیراتی  تروان   بیشرینه تحرت   سرا  کامرت   یک یبرا )بدون بعد( ییهوا و آب یژهو یانرژ

 یرین تع یبررا همچنین این استاندارد . شود میتعریف  IEC 61853-4 استاندارد شده در مرجع ارائه ییواه و آب

 شرده  بندی رتبه یها مدو  یسهمنظور مقا بهاستاندارد مرجع  هوایی و آب نمایه یکدر  ویژه مدو  یک یخروج

 .شود یاستفاده م

را در نظرر   یحرارتر عملیرا    یرا /از نرور و  یناشر  ییرا مانند تغ ،اگیرهای رفتار یا یجیتدر یبخرت ،روش ینا

 .یردگ ینم

 .کاربرد دارد 4(وجهی یک) تک رُویه های مدو این استاندارد برای 

 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شرده اسرت.  صور  الوامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. استاندارد محسوب می ترتیب، آن ضوابط جوئی از اینبدین

های بعدی آن برای تجدیدنظرها و هاصلاحیانتشار ارجاع داده شده باشد،  که به مرجعی با ذکر تاریخدرصورتی

هرا ارجراع داده شرده اسرت،     در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار بره آن  .آور نیستاین استاندارد الوام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوامهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الوامی است:

                                                 

1- Photovoltaic 

2- Angle of incidence 

3- Spectral responsivity 

4- Mono-facial 
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2-1 IEC 60891, Photovoltaic devices- Procedures for temperature and irradiance corrections 

to measured I-V characteristics 

 هرای تصرحیح دمرا و تراب  بره      رویره  -فتوولتائیرک  افوارهرای  ،1392: سرا   16205 ایرران شرماره   ملری  استاندارد -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC 60891: 2009، با استفاده از استانداردشده گیری اندازه V -Iهای شخصهم

2-2 IEC 60904-3, Photovoltaic devices  - Part 3: Measurement principles for terrestrial 

photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 

 (PV) گیری برای افوارهای خورشیدی فتوولتائیک اصو  اندازه، 1392 : سا   14115-3شماره استاندارد ملی ایران  -یادآوری

  تدوین شده است.  IEC 60904-3: 2008، با استفاده از استانداردهای تاب  طیفی مرجع زمینی با داده

2-3 IEC 60904-7, Photovoltaic devices- Part 7: Computation of the spectral mismatch 

correction for measurements of photovoltaic devices   

انطبراق   : محاسبه تصحیح عردم 7قسمت  -، افوارهای فتوولتائیک1392: سا  14115-7 شمارهاستاندارد ملی ایران  -یادآوری

 شده است.تدوین IEC 60904-7: 2008گیری افوارهای فتوولتائیک، با استفاده از استاندارد  طیفی برای اندازه

2-4 IEC 60904-8-1, Photovoltaic devices- Part 8-1: Measurement of spectral 

responsivity of  multi-junction photovoltaic (PV) devices 

گیری پاسخ طیفری   : اندازه8-1قسمت  -های فتوولتائیک ، افواره1396: سا  14115-8-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .شده استتدوین IEC 60904-8-1: 2017چند پیوندی، با استفاده از استاندارد  (PV)های فتوولتائیک  افواره

2-5 IEC TS 61836, Solar photovoltaic energy systems- Terms, definitions and symbols 

اصرطلاحا ، تعراریف و    -های انرژی فتوولتائیک خورشیدی سامانه، 1395 : سا 20852 ستاندارد ملی ایران شمارها -یادآوری

 .شده استتدوین IEC/TS 61836: 2007 ، با استفاده از استانداردنمادها

2-6 IEC 61853-1, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating- Part 1: 

Irradiance and temperature performance measurements and power rating 

 -و مقدار مجاز انررژی  (PV) فتوولتائیک مدو ، آزمای  عملکرد 1394: سا  19775-1 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

تدوین IEC 60904-8-1: 2017 ردهای عملکرد شد  تاب  و دما و مقدار مجاز توان، با استفاده از استاندا گیری : اندازه1قسمت

 .شده است

2-7 IEC 61853-2, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating- Part 2: 

Spectral responsivity, incidence angle and module operating temperature measurements 

2-8 IEC 61853-4, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating- Part 4: 

Standard reference climatic profiles 
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 و تعاریف اصطلاحات 3

 :1رودکار میتعریف زیر به و در این استاندارد، اصطلاح

3-1 

 هوایی و آب ویژه بندی انرژی رتبه

climatic specific energy rating 

چه که  به آن یواقع یانرژ مجموعنسبت  یعنیمرجع،  ییهوا و بآ نمایه یبرا شده نرما  دریافتی یانرژ مجموع

آزمون  یطشرا تحتکه  یانرژ یتبا بازده تبد هموارهفتوولتائیک  مدو  که درصورتی، دست آورد به توان یم

 .، عمت نمایدشود یم یریگ استاندارد اندازه

 بدون بعد است. هوایی و ویژه آببندی انرژی  رتبه -یادآوری

 آزمون 4

از  7شرده در بنرد    یرف تعر یانررژ  یبنرد  محاسبا  رتبره  اگرچه،شود.  ینم ارائه ونیآزم یچهاستاندارد  ینادر 

 یهرا  نمایره و  IEC 61853-2 و IEC 61853-1های اسرتاندارد  مطراب  برا   هرا  یرری گ حاصت از انردازه  یها داده

 کند. یاستفاده م IEC 61853-4 استاندارد از استاندارد  مرجعی هوای و آب

 رشگزا 5

 یرا  نامه یشود. هر گواه یم یهته گاهیشآزما توسط ،یانرژ یبندرتبه نتایج، گوارش روش اجراییتکمیت  از  پ 

 :یردگ را در بر یراطلاعا  ز یدحداقت باآزمون گوارش 

 عنوان؛ -الف

 است؛ شده ها در آن انجام نام و نشانی آزمایشگاه آزمون و مکانی که کالیبراسیون یا آزمون -ب

 نامه یا گوارش؛ فرد برای هر صفحه گواهی ی منحصر به اسهشن - 

 نام و نشانی مشتری، در موارد مقتضی؛ - 

 گرفته؛ توصیف و شناسایی مورد کالیبره شده یا تحت آزمون قرار -ث

 مشخصا  و شرایط کالیبراسیون یا مورد آزمون؛ -ج

 ون، در موارد مقتضی؛)های( کالیبراسیون یا آزم تاریخ دریافت مورد آزمون و تاریخ -چ

                                                 

 و /http://www.electropedia.org هررای در وبگرراه ISO و IEC رفترره در اسررتانداردهای  کررارهاصررطلاحا  و تعرراریف برر   1-

http://www.iso.org/obp .قابت دسترس است 

 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
http://www.iso.org/obp
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 شده؛ کردن روش کالیبراسیون یا آزمون استفاده مشخص -ح

 برداری، در صور  لووم؛ ارجاع به روش انجام نمونه - 

از روش کالیبراسیون یا آزمون و هر اطلاعا  دیگری مربوط به استثنا یا تکمیلی موارد هرگونه انحرا ،  -د

 ایط محیطی؛کالیبراسیون یا آزمون ویژه، از قبیت شر 

هرای   مربروط بره پرونرده    IEC 61853-4   اسرتاندارد هوایی مرجع و نسخ و های اطلاعا  آب نام پرونده -ذ

 اطلاعا ؛ 

شرده   یرری گ از جداو  عملکررد انردازه   مدو  یها استخراج داده یکه برا یابی درون های متداو  ویژگی -ر

 ؛شود یاستفاده م 

سره   ی)بررا هرا   داده میرانگین   ینو همچنر  صور  مجوا بهآزمون  یها افواره یبرا مدو  یانرژ یخروج -ز

 ؛(شده است ارائهIEC 61853-1 استاندارد در ،آزمون یبرا ی کهمدول 

هرا   دادهمیرانگین  و همچنرین   صرور  مجروا   بههای آزمون  هوایی برای افواره و بندی انرژی ویژه آب رتبه -ژ

 شده است(؛ ارائه IEC 61853-1 استانداردی که برای آزمون، در مدول )برای سه 

 بندی انرژی؛ ی نتایج رتبه شده قطعیت برآورد بیان عدم -س

نامره یرا گروارش را     ی معاد  شخص یا اشخاصی که مسئولیت محتوای گواهی امضا و سمت، یا شناسه -ش

 اند و تاریخ صدور آن؛ قبو  کرده 

 شده هستند، در صور  لووم؛ آزمونشده یا  بیان اینکه نتایج، فقط مربوط به موارد کالیبره -ک

 .صور  کامت نامه یا گوارش نباید بدون موافقت کتبی آزمایشگاه تکثیر شود، مگر به بیان اینکه گواهی -ض

 مدولشده  انرژی گردآوری 6

 کلیات 6-1

 دارد: یبستگ یرز یبه پارامترها ولتائیکفتو مدو  یخروج تواندر درجه او  

   ؛مدو  سطح تاب  بررویشد 

  دو مدمای. 

اسرت و از   شرده  پرارامتر مشرت    یک مدو  یدما شده است، یین، تعIEC 61853-2 استاندارد که در طور ن هما

 .شود می یینتع مدو  دمایی یو سرعت باد به همراه پارامترها یطمح ی، دماتاب شد   دو ج

مرجرع   هروایی  و آب یره نماشده از هر  مشخصسا نه  یزمان یک بازه در یطیمح یطاز شرا یپارامترها تابع ینا

و  تراب  یه زاو شده است. یبند جدو  IEC 61853-4 استاندارد در یساعت یها عنوان داد است که بهاستاندارد 
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ها برا   مدو که  ایناز  یناناطم یبراشده است و  کامت بودن در محاسبا  در نظر گرفته یتبه د  یفیاثرا  ط

 شوند. می یبند رتبهدرستی  به یژهو های مشخصه

 یانرژ یبند رتبه یبرا مدول یورود یها داده 6-2

 یرترأث  فتوولتائیرک  مدو  یک یانرژ یدرو تول ینو از ا ای لحظه ی توانبر خروج یر،ز مدو عملکرد  یپارامترها

 د:نگیار یم

 در) مربوط به طیرف کلری   5/1در جرم هوای تاب  شد  در مقابت  Pmax ی ماتر -الف
g

12
AM 1.5 )  و در

 در ای لحظره  تواندست آوردن  به ی( که ممکن است براIEC 61853-1 استاندارد) دو م  یدما  مقابت 

 شود. 3یابی درون مدو  ینمع یدما و تاب  شد   

تراب  و سررعت   شد  از  یعنوان تابع به مدو کرد عمل یدما دهنکن یفتوصکه  u1 و u0 دمایی یبضرا -ب

 شود.یاستفاده م (IEC 61853-2 دارداستان) مدو  ای لحظه یمحاسبه دما یبرا که ،است باد 

در  مردو  ثر بره  ؤمحاسربه انتقرا  نرور مر     یکره بررا   (IEC 61853-2 اسرتاندارد ) ar ،تاب  یهزاو پاسخ - 

 شود. یاستفاده م مختلف تاب ی ها یهزاو 

برودن   یحرو صرح  یرن و از ا یفیط سازگاری محاسبه عدم یبرا، ( IEC 61853-2استاندارد) یفیطپاسخ  - 

از طرو    یعیوسر  یرف ط یبررا  یراز مقراد  یجردول صرور    که به. شود یاستفاده م مرجع یفیط یطشرا 

 .شود ، ارائه میاست العمت عک  دارای مدو که  است ییها موج 

 یرری گ انردازه  IEC 61853-1اسرتاندارد شرده در   ذکر یها با روش الف مورد شده در ذکر یعملکرد یپارامترها

 شرده در  ذکرر  اجرایری هرای   روش برا  مطراب    و   ب،  مروارد شرده در   کرذ یعملکرد یپارامترها شوند. یم

   ب ومروارد  موجرود در   یمروارد پارامترهرا   یدر بعضر ، رو از ایرن  شوند.یم یینتع IEC 61853-2 استاندارد

 باشند که در آن ارائه شده است. نامی یرممکن است مقاد

  مرجع استاندارد ورودیهوایی  و های آب نمایه 6-3

شده   ارائه یانرژ یبند رتبه استفاده در یبرااستاندارد مرجع  هوایی و آب یها یهنما IEC 61853-4 دارداستان در

 اسررتاندارد 2-4زیربنررد  دراسررتاندارد مرجررع هرروایی  و آب یهررا یررهنماشررده بررا هررر   ارائرره اطلاعررا . اسررت

IEC 61853-4: 2018 شده است. ارائه 

                                                 

1- Global spectrum 
2- Air Mass  

3- Interpolated  
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 ژیبندی انر رتبه آزمون روش انجام 7

 کلیات 7-1

 IEC 61853-1مطراب  اسرتاندارد    مردو  سه ه از شد گوارش یرمقاد یانگینم یو برا مدو از سه  یکهر  یبرا

خراک برا    یمرحلره زمران   یرک  یبررا  مردو   یخروجر  یتوان و انرژ . بیشینهدنبا  شود یدبا یرز اجرایی روش

در هرر   مردو   یخروجر  یژانر شود. یم یینبند تع ینشده در ا محاسبا  شرح داده ای از مجموعهکارگیری  هب

 یرد تول یرین تع یها برا داده یآور فرد پ  از جمع منحصر به یساعت یانرژ یرمقاد ینشود. ا یساعت محاسبه م

 .رود کار میهب یسا نه انرژ

  شده است. تعین 1در شکت  یهر مرحله زمانبرای  اجرایی روش
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 بلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبهروش اجرایی  نمودار گردشی -1 شکل

 هوایی مرجع و انتخاب مشخصا  آب

G ،B، D، G(λ)، R(λ)، Tamb، θ  و v سا  و 1در مراحت زمانی ساعتی برای Hp 

 j، مرحله زمانی بعدی

 

 مدو جی توان خرو
Pmod,j 

 خیر

IEC 

 (، با ؛ 2( و )1فرمو  )
ar  ازIEC 61853-2 

θj ، Bjو Dj از IEC 61853-4 

 (5( و )4فرمو  )

 (، با ؛ 6فرمو  )
R(λ)j  ازIEC 61853-4 

R(λ)STC  ازIEC 61853-2 

 (7فرمو  )

 (18فرمو  )

 (20( و )19فرمو  )

 (، با ؛ 8فرمو  )
u1 ,u0  ازIEC 61853-2 

Tamb,j ،vj  ازIEC 61853-4 

Pmax ،T  وG  ازIEC 61853-2 

 IEC 60891 و

 jخروجی برای مرحله زمانیانرژی 

Emod,j = Pmod,j 
.
1 hour 

 

  (kWh) مدو انرژی بازده خروجی 

 بعد( بدون) هوایی و آببندی انرژی ویژه  رتبه

 

? 8760 =j 

 مدو  دمای
Tmod,j 

 شده تاب  طیفی تصحیحشد  
Gcorr,j 

  تصحیح طیفیضریب 
 CS,j 

                             AOIشده  تصحیحتاب  شد  
Gcorr,AOI,j                              

G(λ)corr,AOI,j                                      

                         

j 

AOIتصحیح 
های  مولفهتوزیع و  باریکه 

 Dcorr,jو Bcorr,j پراکنده

                         

j 
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 تابش یا یهزاو اثرات یبرا شده تصحیح 1کلی در صفحهتابش شدت  7-2

 زیر صور   به تاب  یهزاو یبرا Dcorrپراکنده  و Bcorr یممستق صفح  در شده یحتصح های مؤلفه

 :آید دست میهب

(1)  


















































r

r

j

jjcorr

a

a
BB

1
exp1

cos
exp1

,



 

 

(2)      2
sin sin1 4

, 3 1 cos 1 cos
1 exp sin (0,5 0,154) sin

rcorr j j ra
D D a

     

  
    

 

       
   

 :که در آن

Bj  نشده در ساعت تصحیح صفحه در تاب  مستقیم شد - j است ام، 

Dj  نشده در ساعت تصحیح صفحه در پراکنده تاب  شد - j ستا ام، 

θj ساعت در مدو  سطح نرما  زاویه بین خورشید و j، 

Β وه اف  استنسبت ب مدو ( یانراد برحسب) یبش یهزاو ، 

شرده   انجام IEC 61853-2 استاندارد در که طور همان تاب  یهزاو های یریگ اندازه یتو تحل یهبا تجو arضریب 

 شود. یاست، ارائه م

Dj  صفحه   درکلی تاب   شد توان از یشود اما میها ارائه نمدر مجموعه داده یمطور مستق بهGj  شرد  و از 

 .نمود سبهمحا Bjصفحه  در یممستقتاب  

(3) 
jjj BGD  

 تواند محاسبه شود: شکت زیر می  به Gcorr,AOI,j  ای زاویه شده تصحیح صفحه  در کلی تاب  شد سرانجام، 

(4) Gcorr,AOI,j = Bcorr,j + Dcorr,j 

کلی   تاب شد  ووسیع مستقیم تاب   شد  ،صفحه کلی درتاب   شد شامت  ییهوا و آب یها مجموعه داده

 ییفر ط تراب   شرد   شرامت  امرا اسرت،   گسسرته  یاز بانردها  یا مجموعره  یبرا شده تفکیک یفیط  صفح  در

 صرفحه  در شرده  تفکیرک  یفری طکلری   تراب   شرد   محاسربه  یبررا  .یسرت پراکنده ن یا یممستق شده تفکیک

 کار برده شود: هباید بزیر  ، فرمو ای یهزاو شده تصحیح

                                                 

1- In-plane  
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(5)                                               , ,

, ,

. ( )
( )  

corr AOI j j

corr AOI j

j

G G
G

G


 

 
 که در آن:

Gcorr,AOI,j  ساعت  یبرا شده ای تصحیح یهزاو وسیعصفحه  درتاب   شد- j و ؛است ام 

G(λ)j   مجوا در ساعت )نوار( باند در صفحه در کلیی یفطتاب   شد j .است 

   شده تصحیحیفی طکلی  صفحه درتابش  شدت 7-3

 شود. یمبرده  کارهبکوتاه  اتصا  یانجر رایبIEC 60904-7  استاندارد مطاب  با ییفط یحتصح ، معمو  طور به

 شد متناسب در  ییراعما  تغ یتواند برا یمختلف م یفکوتاه در هنگام استفاده از ط اتصا یان جر ییرتغ

 .یردمورد استفاده قرار گ Gcorr ،«شده تصحیح» یا «مؤثر»تاب   شد  ایجاد،  تاب 

 و IEC 61853-2 هایاستانداردمطاب  با که  λمختلف  یها طو  موج یبرا S(λ) مدو  ییفط از پاسخ

IEC 60904-8 یفیط یحتصح ضریبد. نشو یشده استفاده م نیتعی Cs  در ساعتj یرصور  ز تواند بهیم 

 محاسبه شود:

(6) 
, ,

,

, ,

1000 ( ) ( )
 

( ) ( )

e

s

e

s

corr AOI j

S

J

TCcor

S

r AOI j

S R d

G S R d
C








  

  




 

 که در آن:

Gcorr,AOI,j   ی خودکاربازرسی نور صفحه درکلی تاب   شد AOI- ؛شده است یحتصح 

Rcorr,AOI,j (λ)  در شده تفکیک یفیط صفحهدر تاب  شد W/(m
2⋅nm) نسبت صور به و است 

G(λ)corr,AOI,j ؛شود یمحاسبه م نانومتر برحسب، یفیط )نوار( باندهر  عرض و 

RSTC(λ)  طیف  مربوط به 5/1جرم هوای  یفط استاندارد آزمون یطشرا یبرا متناظر یفشد  ط 

 .است (IEC 60904-3 استاندارد ) کلی   

 های مقدار این انتگرا  با روشو   = nm 300 = λs، nm 000 4λe: از عبارتند گیری انتگرا  یها همحدود

 یرصور  زبه ،j، Gcorr,jساعت در  شده تصحیح یفیط صفحه درکلی  تاب  شد  .آید دست میهب یعدد

  محاسبه

 شود: یم

(7) Gcorr,j = CS,j . Gcorr,AOI,j 

 پیونرد شود که همان  اعما ممکن است  یفقط زمان یفیط تصحیح، پیوندیچند  یکفتوولتائ یها مدو  یبرا

 (.مراجعه شود IEC 60904-8-1به استاندارد محدود شود ) یساعت یفیط یها در هر دو مرجع و تاب 
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  مدولمحاسبه دمای  7-4

 محاسبه شود: یرزبا استفاده از فرمو   یدبا Tmod مدو  یدما

(8) , ,

mod, ,

0 1

corr AOI j

j amb j

j

G

u u v
T T


 

 

 :که در آن

Tamb   استاندارداست که از یطمح یدما IEC 61853-4 ؛شود یم استخراج 

vj    استانداردکه از،  است مدو  با یسرعت باد در IEC 61853-4 و ؛شود یم استخراج 

Gcorr,AOI,j   ساعت  یرا، بتاب  یهاثرا  زاو ی، که براصفحه کلی درتاب   شد - jشده  تصحیح ام 

 ؛است   

 .آید دست میهب IEC 61853-2 استاندارد شده در توصیف اجرایی روشاز   u1و u0 دو پارامتر

 مدولای  تعین توان لحظه 7-5

برا اسرتفاده از جردو      را (Tmod و Gcorr) یعنی( 8و ) (7) یها شده از فرمو  محاسبه یپارامترهاتوان  یمحا  

مرورد   Pmod (Gcorr ،Tmod) مردو  توان  یینتع ی، براIEC 61853-1استاندارد شده از  تهیه (Pmax) مدو  توان

بیشرینه  ) Pmax یراز مقراد  ،معاد  آن یا ،(D-2) یدوبعد یابی درون یک،  زم است یطورکل به .داداستفاده قرار

 Tmodو  Gcorrیرقراد کره م  یهنگرام  تاب  انجام شود. شد مختلف دما و  یطشده در جدو  در شرا داده توان(

 استفاده شود. یخط یابی از برون یدهستند، با توانموجود در جدو   یرخارج از محدوده مقاد

برا   T مردو   یو دمرا G  صرفحه  در تراب   شرد   شرده از  داده یرمقاد یبرا P(G,T) مدو محاسبه توان  یبرا

 جردو  ازT2 و  T1 یرمقراد  دنت آوردسر هب .کار گرفته شودهب یرز اجرایی  روشبهتر است ، بعدیدو یابی درون

 .G1<G<G2مشابه که  یا گونه به G2و  G1، و  T1<T<T2کهیطور به توان

 :ید. سپ  محاسبه کندست آوریدهبرا  η(G,T) = P(G,T)/G مقدار (G,T) یرمقاد از جفت یکهر  یبرا

  

(9)  1

2 11 1 1 2 1 1 1( , ) ( , )( , ) ( , ) G G

G G
G T G TG T G T    


  

(10)  1

2 12 1 2 2 2 1 2( , ) ( , )( , ) ( , ) G G

G G
G T G TG T G T    


  

(11) 2 1

2 1 2 11 2( , ) ( , ) ( , )T T T T

T T T T
G T G T G T   

 
  

 .دست آوردهب P (G,T) = η (G,T)∙G صور  توان به یرا م شده یابی درون توان

باشرد بره روش    توانجدو   یرخارج از محدوده مقادG , T یرهایاز متغ یکیفقط که  یهنگام یخط یابی برون

 مقدار دما در جدو  است: ینبا تر Tmax که در آن ،تواند انجام شود می یرز
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(12)  1

2 1max 1 max 2 max 1 max( , ) ( , )( , ) ( , ) G G

G G
G T G TG T G T    


  

(13)  1

2 1max 1 1 max 1 2 max 1 1 max 1( , ) ( , )( , ) ( , ) G G

G G
G T G TG T G T    

   
  

(14)  max 1

max max 1max 1 max max 1( , ) ( , )( , ) ( , ) T T

T T
G T G TG T G T    





 
  

 :T >Tmax و G >Gmax اگر درآخر،

(15)  max 1

max max 1max max 1 max max max max 1 max( , ) ( , )( , ) ( , ) G G

G G
G T G TG T G T    





 
 

 

(16)  max 1

max max 1max max max 1 max max max max 1( , ) ( , )( , ) ( , ) T T

T T
G T G TG T G T    





 
 

 

(17)  max max max max( , ) ( , )( , ) ( , ) G T G TG T G T     
 

 

  مدولخروجی ساعتی انرژی محاسبه  7-6

 ساعت( است:j1 ( یدر دوره زمان مدو از  Emod,j خروجی یانرژ

(18) mod, mod, , mod,( , ).1j j corr j jE P G T hour
 

 

 مدولخروجی سالانه انرژی محاسبه  7-7

 یدر هرر دوره زمران   مردو   وسیله بهشده  یدتول یانرژ جمعاز  ،سا  یک یدر ط مدو شده توسط  یدتول یانرژ

 شود. یم یینتع

 اسرتاندارد  )بره آیرد   دسرت مری  هاز رابطره زیرر بر   شرده   مرجرع انتخراب   یره نما یزمران  هرای  دورهتمام  مجموع

IEC 61853-4 شود مراجعه.) 

(19) 

 

8760

mod, mod,1

j

year jj
EE






 

 که در آن:

j است. سا ( 1دوره مرجع )در  8760تا  1هایی از  محدوده 

 ییهوا و آب ویژه یانرژ یبند رتبه 7-8

 مرجع است: ییهوا و مشخصا  آب یبرا شده نرما شده  گردآوری انرژی ییهوا و آب ویژه یانرژ یبند رتبه
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(20) mod,

max,

.

.

year ref

STC p

E G
CSER

P H


 
 

 که در آن:

Hp    یساعت صفحه در کلی تاب  شد  یرکت مقاد G مرجع ییهوا و آبدوره  یبرا 

 ؛IEC 61853- 4 استاندارد از سا ( 1)                

Gref = 1 000 W/m
2

 ؛آزمون استاندارد است یطتاب  در شرا شد  

Pmax,STC   طب  توان یریگ که از اندازهاستاندارد است  آزمون یطدر شرا توان بیشینه 

 شده است. گرفته  IEC 61853-1ارداستاند     




