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نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات                  
) رسمي( وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي                   

 .پ و منتشر مي شودچا

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                           

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

 .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                    
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مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي                   . اجباري نمايد 

 . و درجه بندي آنرا اجباري نمايداستاندارد كالاهاي صادراتي

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                     

 استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را       محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه       
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              
ش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح            يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنج    

 .استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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II 

 پيش گفتارپيش گفتار

تمركز سيليكوني تحت تابش    تمركز سيليكوني تحت تابش    كاليبراسـيون سـلول هـاي مـرجع اوليه فتوولتائيك غير م           كاليبراسـيون سـلول هـاي مـرجع اوليه فتوولتائيك غير م           ““اسـتاندارد   اسـتاندارد   

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

 تصويبتصويب  مورد مورد٨٤٨٤//١٢١٢//١٤١٤ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ  ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ   و چهـل و نهميـن جلسـه كميته    و چهـل و نهميـن جلسـه كميته    

 وو استاندارداستاندارد مؤسسه مؤسسه  مقررات مقررات  وو قوانين قوانين  ح ح اصلااصلا قانون قانون  ٣٣ماده  ماده   يك يك  بندبند استناداستناد به به   ، اينك  ، اينك استاست قرارگرفته قرارگرفته 

 .مي شودمي شود منتشرمنتشر ايران ايران  ملي ملي  استاندارداستاندارد بعنوان بعنوان  ١٣٧١١٣٧١ماه  ماه   بهمن بهمن  مصوب مصوب  صنعتي ايران صنعتي ايران  تحقيقات تحقيقات 

 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   بنابراين  بنابراين .گرفت گرفت  خواهدخواهد توجه  قرارتوجه  قرار مـورد مـورد 

 .كردكرد دنظر آنها استفاده دنظر آنها استفاده تجديتجدي

  ،جامعه نيازهاي  و موجود شرايط به  توجه  ضمن  كه  است  شده  سعي  استاندارد اين  تدوين  و تهيه  در

 .شود ايجاد هماهنگي  پيشرفته  و صنعتي  كشورهاي  ملي  استاندارد و استاندارد اين  بين  امكان  درحد

 :است  زير به شرح  رفته  بكار تاندارداس اين  تهيه  براي  كه  مأخذي  و منبع 

 
1. ASTM E 1039:1999 Standard Test Method for Calibration of Silicon Non-
Concentrator Photovoltaic Primary Reference Cells Under Global Irradiation. 
 
 



 

Q 

كاليبراسيون سلول هاي مرجع اوليه فتوولتائيك غير متمركز سيليكوني تحت 

  روش آزمون -تابش كلي

 

 هدف و دامنه كاربرد ١

و شرح سلول هاي و شرح سلول هاي  هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين و ارائه روش آزمون كاليبراسيون هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين و ارائه روش آزمون كاليبراسيون  ١١-١١

مـرجع فتوولتائـيك سـيليكوني زمينـي اولـيه بـا توزيـع تابش طيفي مرجع كلي كه توسط جداول                     مـرجع فتوولتائـيك سـيليكوني زمينـي اولـيه بـا توزيـع تابش طيفي مرجع كلي كه توسط جداول                     

ASTM E892 شده براي اين سلول هاي شده براي اين سلول هاي الزامات فيزيكي سفارش الزامات فيزيكي سفارش . .   تعـريف شده است، مي باشد   تعـريف شده است، مي باشد

سلول هاي مرجع عمدتا  در تعيين سلول هاي مرجع عمدتاً در تعيين . .  توضيح داده شده است     توضيح داده شده است    ٨٤٩١٨٤٩١مـرجع در اسـتاندارد ملـي ايـران          مـرجع در اسـتاندارد ملـي ايـران          

 ..عملكرد الكتريكي قطعات فتوولتائيك بكار مي رودعملكرد الكتريكي قطعات فتوولتائيك بكار مي رود

مرجع كلي اوليه در فضاي باز  زير نور طبيعي خورشيد با مراجعه به پيرانومتر مرجع كلي اوليه در فضاي باز  زير نور طبيعي خورشيد با مراجعه به پيرانومتر  سلول هايسلول هاي ٢٢-١١

 .. كلي استفاده مي شود، كاليبره مي شوند كلي استفاده مي شود، كاليبره مي شوندكه براي اندازه گيري تابشكه براي اندازه گيري تابش

ــن روش ٣٣-١١ ــن روشاي ــون    اي ــر اســاس روش آزم ــه ب ــتر ك ــك پيرانوم ــتفاده از ي ــه اس ــياز ب ــون ن ــون   آزم ــر اســاس روش آزم ــه ب ــتر ك ــك پيرانوم ــتفاده از ي ــه اس ــياز ب ــون ن  آزم

ASTM E 941    كاليـبره شـده اسـت دارد كه لازمه استفاده از اين پيرانومتر  قابليت رديابي آن به     كاليـبره شـده اسـت دارد كه لازمه استفاده از اين پيرانومتر  قابليت رديابي آن به 

 مطابق با اين روش  مطابق با اين روش بنابراين سلول هاي كاليبره شدهبنابراين سلول هاي كاليبره شده. . مي باشدمي باشد (WRR) مـرجع پرتوسـنجي جهاني  مـرجع پرتوسـنجي جهاني  

 .. مي باشند مي باشندWRRآزمون قابل رديابي به آزمون قابل رديابي به 

سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه يك جريان سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه يك جريان  ايـن روش آزمـون فقـط براي كاليبراسيون   ايـن روش آزمـون فقـط براي كاليبراسيون    ٤٤-١١

اتصـال كوتـاه خطـي برحسب مشخصه هاي تابش روي محدوده استفاده مطلوب آن، همانطوريكه         اتصـال كوتـاه خطـي برحسب مشخصه هاي تابش روي محدوده استفاده مطلوب آن، همانطوريكه         

 .. تعريف شده است، نشان مي دهد تعريف شده است، نشان مي دهدASTM E1143در روش آزمون در روش آزمون 

سلول هاي مرجع سيليكوني تك كريستالي يا سلول هاي مرجع سيليكوني تك كريستالي يا   ايـن روش آزمـون فقـط براي كاليبراسيون     ايـن روش آزمـون فقـط براي كاليبراسيون     ٥٥-١١

 ..تكي ساخته مي شودتكي ساخته مي شود چند كريستالي بكار مي رود كه با يك پيوند فتوولتائيك چند كريستالي بكار مي رود كه با يك پيوند فتوولتائيك 
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   ..تاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده استتاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده است ٦٦-١١

. . ي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد       ي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد       اين استاندارد تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نم         اين استاندارد تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نم          ٧٧-١١

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

 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      . . رات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود       رات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود       ترتيـب آن مقـر    ترتيـب آن مقـر    

معهذا بهتر  معهذا بهتر  . . يـا تجديـد نظـر، اصـلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                 يـا تجديـد نظـر، اصـلاحيه ها و تجديدنظرهاي  بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                 //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. . بررسي قرار دهند  بررسي قرار دهند  الزامـي زيـر را مورد       الزامـي زيـر را مورد       

 ..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

ائيك با  ائيك با   عملكرد الكتريكي سلول هاي فتوولت      عملكرد الكتريكي سلول هاي فتوولت     -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٦٨٤٨٦اسـتاندارد ملي ايران     اسـتاندارد ملي ايران      ١١-٢٢

 .. روش آزمون روش آزمون-استفاده از سلول مرجعاستفاده از سلول مرجع

 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

 مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سلول هاي       مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سلول هاي      -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩١٨٤٩١ندارد ملـي ايـران      ندارد ملـي ايـران       اسـتا  اسـتا  ٤٤-٢٢

 ..مرجع فتوولتائيك زميني غيرمتمركزمرجع فتوولتائيك زميني غيرمتمركز
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  – تـبديل انـرژي خورشـيدي فتوولتائيك          تـبديل انـرژي خورشـيدي فتوولتائيك         -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٣٨٤٩٣اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ٥٥-٢٢

 ..اصطلاحات و واژه هااصطلاحات و واژه ها

 
2.6  ASTM E 772 Terminology Relating to Solar Energy Conversion 
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1.5 for a 37° Tilted Surface. 
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Terrestrial Photovoltaic Reference Cells Using a Tabular Spectrum. 
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 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

 .. 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

 ١كدورت آيروسلكدورت آيروسل ١١-٢٢-٣٣

 توسط آيروسل هاي جامد يا       توسط آيروسل هاي جامد يا      عـبارت از كـاهش شـفافيت جـوي ناشي ازجذب و پراكندگي تابش             عـبارت از كـاهش شـفافيت جـوي ناشي ازجذب و پراكندگي تابش             

بعنوان بعنوان    را راτمدل كدورت انگستروم عمق اپتيكي آيروسل     مدل كدورت انگستروم عمق اپتيكي آيروسل     . . مـايع معلق در هوا به جز ابرها مي باشد         مـايع معلق در هوا به جز ابرها مي باشد         

 ::تابعي از طول موج تعريف مي كندتابعي از طول موج تعريف مي كند

ταβλτ −= 

 ..  نماي طول موج مي باشد  نماي طول موج مي باشدατ طول موج و  طول موج و λ ضريب كدورت،  ضريب كدورت، βكه كه 
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 mm  بخار آب قابل بارش،بخار آب قابل بارش، ٢٢-٢٢-٣٣

اندازه قطرات مايع از اين بخار      اندازه قطرات مايع از اين بخار      . .  گاز معلق در جو را بخار آب قابل بارش مي گويند            گاز معلق در جو را بخار آب قابل بارش مي گويند           آب داخـل فاز   آب داخـل فاز   

 ..كه در صورتي كه چگالش از طريق روش هاي معمول رشد كمي صورت گيرد، تشكيل مي شودكه در صورتي كه چگالش از طريق روش هاي معمول رشد كمي صورت گيرد، تشكيل مي شود

 ::نمادهانمادها ٣٣-٢٢-٣٣

 :: نمادها و يكاهاي زير در اين روش آزمون استفاده شده است نمادها و يكاهاي زير در اين روش آزمون استفاده شده است ٤٤-٢٢-٣٣

  -λ ،طول موج، طول موجnmيا يا   mm   

E  - ،تابش،  تابش Wm-2   

Et    - ،تابش كل،  تابش كل Wm-2   

I  - ، جريان ،  جريان A   

Isc  - ،جريان اتصال كوتاه،  جريان اتصال كوتاه A   

T- ،دما،  دما °C 

α-،ضريب دمايي سلول مرجع، ضريب دمايي سلول مرجع C-1  ° 

n- تعداد كل نقاط داده  تعداد كل نقاط داده  

C  - ،ثابت كاليبراسيون،  ثابت كاليبراسيون Am2W-1   

S  -انحراف استاندارد انحراف استاندارد  

τ  - كدورت  كدورت  

β  -ضريب كدورت ضريب كدورت  

ατ    -نماي طول موج كدورت نماي طول موج كدورت  

 روش آزموناصول  ٤

                                                                                                                                                                     
١ Aerosol turbidity 
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كاليبراسـيون سـلول مـرجع فتوولتائـيك كلي اوليه شامل اندازه گيري جريان اتصال كوتاه                كاليبراسـيون سـلول مـرجع فتوولتائـيك كلي اوليه شامل اندازه گيري جريان اتصال كوتاه                 ١١-٤٤

سـلول، تحـت نـور كلـي خورشـيد بـا اسـتفاده از يـك پيرانومتر براي اندازه گيري تابش فرودي                       سـلول، تحـت نـور كلـي خورشـيد بـا اسـتفاده از يـك پيرانومتر براي اندازه گيري تابش فرودي                       

با با . . نسـبت جـريان اتصـال كوتاه به تابش، ثابت كاليبراسيون براي سلول مرجع مي باشند               نسـبت جـريان اتصـال كوتاه به تابش، ثابت كاليبراسيون براي سلول مرجع مي باشند               . . مـي باشـد   مـي باشـد   

دود كـردن حـد مجـاز پارامترهاي جوي مي توان بروز خطاها در جريان اتصال كوتاه ناشي از            دود كـردن حـد مجـاز پارامترهاي جوي مي توان بروز خطاها در جريان اتصال كوتاه ناشي از            مح ـمح ـ

اين محدوده ها  بقدري اين محدوده ها  بقدري . . تـابش طيفـي خورشـيد و پاسـخ طيفـي سـلول مرجع اوليه را حداقل كرد       تـابش طيفـي خورشـيد و پاسـخ طيفـي سـلول مرجع اوليه را حداقل كرد       

انـتخاب مـي شـوند كه تابش طيفي فرودي در طول كاليبراسيون نزديك توزيع تابش طيفي مرجع                  انـتخاب مـي شـوند كه تابش طيفي فرودي در طول كاليبراسيون نزديك توزيع تابش طيفي مرجع                  

 درجه  درجه ٢٥٢٥  ±١١همچنين چنانچه دماي سلول همچنين چنانچه دماي سلول . .  باشد باشدASTM E892 جـدول   جـدول  كلـي تعـريف شـده در   كلـي تعـريف شـده در   

 .. درجه سلسيوس تصحيح شود درجه سلسيوس تصحيح شود٢٥٢٥سلسيوس نباشد، جريان اتصال كوتاه بايد به سلسيوس نباشد، جريان اتصال كوتاه بايد به 

 در زيـر فهرستي از اندازه گيري هايي كه براي شرح سلول هاي مرجع بكار رفته است و                   در زيـر فهرستي از اندازه گيري هايي كه براي شرح سلول هاي مرجع بكار رفته است و                   ٢٢-٤٤

 ::توسط داده كاليبراسيون گزارش شده است، آمده استتوسط داده كاليبراسيون گزارش شده است، آمده است

 .. تعيين مي شود تعيين مي شود٨٤٨٨٨٤٨٨ سلول مرجع بر اساس استاندارد ملي ايران  سلول مرجع بر اساس استاندارد ملي ايران پاسخ طيفيپاسخ طيفي ١١-٢٢-٤٤

ضـريب دمايـي جـريان اتصـال كوتـاه سلول بطور تجربي توسط اندازه گيري جريان                 ضـريب دمايـي جـريان اتصـال كوتـاه سلول بطور تجربي توسط اندازه گيري جريان                  ٢٢-٢٢-٤٤

 ..اتصال كوتاه در دماهاي مختلف و محاسبه ضريب دمايي تعيين مي شوداتصال كوتاه در دماهاي مختلف و محاسبه ضريب دمايي تعيين مي شود

 ASTM خطـي بـودن جـريان اتصـال كوتاه برحسب تابش، مطابق با روش آزمون      خطـي بـودن جـريان اتصـال كوتاه برحسب تابش، مطابق با روش آزمون      ٣٣-٢٢-٤٤

E1143تعيين مي شود تعيين مي شود .. 

. .  تعيين مي شود تعيين مي شود٨٤٨٦٨٤٨٦عـامل پركنـنده سـلول مـرجع با استفاده از استاندارد ملي ايران       عـامل پركنـنده سـلول مـرجع با استفاده از استاندارد ملي ايران        ٤٤-٢٢-٤٤

بدسـت آوردن عـامل پركنـنده بـا داده كاليبراسيون  امكان بررسي خرابي و آسيب الكتريكي سلول              بدسـت آوردن عـامل پركنـنده بـا داده كاليبراسيون  امكان بررسي خرابي و آسيب الكتريكي سلول              

 ..مرجع را در آينده مي دهدمرجع را در آينده مي دهد

 اهميت و كاربرد  ٥

به محتواي طيفي چشمه نوردهي، شدت آن       به محتواي طيفي چشمه نوردهي، شدت آن        خروجي الكتريكي قطعه فتوولتائيك  بستگي        خروجي الكتريكي قطعه فتوولتائيك  بستگي        ١١-٥٥
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براي استاندارد كردن دقت اندازه گيري هاي عملكرد قطعه فتوولتائيك  تحت            براي استاندارد كردن دقت اندازه گيري هاي عملكرد قطعه فتوولتائيك  تحت            . . و دمـاي قطعه دارد    و دمـاي قطعه دارد    

يـك چشمه نور متغير، اگر پاسخ طيفي نسبي سلول با پاسخ طيفي قطعه آزمون شده يكسان نباشد،                  يـك چشمه نور متغير، اگر پاسخ طيفي نسبي سلول با پاسخ طيفي قطعه آزمون شده يكسان نباشد،                  

اگر توزيع طيفي چشمه نور     اگر توزيع طيفي چشمه نور     . .  شود  شود لازم اسـت كـه خطـاي جـريان اتصال كوتاه پيش آمده، محاسبه             لازم اسـت كـه خطـاي جـريان اتصال كوتاه پيش آمده، محاسبه             

اين خطاها  اين خطاها  . . آزمون با توزيع تابش طيفي مرجع مناسب يكسان نباشد، خطاي مشابهي اتفاق مي افتد             آزمون با توزيع تابش طيفي مرجع مناسب يكسان نباشد، خطاي مشابهي اتفاق مي افتد             

، كميت  ، كميت  )) توضيح داده شده است     توضيح داده شده است    ٨٤٨٧٨٤٨٧در استاندارد ملي ايران     در استاندارد ملي ايران     ((توسـط پارامـتر عـدم تطـابق طيفي          توسـط پارامـتر عـدم تطـابق طيفي          

هدف از اين روش آزمون     هدف از اين روش آزمون     . . شوندشوندگيري خطاي اندازه گيري جريان اتصال كوتاه محاسبه مي          گيري خطاي اندازه گيري جريان اتصال كوتاه محاسبه مي           انـدازه انـدازه 

تعييـن روش  اجرايـي تأيـيد شـده بـراي كاليـبره كـردن، شـرح و گـزارش داده كاليبراسيون براي                        تعييـن روش  اجرايـي تأيـيد شـده بـراي كاليـبره كـردن، شـرح و گـزارش داده كاليبراسيون براي                        

 ..مرجع فتوولتائيك اوليه تحت تابش كلي مي باشدمرجع فتوولتائيك اوليه تحت تابش كلي مي باشد هايهاي سلولسلول

 ايـن روش آزمـون بـه مـنظور تعييـن روشـي براي كاليبره كردن سلول هاي مرجع اوليه                     ايـن روش آزمـون بـه مـنظور تعييـن روشـي براي كاليبره كردن سلول هاي مرجع اوليه                     ٢٢-٥٥

 ASTMاضافي استفاده از تصحيحات طيفي بكار رفته در روش آزمون اضافي استفاده از تصحيحات طيفي بكار رفته در روش آزمون باشد كه از پيچيدگي باشد كه از پيچيدگي  مـي مـي 

E1125              تصحيحات تصحيحات . .  در اسـتفاده از افـزايش عدم اطمينان در نتيجه كاليبراسيون جلوگيري مي كند               در اسـتفاده از افـزايش عدم اطمينان در نتيجه كاليبراسيون جلوگيري مي كند

طيفـي را مـي تـوان بـا محدود كردن بازه مجاز پارامترهاي جوي بر روي داده كاليبراسيون بدست                    طيفـي را مـي تـوان بـا محدود كردن بازه مجاز پارامترهاي جوي بر روي داده كاليبراسيون بدست                    

قـل كـردن خطاهـا براي سلول هاي خورشيدي سيليكوني           قـل كـردن خطاهـا براي سلول هاي خورشيدي سيليكوني           محـدوده هـاي مجـاز بـراي حدا        محـدوده هـاي مجـاز بـراي حدا        . . آوردآورد

 ..اند لذا اين روش آزمون فقط براي سلول هاي مرجع سيليكوني كاربرد دارداند لذا اين روش آزمون فقط براي سلول هاي مرجع سيليكوني كاربرد دارد انتخاب شدهانتخاب شده

 سـلول مـرجع بهـتر است در فواصل ساليانه كاليبره شود يا اگر سلول بصورت مداوم در                   سـلول مـرجع بهـتر است در فواصل ساليانه كاليبره شود يا اگر سلول بصورت مداوم در                   ٣٣-٥٥

 ..فضاي باز استفاده مي شود هر شش ماه مجددا  كاليبره شودفضاي باز استفاده مي شود هر شش ماه مجدداً كاليبره شود

هاي مرجع را مي توان در استاندارد ملي ايران         هاي مرجع را مي توان در استاندارد ملي ايران          خصـات فيزيكـي سـفارش شده سلول       خصـات فيزيكـي سـفارش شده سلول        مش مش ٤٤-٥٥

هاي مرجعي كه براي استفاده در فضاي باز تحت شرايط كلي           هاي مرجعي كه براي استفاده در فضاي باز تحت شرايط كلي             يافت كه نشان مي دهد سلول       يافت كه نشان مي دهد سلول      ٨٤٩١٨٤٩١

در نظـر گرفـته شـده بهـتر است با يك محفظه شفاف براي حداقل كردن بازتاب هاي داخلي نور                     در نظـر گرفـته شـده بهـتر است با يك محفظه شفاف براي حداقل كردن بازتاب هاي داخلي نور                     

 ..مود با پوشش شيشه اي پر شودمود با پوشش شيشه اي پر شودوارد شده در زواياي غير عوارد شده در زواياي غير ع
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 وسايل لازم  ٦

 ..ASTM E941پيرانومتر كاليبره شده مطابق با روش آزمون پيرانومتر كاليبره شده مطابق با روش آزمون  ١١-٦٦

 صفحه ردياب برخورد عموديصفحه ردياب برخورد عمودي ٢٢-٦٦

يك صفحه ردياب براي دنبال كردن خورشيد بگونه اي كه سلول مرجع و پيرانومتر را بصورت هم                 يك صفحه ردياب براي دنبال كردن خورشيد بگونه اي كه سلول مرجع و پيرانومتر را بصورت هم                 

صفحه ردياب بايد قادر به  صفحه ردياب بايد قادر به  . . رودرود صـفحه در محـدوده سـه درجه مجاور هم نگه مي دارد،  بكار مي               صـفحه در محـدوده سـه درجه مجاور هم نگه مي دارد،  بكار مي               

 ..باشدباشد  درجه در طول روش  اجرايي كاليبراسيون  درجه در طول روش  اجرايي كاليبراسيون ±  ٠٠//٥٥رديابي خورشيد در محدوده رديابي خورشيد در محدوده 

در مـدت كاليبراسـيون، هـيچ انـرژي قـابل ملاحظه اي از ساختمان هاي اطراف يا هر                   در مـدت كاليبراسـيون، هـيچ انـرژي قـابل ملاحظه اي از ساختمان هاي اطراف يا هر                    ١١-٢٢-٦٦

بايد مراقب  بايد مراقب  . . هاي مرجع منعكس شود   هاي مرجع منعكس شود    سـطح ديگر در مجاورت جايگاه آزمون نبايد به سوي سلول          سـطح ديگر در مجاورت جايگاه آزمون نبايد به سوي سلول          

از كاليبراسـيون در محـل يا به نحوي كه يك وضعيت بازتاب بالاي زميني وجود داشته باشد،                  از كاليبراسـيون در محـل يا به نحوي كه يك وضعيت بازتاب بالاي زميني وجود داشته باشد،                  بـود   بـود   

اگر امكان انعكاس قابل توجهي وجود داشته باشد استفاده از يك روكش افقي روي              اگر امكان انعكاس قابل توجهي وجود داشته باشد استفاده از يك روكش افقي روي              . . اجتناب گردد اجتناب گردد 

اين روكش افقي بايد شامل يك      اين روكش افقي بايد شامل يك      . . هـاي مرجع بايد پيش بيني شود      هـاي مرجع بايد پيش بيني شود       رديـاب بـراي محافظـت سـلول       رديـاب بـراي محافظـت سـلول       

س كننده سياه باشد و براي سلول مرجع و پيرانومتر نيز در نظر گرفته شده باشد و                 س كننده سياه باشد و براي سلول مرجع و پيرانومتر نيز در نظر گرفته شده باشد و                 سـطح غير منعك   سـطح غير منعك   

 ..مانع ديد پايين از محل افق تا پايين ترين حد ميدان ديد شودمانع ديد پايين از محل افق تا پايين ترين حد ميدان ديد شود
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 وسايل  اندازه گيري دماوسايل  اندازه گيري دما ٣٣-٦٦

هاي مرجع بايد تفكيك پذيري     هاي مرجع بايد تفكيك پذيري      وسـيله يـا وسـايل بكـار رفته براي اندازه گيري دماي پيوند سلول              وسـيله يـا وسـايل بكـار رفته براي اندازه گيري دماي پيوند سلول              

 .. درجه سلسيوس داشته باشد درجه سلسيوس داشته باشد±١١سلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر ازسلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر از درجه  درجه ٠٠//١١حداقل حداقل 

حسگرهايي نظير ترموكوپل ها يا ترميستورهاي بكار رفته براي اندازه گيري ها بايد در              حسگرهايي نظير ترموكوپل ها يا ترميستورهاي بكار رفته براي اندازه گيري ها بايد در               ١١-٣٣-٦٦

موقعيتي قرار داده شود كه هر گونه تغييرات دمايي بين حسگر و پيوند قطعه فتوولتائيك را حداقل                 موقعيتي قرار داده شود كه هر گونه تغييرات دمايي بين حسگر و پيوند قطعه فتوولتائيك را حداقل                 

 ..نمايدنمايد

   وسايل اندازه گيري جريانوسايل اندازه گيري جريان ٤٤-٦٦

  ٠٠//٠٢٠٢ سلول مرجع بايد تفكيك پذيري حداقل         سلول مرجع بايد تفكيك پذيري حداقل        SC  Iوسـيله يـا وسايل بكار رفته براي اندازه گيري           وسـيله يـا وسايل بكار رفته براي اندازه گيري           

 .. درصد حداكثر جريان عبوري داشته باشد درصد حداكثر جريان عبوري داشته باشد٠٠//١١درصد و خطاي كل خواندن كمتر از درصد و خطاي كل خواندن كمتر از 

 ))اختيارياختياري ( (بلوك كنترل دمابلوك كنترل دما ٥٥-٦٦

ن  نگه   ن  نگه    درجه سلسيوس در مدت زمان كاليبراسيو       درجه سلسيوس در مدت زمان كاليبراسيو      ٢٥٢٥  ±  ١١وسـيله اي كـه دمـاي سلول مرجع را در            وسـيله اي كـه دمـاي سلول مرجع را در            

 ..مي داردمي دارد

 وسيله اندازه گيري كدورت و بخار آبوسيله اندازه گيري كدورت و بخار آب ٦٦-٦٦

نـور سـنج خورشيد كاليبره شده يا دستگاه مناسب ديگر كه براي اندازه گيري بخار آب و كدورت                   نـور سـنج خورشيد كاليبره شده يا دستگاه مناسب ديگر كه براي اندازه گيري بخار آب و كدورت                   

 ..در مدت زمان كاليبراسيون بكار مي روددر مدت زمان كاليبراسيون بكار مي رود

 شرح آزمون  ٧

 به مدت دو ساعت      به مدت دو ساعت     ١٠٠٠١٠٠٠  Wm-2پـيش از انـدازه گـيري، سـلول مـرجع كاليـبره شده در                پـيش از انـدازه گـيري، سـلول مـرجع كاليـبره شده در                 ١١-٧٧

اين كار براي پايدار كردن هر گونه تغييرات جزئي تحريك نوري سلول پيش از            اين كار براي پايدار كردن هر گونه تغييرات جزئي تحريك نوري سلول پيش از            . . شودشود دهـي مي  دهـي مي  نورنور

 . . كاليبراسيون، ضروري مي باشدكاليبراسيون، ضروري مي باشد
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 ::شرح كاليبره شدن سلول مرجع با روش هاي زيرشرح كاليبره شدن سلول مرجع با روش هاي زير ٢٢-٧٧

 پاسخ طيفي پاسخ طيفي  ١١-٢٢-٧٧

  سلول كاليبره شده را مطابق با استاندارد      سلول كاليبره شده را مطابق با استاندارد      ) ) براي پاسخ طيفي مطلق اختياري است     براي پاسخ طيفي مطلق اختياري است     ((پاسخ طيفي نسبي    پاسخ طيفي نسبي    

 .. تعيين كنيد تعيين كنيد٨٤٨٨٨٤٨٨يران يران ملي املي ا

 ضريب دماييضريب دمايي ٢٢-٢٢-٧٧

 :: ، سلول كاليبره شده را به صورت زير تعيين كنيد ، سلول كاليبره شده را به صورت زير تعيين كنيدαضريب دمايي، ضريب دمايي، 

 را در چهار دما يا تعداد دماي بيشتر          را در چهار دما يا تعداد دماي بيشتر         ISCبـا استفاده از وسايل  اندازه گيري الكتريكي،          بـا استفاده از وسايل  اندازه گيري الكتريكي،           ١١-٢٢-٢٢-٧٧

 درجه سلسيوس اندازه     درجه سلسيوس اندازه    ٣٥٣٥ درجـه سلسيوس با مركزيت حدود         درجـه سلسيوس با مركزيت حدود        ٥٠٥٠در بـازه دمايـي بـالاي حداقـل          در بـازه دمايـي بـالاي حداقـل          

ــير ــيرگ ــيدگ ــيدي كن ــل   . . ي كن ــايد حداق ــابش ب ــه انجــام شــود ت ــرجع ثانوي ــا ســلول م ــيري ب ــدازه گ ــر ان ــل   اگ ــايد حداق ــابش ب ــه انجــام شــود ت ــرجع ثانوي ــا ســلول م ــيري ب ــدازه گ ــر ان  اگ

Wm-2  و كمتر از      و كمتر از     ٧٥٠٧٥٠ Wm-2  دماي سلول كاليبره شده را در همان زمان اندازه گيري          دماي سلول كاليبره شده را در همان زمان اندازه گيري          . .  باشد  باشد ١١٠٠١١٠٠

 ..كنيدكنيد

 .. را بر سطح تابش لحظه اي بهنجار شده در زمان اندازه گيري تقسيم كنيد را بر سطح تابش لحظه اي بهنجار شده در زمان اندازه گيري تقسيم كنيد ISCمقدار مقدار  ٢٢-٢٢-٢٢-٧٧

 ..محاسبه كردمحاسبه كرد  سلول مرجع بر ثابت كاليبراسيون  سلول مرجع بر ثابت كاليبراسيون  ISCظه اي بهنجار شده را مي توان با تقسيم كردن ظه اي بهنجار شده را مي توان با تقسيم كردن  تابش لح تابش لح-١١يادآوري يادآوري 

با با T  برحسب  برحسب ISCضريب دمايي را توسط انجام يك برازش حداقل مربعات داده هاي ضريب دمايي را توسط انجام يك برازش حداقل مربعات داده هاي  ٣٣-٢٢-٢٢-٧٧

 درجه  درجه ٢٥٢٥ درونيابي شده در  درونيابي شده در  ISCشـيب خـط، تقسـيم بـر مقدار     شـيب خـط، تقسـيم بـر مقدار     . . يـك خـط مسـتقيم تعييـن كنـيد     يـك خـط مسـتقيم تعييـن كنـيد     

 .. ، مي باشد ، مي باشدα،،سلسيوس ضريب دمايي سلسيوس ضريب دمايي 

 خطي بودنخطي بودن ٤٤-٢٢-٢٢-٧٧

جـريان اتصـال كوتـاه را بـر حسـب خطي بودن تابش سلول كاليبره شونده مطابق با روش آزمون                     جـريان اتصـال كوتـاه را بـر حسـب خطي بودن تابش سلول كاليبره شونده مطابق با روش آزمون                     

ASTM E1143 براي محدوده تابش  براي محدوده تابش Wm-2  تا  تا ٧٥٠٧٥٠ Wm-2  تعيين كنيد  تعيين كنيد١١٠٠١١٠٠  .. 

 عامل پركنندهعامل پركننده     ٣٣-٢٢-٧٧



 

QP 

  ٨٤٨٦٨٤٨٦ملي ايران ملي ايران  قطعه كه مطابق با استاندارد  قطعه كه مطابق با استاندارد I - Vعـامل پركنـنده سلول كاليبره شده را از منحني   عـامل پركنـنده سلول كاليبره شده را از منحني   

 ..اندازه گيري شده است، تعيين كنيداندازه گيري شده است، تعيين كنيد

 روش  اجراي آزمون ٨

 ..سلول مرجع و پيرانومتر را بر روي صفحه ردياب قرار دهيد و خورشيد را رديابي كنيدسلول مرجع و پيرانومتر را بر روي صفحه ردياب قرار دهيد و خورشيد را رديابي كنيد ١١-٨٨

 ::بررسي كنيد كه الزامات شرايط آزمون زير در مدت كاليبراسيون برقرار باشندبررسي كنيد كه الزامات شرايط آزمون زير در مدت كاليبراسيون برقرار باشند ٢٢-٨٨

 تابش كلتابش كل ١١-٢٢-٨٨

  ٧٥٠٧٥٠  Wm-2 پيرانومتر اندازه گيري مي شود بايد بيشتر از  پيرانومتر اندازه گيري مي شود بايد بيشتر از كه باكه با تـابش كـل در زمـان كاليبراسـيون     تـابش كـل در زمـان كاليبراسـيون     

 ..باشدباشد

 پايداري تابشپايداري تابش   ٢٢-٢٢-٨٨

٠٠//٥٥تـابش بايد بحد كافي پايدار باشد بطوريكه تغيير در جريان اتصال كوتاه سلول مرجع، كمتر از                  تـابش بايد بحد كافي پايدار باشد بطوريكه تغيير در جريان اتصال كوتاه سلول مرجع، كمتر از                  

 .. درصد در مدت حداقل دو برابر زمان پاسخ پيرانومتر باشد درصد در مدت حداقل دو برابر زمان پاسخ پيرانومتر باشد±

 ابرها و گرد و غبارابرها و گرد و غبار   ٣٣-٢٢-٨٨

 درجه  درجه ٣٠٣٠ طبيعي خورشيد، آسمان بايد صاف باشد و هيچ ابري در حدود  طبيعي خورشيد، آسمان بايد صاف باشد و هيچ ابري در حدود نورنور بـراي انـدازه گـيري   بـراي انـدازه گـيري   

 . . نصف زاويه فضايي محيط بر خورشيد قابل مشاهده نباشدنصف زاويه فضايي محيط بر خورشيد قابل مشاهده نباشد

 ١جرم هواجرم هوا   ٤٤-٢٢-٨٨

 .. باشد باشد١١//٧٥٧٥ و  و ١١//٢٥٢٥فشار تصحيح شده جرم هواي اپتيكي بايد مابين فشار تصحيح شده جرم هواي اپتيكي بايد مابين 

                                                           
١  Air mass 
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 بخار آببخار آب   ٥٥-٢٢-٨٨

 و جرم هواي اپتيكي      و جرم هواي اپتيكي     حاصلضرب بخار آب  حاصلضرب بخار آب  . .  ميليمتر باشد   ميليمتر باشد  ٢٦٢٦ و    و   ٤٤بخـار آب قـابل بـارش بايد بين          بخـار آب قـابل بـارش بايد بين          

 .. ميليمتر باشد ميليمتر باشد٦٦ و يا كمتر از  و يا كمتر از ٣٩٣٩نبايد بزرگتر از نبايد بزرگتر از 

  كدورت كدورت ٦٦-٢٢-٨٨

 باشد   باشد  ٢٢//٢٠٢٠ و    و   ٠٠//٨٠٨٠ ، بايد بين      ، بايد بين     τ  α     و نماي طول موج،     و نماي طول موج،    ٠٠//١٦١٦ و    و   ٠٠//٠٣٠٣ ، بايد بين      ، بايد بين     βضريب كدورت ،  ضريب كدورت ،  

 .. باشد باشد٠٠//٢٦٥٢٦٥  ±  ٠٠//١٨٥١٨٥ ميكرومتر  ميكرومتر ٠٠//٥٥، در ، در τو در نتيجه عمق اپتيكي آيروسل،و در نتيجه عمق اپتيكي آيروسل،

٣٣-٨٨ ISCيديد سلول مرجع را اندازه بگير سلول مرجع را اندازه بگير.. 

 ..دماي سلول مرجع را اندازه بگيريددماي سلول مرجع را اندازه بگيريد ٤٤-٨٨

 .. را با پيرانومتر اندازه بگيريد را با پيرانومتر اندازه بگيريدEtتابش كل تابش كل  ٥٥-٨٨

  تا تا٢٢-٨٨يك نقطه داده از هر بار اجراي يك نقطه داده از هر بار اجراي . .  بـار اجرا كنيد  بـار اجرا كنيد ٥٥ را حداقـل     را حداقـل    ٥٥-٨٨ تـا     تـا    ٢٢-٨٨بـندهاي   بـندهاي    ٦٦-٨٨

 .. بدست خواهد آمد بدست خواهد آمد٥٥-٨٨  

در در بنابراين پنج تكرار اجرا شده      بنابراين پنج تكرار اجرا شده      . . پنج تكرار بايد حداقل در سه روز متفاوت اجرا شود         پنج تكرار بايد حداقل در سه روز متفاوت اجرا شود          ١١-٦٦-٨٨

 ..يك روز يك مجموعه داده قابل قبول براي كاليبراسيون نخواهد بوديك روز يك مجموعه داده قابل قبول براي كاليبراسيون نخواهد بود

  ٣٠٣٠به منظور كاهش خطاهاي دقت در طول متوسط گيري سفارش مي شود كه حداقل               به منظور كاهش خطاهاي دقت در طول متوسط گيري سفارش مي شود كه حداقل                ٢٢-٦٦-٨٨

 .. اجرا شود اجرا شود٥٥-٨٨ تا بند  تا بند ٢٢-٨٨تكرار از بند تكرار از بند 

 روش محاسبه  ٩

 ثابت كاليبراسيون سلول مرجعثابت كاليبراسيون سلول مرجع ١١-٩٩

 ::براي هر نقطه داده عبارت زير را محاسبه كنيدبراي هر نقطه داده عبارت زير را محاسبه كنيد
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 ..امين نقطه داده نسبت داده مي شودامين نقطه داده نسبت داده مي شودi به  به iكه انديس كه انديس 

 درجه سلسيوس باشد جمله تصحيح دما را         درجه سلسيوس باشد جمله تصحيح دما را        ٢٥٢٥  ±١١ اگـر دمـاي سـلول مرجع اندازه گيري شده             اگـر دمـاي سـلول مرجع اندازه گيري شده            -٢٢يـادآوري   يـادآوري   

 ..توان حذف نمودتوان حذف نمود ميمي

 :: به شرح زير محاسبه كنيد به شرح زير محاسبه كنيد٢٢تفاده از فرمول تفاده از فرمول ثابت كاليبراسيون متوسط را با اسثابت كاليبراسيون متوسط را با اس ١١-١١-٩٩
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 انحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيونانحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيون ٢٢-٩٩

 :: به شرح زير محاسبه كنيد به شرح زير محاسبه كنيد٣٣را با استفاده از فرمول را با استفاده از فرمول  انحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيون انحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيون 
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 .. يا كمتر از آن باشد يا كمتر از آن باشدC بايد يك درصد ثابت كاليبراسيون  بايد يك درصد ثابت كاليبراسيون Sمقدار مقدار  ١١-٢٢-٩٩

 گزارش آزمون ١٠

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

 ..٨٤٩٠٨٤٩٠ روش آزمون طبق استاندارد ملي ايران  روش آزمون طبق استاندارد ملي ايران  ١١-١٠١٠

 شماره سريال سلول مرجعشماره سريال سلول مرجع ١١-١١-١٠١٠

 تاريخ كاليبراسيون تاريخ كاليبراسيون  ٢٢-١١-١٠١٠

 ١١-١١-٩٩ثابت كاليبراسيون با استفاده  از بند ثابت كاليبراسيون با استفاده  از بند  ٣٣-١١-١٠١٠

 ٢٢-٩٩انحراف استاندارد با استفاده  از  بند انحراف استاندارد با استفاده  از  بند  ٤٤-١١-١٠١٠

   ٤٤-٢٢-٧٧عامل پركننده با استفاده  از بند عامل پركننده با استفاده  از بند  ٥٥-١١-١٠١٠
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 ٣٣-٢٢-٧٧خطي بودن با استفاده  از بند خطي بودن با استفاده  از بند  ٦٦-١١-١٠١٠

 .. خواسته شده است خواسته شده است٨٤٨٨٨٤٨٨پاسخ طيفي همانطوريكه در استاندارد ملي ايران پاسخ طيفي همانطوريكه در استاندارد ملي ايران  ٧٧-١١-١٠١٠

 ..٢٢-٢٢-٧٧ضريب دمايي با استفاده  از بند ضريب دمايي با استفاده  از بند  ٨٨-١١-١٠١٠

 خواسته  خواسته ASTM E941ر روش آزمون ر روش آزمون گـزارش كاليبراسيون پيرانومتر همانطوريكه د گـزارش كاليبراسيون پيرانومتر همانطوريكه د  ٩٩-١١-١٠١٠

 ..شده استشده است

 توضيح كامل سيستم اندازه گيريتوضيح كامل سيستم اندازه گيري ١٠١٠-١١-١٠١٠

 هر انحراف از روش  اجرايي كاليبراسيون استانداردهر انحراف از روش  اجرايي كاليبراسيون استاندارد ١١١١-١١-١٠١٠

 هر اتفاق غيرعادي در مدت كاليبراسيون هر اتفاق غيرعادي در مدت كاليبراسيون  ١٢١٢-١١-١٠١٠

 ::شامل موارد زير باشدشامل موارد زير باشد هر نقطه داده در كاليبراسيون هر نقطه داده در كاليبراسيون  ١٣١٣-١١-١٠١٠

 جريان اتصال كوتاه سلول مرجعجريان اتصال كوتاه سلول مرجع ١١-١٣١٣-١١-١٠١٠

 پيرانومترپيرانومترتابش كل اندازه گيري شده با تابش كل اندازه گيري شده با  ٢٢-١٣١٣-١١-١٠١٠

 دماي سلول مرجعدماي سلول مرجع ٣٣-١٣١٣-١١-١٠١٠

 جرم هواجرم هوا ٤٤-١٣١٣-١١-١٠١٠

 بخار آببخار آب ٥٥-١٣١٣-١١-١٠١٠

 βضريب كدورت،  ضريب كدورت،   ٦٦-١٣١٣-١١-١٠١٠

 α τنماي طول موج، نماي طول موج،  ٧٧-١٣١٣-١١-١٠١٠

 نام و نام خانوادگي و امضاء آزمون كنندهنام و نام خانوادگي و امضاء آزمون كننده ٨٨-١٣١٣-١١-١٠١٠

  ١دقت و پيش مقدار ١١

                                                           
١  Bias 

 .. مراجعه كنيد مراجعه كنيد٢٢-١١١١تعريف مندرج در بند تعريف مندرج در بند به به 
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 دقتدقت ١١-١١١١

 مشـخص كـردن دقـت روش آزمـون كاليبراسيون سلول مرجع با استفاده از نتايج يك مطالعه بين                    مشـخص كـردن دقـت روش آزمـون كاليبراسيون سلول مرجع با استفاده از نتايج يك مطالعه بين                   

. .  در چنيـن مطالعـه اي شركت نكرده است          در چنيـن مطالعـه اي شركت نكرده است         آزمايشـگاهي ممكـن نيسـت زيـرا هـيچ آزمايشـگاهي           آزمايشـگاهي ممكـن نيسـت زيـرا هـيچ آزمايشـگاهي           

انتخاب شده تا موجب انتخاب شده تا موجب   محدوديـت هـاي وضـع شده روي وسايل و شرايط كاليبراسيون بگونه اي   محدوديـت هـاي وضـع شده روي وسايل و شرايط كاليبراسيون بگونه اي   

عواملي كه در خطاهاي دقت     عواملي كه در خطاهاي دقت     . . حداقـل كردن خطاهاي دقت در ثابت كاليبراسيون سلول مرجع شود          حداقـل كردن خطاهاي دقت در ثابت كاليبراسيون سلول مرجع شود          

 ::كل تاثير دارند عبارتند ازكل تاثير دارند عبارتند از

ره كاليبراسيون خطاهايي در ثابت كاليبراسيون      ره كاليبراسيون خطاهايي در ثابت كاليبراسيون      تغيـيرات تابش طيفي خورشيد در طول دو       تغيـيرات تابش طيفي خورشيد در طول دو        ١١-١١-١١١١

چنانچه پاسخ طيفي سلول مرجع جايگزين پاسخ طيفي پيرانومتر گردد بزرگي           چنانچه پاسخ طيفي سلول مرجع جايگزين پاسخ طيفي پيرانومتر گردد بزرگي           . . ايجـاد خواهـد كرد    ايجـاد خواهـد كرد    

 ..باشدباشد ميمي  ٨٤٨٧٨٤٨٧اين خطاها مساوي پارامتر عدم تطابق طيفي تعريف شده در استاندارد ملي ايران اين خطاها مساوي پارامتر عدم تطابق طيفي تعريف شده در استاندارد ملي ايران 

تغييرات دمايي تغييرات دمايي ) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيد٢٢بـه يادآوري  بـه يادآوري  ((چـنانچه تصـحيحات دمايـي انجـام نشـود       چـنانچه تصـحيحات دمايـي انجـام نشـود        ٢٢-١١-١١١١

 درجه سلسيوس خطاهايي كوچك در ثابت    درجه سلسيوس خطاهايي كوچك در ثابت   ٢٥٢٥  ±  ١١سـلول مـرجع كاليـبره شـده در محـدوده باند             سـلول مـرجع كاليـبره شـده در محـدوده باند             

بزرگي اين خطاها را    بزرگي اين خطاها را    ) )  مراجعه كنيد   مراجعه كنيد  ٢٢-٢٢-٧٧به بند   به بند   ((ضريب دمايي   ضريب دمايي   . . كاليبراسـيون ايجـاد خواهد كرد     كاليبراسـيون ايجـاد خواهد كرد     

 ..تعيين خواهد كردتعيين خواهد كرد

ان اتصال كوتاه سلول مرجع،     ان اتصال كوتاه سلول مرجع،     وسـايل الكترونيكـي بكـار رفـته بـراي اندازه گيري جري            وسـايل الكترونيكـي بكـار رفـته بـراي اندازه گيري جري             ٣٣-١١-١١١١

 ..تابش كل و دماي سلول در خطاهاي دقت به ثابت كاليبراسيون كمك خواهد كردتابش كل و دماي سلول در خطاهاي دقت به ثابت كاليبراسيون كمك خواهد كرد
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 پيش مقدارپيش مقدار ٢٢-١١١١

خطـاي كـل پـيش مقدار بستگي به خطاي پيش مقدار هر پارامتر جداگانه استفاده شده براي تعيين           خطـاي كـل پـيش مقدار بستگي به خطاي پيش مقدار هر پارامتر جداگانه استفاده شده براي تعيين           

 ::حالات جداگانه ممكن پيش مقدار عبارتند ازحالات جداگانه ممكن پيش مقدار عبارتند از. . ثابت كاليبراسيون داردثابت كاليبراسيون دارد

گيري گيري   سلول در نزديكي صفر ولت و بارگذاري سلول با وسايل اندازه            سلول در نزديكي صفر ولت و بارگذاري سلول با وسايل اندازه           V-Iب منحني   ب منحني   شيشي ١١-٢٢-١١١١

جـريان ناشي از امپدانس ورودي غير صفر مي تواند تا حدي مقدار جريان اتصال كوتاه كوچكتري                 جـريان ناشي از امپدانس ورودي غير صفر مي تواند تا حدي مقدار جريان اتصال كوتاه كوچكتري                 

اين وضعيت را مي توان  با نزديك كردن ولتاژ سلول مرجع به صفر تا حد ممكن در                  اين وضعيت را مي توان  با نزديك كردن ولتاژ سلول مرجع به صفر تا حد ممكن در                  . . نتـيجه دهـد   نتـيجه دهـد   

 ..جريان حداقل نمودجريان حداقل نمودطول اندازه گيري طول اندازه گيري 

اندازه گيري دماي سلول در پشت قطعه مقداري خواهد داد كه كوچكتر از دماي پيوند               اندازه گيري دماي سلول در پشت قطعه مقداري خواهد داد كه كوچكتر از دماي پيوند                ٢٢-٢٢-١١١١

اين امر ممكن است مقدار     اين امر ممكن است مقدار     . . در مـدت در معـرض نـور قـرار دادن سـلول با نور خورشيد مي باشد                 در مـدت در معـرض نـور قـرار دادن سـلول با نور خورشيد مي باشد                 

چون ضريب دمايي جريان اتصال كوتاه      چون ضريب دمايي جريان اتصال كوتاه      . . اندكـي بيشـتر را بـراي جـريان اتصـال كوتـاه نتيجه دهد              اندكـي بيشـتر را بـراي جـريان اتصـال كوتـاه نتيجه دهد              

 ..عمولا  كوچك است اين منبع پيش مقدار تمايل دارد كوچك باشدعمولاً كوچك است اين منبع پيش مقدار تمايل دارد كوچك باشدمم

اگـر تـابش طيفـي غالـب بـا طيف مرجع كلي تفاوت داشته باشد تابش طيفي ناشي از           اگـر تـابش طيفـي غالـب بـا طيف مرجع كلي تفاوت داشته باشد تابش طيفي ناشي از            ٣٣-٢٢-١١١١

شـرايط جوي غالب در طول دوره كاليبراسيون مي تواند خطاي پيش مقداري در ثابت كاليبراسيون                شـرايط جوي غالب در طول دوره كاليبراسيون مي تواند خطاي پيش مقداري در ثابت كاليبراسيون                

 .. مي باشد مي باشد١١-١١-١١١١در بند در بند اين تأثير شبيه خطاهاي دقت بحث شده اين تأثير شبيه خطاهاي دقت بحث شده . . ايجاد كندايجاد كند

 هاي مرجع كلي از يك پيرانومتر براي اندازه گيريهاي مرجع كلي از يك پيرانومتر براي اندازه گيري چـون بـراي كاليبراسـيون سـلول    چـون بـراي كاليبراسـيون سـلول     ٤٤-٢٢-١١١١

تـابش كل فرودي استفاده مي شود، هر پيش مقداري كه در ثابت كاليبراسيون پرتوسنج وجود دارد                 تـابش كل فرودي استفاده مي شود، هر پيش مقداري كه در ثابت كاليبراسيون پرتوسنج وجود دارد                 

ار كل ثابت  ار كل ثابت  در شرايط عادي، پيش مقدار پيرانومتر بر پيش مقد        در شرايط عادي، پيش مقدار پيرانومتر بر پيش مقد        . . هاي مرجع منتقل مي شود    هاي مرجع منتقل مي شود     به سلول به سلول 

 ..هاي مرجع غلبه خواهد كردهاي مرجع غلبه خواهد كرد كاليبراسيون سلولكاليبراسيون سلول

هـر كـدام از وسايل اندازه گيري باعث ايجاد مقادير متغير پيش مقدار در كاليبراسيون                هـر كـدام از وسايل اندازه گيري باعث ايجاد مقادير متغير پيش مقدار در كاليبراسيون                 ٥٥-٢٢-١١١١

با فرض اينكه تمام وسايل در فواصل منظم كاليبره شده اند در هر صورت پيش               با فرض اينكه تمام وسايل در فواصل منظم كاليبره شده اند در هر صورت پيش               . . نهايـي مـي گردد    نهايـي مـي گردد    



 

QV 

 ..ل تأثير خواهد گذاشتل تأثير خواهد گذاشتمقدار حتي پس از كاليبراسيون دقيق روي وسايمقدار حتي پس از كاليبراسيون دقيق روي وساي

 كليد واژه ها ١٢

زميني غيرمتمركز، سلول هاي فتوولتائيك، سلول زميني غيرمتمركز، سلول هاي فتوولتائيك، سلول  تابش كلي، سلول هاي مرجع فتوولتائيكتابش كلي، سلول هاي مرجع فتوولتائيك ١١-١٢١٢

 ..هاي مرجع فتوولتائيك، سلول هاي مرجع، نور خورشيدهاي مرجع فتوولتائيك، سلول هاي مرجع، نور خورشيد
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