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

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

پيش نويس استانداردهاي ملي جهت     .ي دولتي باشد  بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانها        
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                   
 .چاپ و منتشر مي شود

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

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

 .تصويب رسيده باشد

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

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

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 

 .استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد

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                     

سسات را  محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤ             
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              
ام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح      يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انج          

 .استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد



 

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

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

 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  :

  ريال٢٠٠٠:بهاء  �

 

 

 Headquarters :Institute Of Standards And Industrial Research Of IRAN 

١ 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:   2000”RLS 
 
 



 

 
 

كاليبراسيون سلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك “  كميسيون استاندارد 

 ”روش آزمون-غيرمتمركز 

 رئيس سمت يا نمايندگي

 صرافي، محسن دانشگاه زنجان

 )دكتراي فيزيك(

 اعضاء 

 سهيلي، عبدالكريم شركت كابل كمان

 )ليسانس فيزيك(

 )سانا(سازمان انرژي هاي نو ايران 

 

 ضاشاهنواز، محمدر

 )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(

 
 اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي استان زنجان

 

 دبير

 ئي فرد، شرارهخدا

 )فوق ليسانس فيزيك (

 
 
 
 
 



 

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

  ١٤/١٢/٨٤الكترونيك مورخ 

 رئيس كميته ملي  نمايندگي

 كاظمي، ناصر سازمان حمايت مصرف كنندگان و توليدكنندگان

 )كارشناس اقتصاد(

 اعضاء 

  ، شرارهخدائي فرد  صنعتي استان زنجاناداره كل استاندارد و تحقيقات

 )فوق ليسانس فيزيك(

 رحمتيان، زهرا اداره كل برق و الكترونيك مؤسسه استاندارد

 )فوق ليسانس فيزيك(

 رهروي، مجيد شركت برق منطقه اي زنجان

 )فوق ليسانس انرژي(

 سازمان انرژي هاي نو  ايران

 

 زارعي، علي

 )ليسانس مهندسي برق(

 سهيلي، عبدالكريم ل كمانشركت كاب

 )ليسانس فيزيك(

 سازمان انرژي هاي نو ايران

 

 شاهنواز، محمدرضا

 )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

 
 شيرواني، فهيمه مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 )ديپلم اقتصاد( 

 عابديني، يوسفعلي دانشگاه زنجان

 )دكتري فيزيك(

 نوروزي، سعيد  و تحقيقات صنعتي ايراننماينده رياست مؤسسه استاندارد



 

 )دكترا(

 مركز تحقيقات مخابرات ايران

 

 هاشمي، مهدي 

 )فوق ليسانس(

 
 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 

 دبير كميته ملي

 طوماريان، سهيلا

 )ليسانس مهندسي الكترونيك (

 
 



I 

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

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

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

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

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

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

 ٦٦..............................................................................اهميت و كاربرد اهميت و كاربرد      ٥٥

 ٧٧....................................................................................   وسايل لازم    وسايل لازم ٦٦

 ٩٩.........................................................................................   توصيف   توصيف٧٧

 ١٠١٠...........................................................................   روش  اجراي آزمون   روش  اجراي آزمون٨٨

 ١١١١.................................................................................   روش محاسبه    روش محاسبه ٩٩

 ١٢١٢...............................................................................   گزارش آزمون   گزارش آزمون١٠١٠

 ١٤١٤..........................................................................   دقت و پيش مقدار   دقت و پيش مقدار١١١١

 ١٥١٥..................................................................................   كليد واژه ها   كليد واژه ها١٢١٢

 



II 

 پيش گفتارپيش گفتار

 پيش پيش  كه كه ” ”  روش آزمون روش آزمون-كاليبراسـيون سـلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك غيرمتمركز  كاليبراسـيون سـلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك غيرمتمركز  ““اسـتاندارد  اسـتاندارد  

و در سيصد و چهل و نهمين جلسه و در سيصد و چهل و نهمين جلسه  شده شده  تدويـن  تدويـن   وو تهـيه  تهـيه   مـربوط مـربوط  كميسـيونهاي  كميسـيونهاي    توسـط توسـط  آن آن  نويـس  نويـس  

 به به   ، اينك  ، اينك استاست  تصويب قرارگرفته  تصويب قرارگرفته    مورد مورد٨٤٨٤//١٢١٢//١٤١٤ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ  ملي  استاندارد برق و الكترونيك مورخ   كميته كميته 

 صنعتي ايران صنعتي ايران  تحقيقات تحقيقات  وو استاندارداستاندارد مؤسسه مؤسسه  مقررات مقررات  وو قوانين قوانين  اصلاح اصلاح  قانون قانون  ٣٣ماده  ماده   يك يك  بـند بـند  اد اد اسـتن اسـتن 

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

 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 ران ران اياي 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 

  ،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 استاندارد اين  تهيه  براي  كه  مأخذي  و منبع 

 
1. ASTM E 1362:1999 Standard Test Method for Calibration of Non-
Concentrator Photovoltaic Secondary Reference Cells. 
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  روش آزمون-كاليبراسيون سلول هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك غيرمتمركز 

 

 هدف و دامنه كاربرد ١

هــدف از تدويــن ايــن اســتاندارد، تعييــن و ارائــه روش آزمــون كاليبراســيون و توصــيف هــدف از تدويــن ايــن اســتاندارد، تعييــن و ارائــه روش آزمــون كاليبراســيون و توصــيف  ١١-١١

. . سـلول هـاي مـرجع فتوولتائـيك زمينـي ثانويه با توزيع تابش طيفي مرجع خواسته شده، مي باشد                   سـلول هـاي مـرجع فتوولتائـيك زمينـي ثانويه با توزيع تابش طيفي مرجع خواسته شده، مي باشد                   

ده ده  شرح دا شرح دا٨٤٩١٨٤٩١الـزامات فيزيكي سفارش شده براي اين سلول هاي مرجع در استاندارد ملي ايران         الـزامات فيزيكي سفارش شده براي اين سلول هاي مرجع در استاندارد ملي ايران         

عمدتـا  سـلول هـاي مـرجع براي تعيين عملكرد الكتريكي قطعه فتوولتائيك استفاده               عمدتـاً سـلول هـاي مـرجع براي تعيين عملكرد الكتريكي قطعه فتوولتائيك استفاده               . . شـده اسـت   شـده اسـت   

 ..مي شودمي شود

سـلول هـاي مرجع ثانويه كاليبره شده در فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز نور خورشيد                  سـلول هـاي مرجع ثانويه كاليبره شده در فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز نور خورشيد                   ٢٢-١١

ه ه يـا در فضـاي باز زير نور طبيعي خورشيد توسط ارجاع به يك سلول مرجع اوليه كه پيشتر كاليبر                   يـا در فضـاي باز زير نور طبيعي خورشيد توسط ارجاع به يك سلول مرجع اوليه كه پيشتر كاليبر                   

 ..شده است و با همان توزيع تابش طيفي مرجع مناسب كاليبره مي شودشده است و با همان توزيع تابش طيفي مرجع مناسب كاليبره مي شود

سـلول هـاي مـرجع ثانويـه كاليـبره شـده مطـابق ايـن روش آزمون همان قابليت رديابي                     سـلول هـاي مـرجع ثانويـه كاليـبره شـده مطـابق ايـن روش آزمون همان قابليت رديابي                      ٣٣-١١

بنابراين اگر سلول   بنابراين اگر سلول   . . راديومـتري سـلول مرجع اوليه استفاده شده براي كاليبراسيون را خواهد داشت            راديومـتري سـلول مرجع اوليه استفاده شده براي كاليبراسيون را خواهد داشت            

) )  مراجعه كنيد مراجعه كنيدASTM E816به روش آزمون به روش آزمون  ( (WRR)((ي ي مـرجع اوليه به مرجع راديومتري جهان مـرجع اوليه به مرجع راديومتري جهان 

 .. قابل رديابي خواهد بود قابل رديابي خواهد بودWRRقابل رديابي باشد نتايج سلول مرجع ثانويه نيز به قابل رديابي باشد نتايج سلول مرجع ثانويه نيز به 

 تعريف شده است فقط  تعريف شده است فقط ASTM E1143ايـن روش آزمون همانطوريكه در روش آزمون  ايـن روش آزمون همانطوريكه در روش آزمون   ٤٤-١١

كوتاه خطي بر حسب    كوتاه خطي بر حسب    براي كاليبراسيون سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه نمايانگر جريان اتصال            براي كاليبراسيون سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه نمايانگر جريان اتصال            

 ..مشخصه تابش روي محدوده استفاده مطلوب آن مي باشدمشخصه تابش روي محدوده استفاده مطلوب آن مي باشد

ايـن روش آزمـون فقط براي كاليبراسيون سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه با استفاده از                 ايـن روش آزمـون فقط براي كاليبراسيون سلول فتوولتائيكي بكار مي رود كه با استفاده از                  ٥٥-١١

 ..يك پيوند فتوولتائيك تكي ساخته شده استيك پيوند فتوولتائيك تكي ساخته شده است
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 ..تاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده استتاكنون استاندارد ايزو مشابه اين استاندارد منتشر نشده است ٦٦-١١

. .  تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد                تمام موارد مرتبط با ايمني را بيان نمي كند ولي بر بكارگيري آن تأكيد دارد               اين استاندارد اين استاندارد  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 . . آن ها ارجاع شده است    آن ها ارجاع شده است    مـدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به              مـدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به              

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  . . يـا تجديـد نظـر، اصـلاحيه هـا و تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                 يـا تجديـد نظـر، اصـلاحيه هـا و تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست                 //وو

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

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

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

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

 مشخصـات شـبيه سـاز خورشـيدي براي آزمايش            مشخصـات شـبيه سـاز خورشـيدي براي آزمايش           -١١٣٨٤٣٨٤ :  : ٨٤٨٥٨٤٨٥اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ١١-٢٢

 ..فتوولتائيك زمينيفتوولتائيك زميني

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

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

 تعييـن پارامـتر عـدم تطبـيق طيفـي بين يك قطعه               تعييـن پارامـتر عـدم تطبـيق طيفـي بين يك قطعه              -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٧٨٤٨٧اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ٣٣-٢٢

  روش آزمون روش آزمون-لول مرجع فتوولتائيكلول مرجع فتوولتائيكفتوولتائيك و يك سفتوولتائيك و يك س

  - اندازه گيري پاسخ طيفي سلول هاي فتوولتائيك        اندازه گيري پاسخ طيفي سلول هاي فتوولتائيك       -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٨٨٨٤٨٨ اسـتاندارد ملـي ايـران        اسـتاندارد ملـي ايـران        ٤٤-٢٢

 ..روش آزمونروش آزمون
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 كاليبراسـيون سـلول هـاي مرجع اوليه فتوولتائيك           كاليبراسـيون سـلول هـاي مرجع اوليه فتوولتائيك          -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٠٨٤٩٠اسـتاندارد ملـي ايـران       اسـتاندارد ملـي ايـران        ٥٥-٢٢

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

 مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سـلول هاي مرجع            مشخصـات ويژگـي فيزيكـي سـلول هاي مرجع           -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩١٨٤٩١يـران   يـران    اسـتاندارد ملـي ا     اسـتاندارد ملـي ا     ٦٦-٢٢

 ..فتوولتائيك زميني غيرمتمركزفتوولتائيك زميني غيرمتمركز

 اصطلاحات و    اصطلاحات و   – تبديل انرژي خورشيدي فتوولتائيك       تبديل انرژي خورشيدي فتوولتائيك      -١٣٨٤١٣٨٤ :  : ٨٤٩٣٨٤٩٣استاندارد ملي ايران    استاندارد ملي ايران     ٧٧-٢٢

 ..واژه هاواژه ها

2.8 ASTM E 490 Constant and Air Mass Zero Solar Spectral Irradiance 
Tables. 

2.9   ASTM E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to 
Determine the Precision of Test Method. 

2.10   ASTM E 772 Terminology Relating to Solar Energy Conversion 
2.11 ASTM E816 Specification for Calibration of Pyrheliometers by 

Comparison to Reference Pyrheliometers. 
2.12 ASTM E 891 Tables  for Terrestrial Direct Normal Solar Spectral 

Irradiance for Air Mass 1.5. 
2.13 ASTM E 892 Tables for Terrestrial Solar Spectral Irradiance at Air Mass 

1.5 for a 37° Tilted Surface. 
2.14 ASTM E 1125 Test Method for Calibration of Primary Non-Concentrator 

Terrestrial Photovoltaic Reference Cells Using a Tabular Spectrum. 
2.15 ASTM E 1143 Test Method for Determining the Linearity of a 

Photovoltaic Device Parameter With Respect to a Test Parameter. 
 

  اصطلاحات و تعاريف  ٣

 و ٨٤٩٣يا واژه ها با تعاريفي كه در استاندارد ملي ايران / استاندارد اصطلاحات ودر اين  ١-٣

 .  شرح داده شده است، به كار مي رودASTM E772واژه نامه 
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 ::شرح اصطلاحات ويژه در اين استانداردشرح اصطلاحات ويژه در اين استاندارد ٢٢-٣٣

  درجه سلسيوس درجه سلسيوس ،،دماي سلولدماي سلول ١١-٢٢-٣٣

 ..دماي پيوند نيمرساناي يك سلول فتوولتائيك مي باشددماي پيوند نيمرساناي يك سلول فتوولتائيك مي باشد

 ، ، دماي پيونددماي پيوند ٢٢-٢٢-٣٣

 ..ادف با دماي سلول استادف با دماي سلول استمترمتر

 چشمه نور آزمونچشمه نور آزمون   ٣٣-٢٢-٣٣

 ..گيردگيرد چشمة انرژي تابشي كه براي كاليبراسيون سلول مرجع ثانويه مورد استفاده قرار ميچشمة انرژي تابشي كه براي كاليبراسيون سلول مرجع ثانويه مورد استفاده قرار مي

  نمادها  نمادها  ٣٣-٣٣

 :: نمادها و يكاهاي زير در اين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيرد نمادها و يكاهاي زير در اين روش آزمون مورد استفاده قرار مي گيرد ١١-٣٣-٣٣

C  – ،ثابت كاليبراسيون،  ثابت كاليبراسيون Am2W-1 

E  – ،تابش،  تابش Wm-2 

-Et ،تابش كل،  تابش كل Wm-2 

I- ،جريان،  جريان A 

Ip  - ،جريان اتصال كوتاه سلول مرجع اوليه،  جريان اتصال كوتاه سلول مرجع اوليه A 

IS  - ،جريان اتصال كوتاه سلول مرجع ثانويه،  جريان اتصال كوتاه سلول مرجع ثانويه A 

ISC- ،جريان اتصال كوتاه،  جريان اتصال كوتاه A 

L- موازي سازموازي ساز(( طول باريكه ساز  طول باريكه ساز(( ، ،m 

M-پارامتر عدم تطابق طيفي پارامتر عدم تطابق طيفي  

n-تعداد كل نقاط داده تعداد كل نقاط داده  
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r-  ،شعاع روزنه دريافت باريكه ساز،   شعاع روزنه دريافت باريكه ساز m 

R-دي باريكه ساز، دي باريكه ساز،  شعاع روزنه ورو شعاع روزنه وروm 

Ra- ،پاسخ طيفي مطلق،  پاسخ طيفي مطلق AW-1 

Rr-پاسخ طيفي نسبي پاسخ طيفي نسبي  

S-انحراف استاندارد انحراف استاندارد  

T- ،دما،  دما °C 

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

θ0-زاويه دهانه باريكه ساز، درجه زاويه دهانه باريكه ساز، درجه  

λ- طول موج  طول موج nm يا  يا µm 

 .. ظاهر مي شوند ظاهر مي شوندλ((x(( نماد كميت هايي كه تابعي از طول موج هستند به صورت  نماد كميت هايي كه تابعي از طول موج هستند به صورت  ٢٢-٣٣-٣٣

 وناصول روش آزم ٤

كاليبراسـيون سلول مرجع فتوولتائيك ثانويه شامل اندازه گيري جريان اتصال كوتاه سلول              كاليبراسـيون سلول مرجع فتوولتائيك ثانويه شامل اندازه گيري جريان اتصال كوتاه سلول               ١١-٤٤

 شده با استفاده از يك سلول مرجع اوليه با اندازه گيري             شده با استفاده از يك سلول مرجع اوليه با اندازه گيري            شبيه سازي شبيه سازي تحـت نـور طبيعي خورشيد يا        تحـت نـور طبيعي خورشيد يا        

نسبي سلول كاليبره شده و تابش نسبي سلول كاليبره شده و تابش  علاوه بر جريان اتصال كوتاه، پاسخ طيفيعلاوه بر جريان اتصال كوتاه، پاسخ طيفي. . تابش فرودي مي باشدتابش فرودي مي باشد

سپس خطاها در جريان اتصال كوتاه در اثر تابش         سپس خطاها در جريان اتصال كوتاه در اثر تابش         . . طيفـي نسـبي چشـمه نـور نـيز بايد تعيين شود            طيفـي نسـبي چشـمه نـور نـيز بايد تعيين شود            

طيفـي از چشمه نور و پاسخ طيفي سلول مرجع اوليه با تقسيم كردن جريان اتصال كوتاه بر پارامتر                   طيفـي از چشمه نور و پاسخ طيفي سلول مرجع اوليه با تقسيم كردن جريان اتصال كوتاه بر پارامتر                   

 درجه سلسيوس نباشد ضريب دمايي       درجه سلسيوس نباشد ضريب دمايي      ٢٥٢٥±١١اگر دماي سلول    اگر دماي سلول    . . عـدم تطـابق طيفي تصحيح مي شود       عـدم تطـابق طيفي تصحيح مي شود       

 ::هاي آزمون ضروري عبارتست ازهاي آزمون ضروري عبارتست از فهرست روشفهرست روش. . ن اتصال كوتاه نياز استن اتصال كوتاه نياز استبراي جريابراي جريا

 ..شودشود  تعيين مي تعيين مي٨٤٨٨٨٤٨٨پاسخ طيفي سلول كاليبره شده بر اساس استاندارد ملي ايران پاسخ طيفي سلول كاليبره شده بر اساس استاندارد ملي ايران  ١١-١١-٤٤

 جريان اتصال  جريان اتصال  ضـريب دمايـي جريان اتصال كوتاه سلول بطورعملي توسط اندازه گيري  ضـريب دمايـي جريان اتصال كوتاه سلول بطورعملي توسط اندازه گيري   ٢٢-١١-٤٤
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 .. مي شود مي شودكوتاه در دماهاي مختلف و محاسبه ضريب دمايي تعيينكوتاه در دماهاي مختلف و محاسبه ضريب دمايي تعيين

 ASTM خطـي بـودن جـريان اتصـال كوتـاه بـر حسب تابش بر اساس روش آزمون        خطـي بـودن جـريان اتصـال كوتـاه بـر حسب تابش بر اساس روش آزمون        ٣٣-١١-٤٤

E1143تعيين مي شود تعيين مي شود .. 

 توزيع طيفي نسبي چشمه نور با استفاده از وسايل اندازه گيري تابش طيفي همانطوريكه               توزيع طيفي نسبي چشمه نور با استفاده از وسايل اندازه گيري تابش طيفي همانطوريكه               ٤٤-١١-٤٤

 .. مشخص شده است، تعيين مي شود مشخص شده است، تعيين مي شود٨٤٨٧٨٤٨٧در استاندارد ملي ايران در استاندارد ملي ايران 

 اهميت و كاربرد ٥

ي قطعـات فتوولتائـيك بـه محتواي طيفي چشمه نوردهي و شدت آن              ي قطعـات فتوولتائـيك بـه محتواي طيفي چشمه نوردهي و شدت آن               خروجـي الكتريك ـ   خروجـي الكتريك ـ   ١١-٥٥

تحت چشمه هاي نور متغير، تحت چشمه هاي نور متغير،  بـراي انـدازه گيري دقيق عملكرد قطعات فتوولتائيك   بـراي انـدازه گيري دقيق عملكرد قطعات فتوولتائيك   . . بسـتگي دارد بسـتگي دارد 

سلولي كه كاليبره سلولي كه كاليبره  چـنانچه پاسـخ طيفـي نسـبي سلول مرجع اوليه فتوولتائيك مشابه با پاسخ طيفي    چـنانچه پاسـخ طيفـي نسـبي سلول مرجع اوليه فتوولتائيك مشابه با پاسخ طيفي    

اگر توزيع تابشي   اگر توزيع تابشي   . .  در جريان اتصال كوتاه ضروري است       در جريان اتصال كوتاه ضروري است      مـي شـود نباشـد، محاسبه خطاي رخ داده         مـي شـود نباشـد، محاسبه خطاي رخ داده         

طيفـي چشـمه نـور آزمـون بـا توزيع تابش طيفي مرجع مطلوب يكسان نباشد خطاي مشابهي رخ                    طيفـي چشـمه نـور آزمـون بـا توزيع تابش طيفي مرجع مطلوب يكسان نباشد خطاي مشابهي رخ                    

 مراجعه   مراجعه  ٨٤٨٧٨٤٨٧به استاندارد ملي ايران     به استاندارد ملي ايران     (( ،  ، Mاين خطاها توسط پارامتر عدم تطابق طيفي،          اين خطاها توسط پارامتر عدم تطابق طيفي،          . . دهـد دهـد  مـي مـي 

. . شوندشوند اتصال كوتاه برآورد مي كند، محاسبه مي      اتصال كوتاه برآورد مي كند، محاسبه مي      گيري جريان   گيري جريان    كميتـي كـه خطـا را در اندازه        كميتـي كـه خطـا را در اندازه        ) ) كنـيد كنـيد 

مقصـود از ايـن روش آزمـون ارائه روش  اجرايي مورد تأييدي براي كاليبراسيون ، شرح و گزارش              مقصـود از ايـن روش آزمـون ارائه روش  اجرايي مورد تأييدي براي كاليبراسيون ، شرح و گزارش              

 ..مي باشدمي باشد هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك هاي مرجع ثانويه فتوولتائيك  داده كاليبراسيون براي سلولداده كاليبراسيون براي سلول

سلول مرجع سلول مرجع سـلول مـرجع ثانويـه بـا اسـتفاده از همان توزيع تابش طيفي مرجع كه براي            سـلول مـرجع ثانويـه بـا اسـتفاده از همان توزيع تابش طيفي مرجع كه براي             ٢٢-٥٥

سلول هاي مرجع اوليه را     سلول هاي مرجع اوليه را     . . اولـيه در طـول كاليبراسـيون از آن اسـتفاده شـده است، كاليبره مي شود                اولـيه در طـول كاليبراسـيون از آن اسـتفاده شـده است، كاليبره مي شود                

 .. كاليبره كرد كاليبره كردASTM E1125 يا روش آزمون  يا روش آزمون ٨٤٩٠٨٤٩٠مي توان با استفاده از استاندارد ملي ايران مي توان با استفاده از استاندارد ملي ايران 

ز توزيع تابش طيفي فرا     ز توزيع تابش طيفي فرا     تـا كنون هيچ استانداردي براي كاليبراسيون سلول هاي مرجع با استفاده ا            تـا كنون هيچ استانداردي براي كاليبراسيون سلول هاي مرجع با استفاده ا              -يـادآوري يـادآوري 

 ..زميني ارائه نشده استزميني ارائه نشده است
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سـلول مـرجع ثانويـه بـايد هـر سـاله يـا اگر سلول دائما  در فضاي باز مورد استفاده قرار                       سـلول مـرجع ثانويـه بـايد هـر سـاله يـا اگر سلول دائماً در فضاي باز مورد استفاده قرار                        ٣٣-٥٥

 ..مي گيرد هر شش ماه مجددا  كاليبره شودمي گيرد هر شش ماه مجدداً كاليبره شود

 ارائه  ارائه ٨٤٩١٨٤٩١مشخصـات فيزيكـي سفارش شده ي سلول هاي مرجع در استاندارد ملي ايران         مشخصـات فيزيكـي سفارش شده ي سلول هاي مرجع در استاندارد ملي ايران          ٤٤-٥٥

 ..شده استشده است

  وسايل لازم  ٦

 ) ) براي كاليبراسيون هادي ها با نور طبيعي خورشيدبراي كاليبراسيون هادي ها با نور طبيعي خورشيد ( ( نقشه رديابي برخورد عمودي نقشه رديابي برخورد عمودي ١١-٦٦

يـك صـفحه ردياب كه سلول مرجع اوليه و سلول كاليبره شونده را نگه مي دارد براي دنبال كردن                    يـك صـفحه ردياب كه سلول مرجع اوليه و سلول كاليبره شونده را نگه مي دارد براي دنبال كردن                    

  ±  ٠٠//٥٥ردياب بايد قادر به رديابي خورشيد در محدوده           ردياب بايد قادر به رديابي خورشيد در محدوده           . . خورشـيد مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرد          خورشـيد مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرد          

 ..روش  اجراي آزمون كاليبراسيون باشدروش  اجراي آزمون كاليبراسيون باشددرجه در طول درجه در طول 

 وقتـي كاليبراسـيون در نـور طبيعـي و مستقيم خورشيد انجام شده باشد، هر اندازه گيري                   وقتـي كاليبراسـيون در نـور طبيعـي و مستقيم خورشيد انجام شده باشد، هر اندازه گيري                   ١١-١١-٦٦

بايد داراي باريكه ساز مطابق با الزامات پيوست        بايد داراي باريكه ساز مطابق با الزامات پيوست        ) )  مراجعه كنيد   مراجعه كنيد  ٧٧-٦٦به بند   به بند   ((سـلول و تـابش طيفـي        سـلول و تـابش طيفـي        

 ..  باشد  باشدASTM E1125الف روش آزمون الف روش آزمون 

يط عمود كلي انجام شود، در مدت كاليبراسيون هيچ انرژي قابل يط عمود كلي انجام شود، در مدت كاليبراسيون هيچ انرژي قابل در شرادر شرا  وقتي كاليبراسيون وقتي كاليبراسيون ٢٢-١١-٦٦

ملاحظـه اي از سـاختمان هاي اطراف يا هر سطح ديگر در مجاورت جايگاه آزمون نبايد به سوي                   ملاحظـه اي از سـاختمان هاي اطراف يا هر سطح ديگر در مجاورت جايگاه آزمون نبايد به سوي                   

بايد مراقب بود از كاليبراسيون در محل يا به گونه اي كه يك    بايد مراقب بود از كاليبراسيون در محل يا به گونه اي كه يك    . . سـلول هـاي مـرجع مـنعكس شـود         سـلول هـاي مـرجع مـنعكس شـود         

اگر امكان انعكاس قابل توجهي اگر امكان انعكاس قابل توجهي . .  باشد، اجتناب گردد باشد، اجتناب گرددوضـعيت بازتـاب بـالاي زمينـي وجود داشته       وضـعيت بازتـاب بـالاي زمينـي وجود داشته       

هاي مرجع بايد پيش    هاي مرجع بايد پيش     وجـود دارد اسـتفاده از يـك روكش افقي روي ردياب براي محافظت سلول              وجـود دارد اسـتفاده از يـك روكش افقي روي ردياب براي محافظت سلول              

اين روكش افقي بايد شامل يك سطح غير منعكس كننده سياه باشد و براي هر سلول                اين روكش افقي بايد شامل يك سطح غير منعكس كننده سياه باشد و براي هر سلول                . . بينـي شـود   بينـي شـود   

 . . ن از محل افق تا پايين ترين حد ميدان ديد شودن از محل افق تا پايين ترين حد ميدان ديد شودمرجع نيز در نظر گرفته شده باشد تا مانع ديد پاييمرجع نيز در نظر گرفته شده باشد تا مانع ديد پايي
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 شبيه ساز خورشيدشبيه ساز خورشيد ٢٢-٦٦

 برحسب غيريكنواختي و ناپايداري      برحسب غيريكنواختي و ناپايداري     Aچشـمه نـوري است كه الزامات شبيه ساز خورشيدي گروه            چشـمه نـوري است كه الزامات شبيه ساز خورشيدي گروه            

 برحسب توزيع طيفي عملكرد تابش كه  برحسب توزيع طيفي عملكرد تابش كه  Bموقتـي تابش كل و الزامات شبيه ساز خورشيدي گروه  موقتـي تابش كل و الزامات شبيه ساز خورشيدي گروه  

 ..ده را برآورده مي سازدده را برآورده مي سازد مشخص ش مشخص ش٨٤٨٥٨٤٨٥در استاندارد ملي ايران در استاندارد ملي ايران 

 وسايل اندازه گيري دماوسايل اندازه گيري دما   ٣٣-٦٦

وسـيله يـا وسـايلي كه براي اندازه گيري دماي سلول مرجع اوليه و سلول مورد كاليبراسيون مورد                   وسـيله يـا وسـايلي كه براي اندازه گيري دماي سلول مرجع اوليه و سلول مورد كاليبراسيون مورد                   

١١ درجه سلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر از  درجه سلسيوس و خطاي كل خواندن كمتر از ٠٠//١١اسـتفاده قرار مي گيرد تفكيك پذيري حداقل         اسـتفاده قرار مي گيرد تفكيك پذيري حداقل         

 .. درجه سلسيوس دارد درجه سلسيوس دارد±

ي اندازه گيري دما بايد در موقعيتي قرار داده شوند كه هر            ي اندازه گيري دما بايد در موقعيتي قرار داده شوند كه هر             حـس گـرهاي بكـار رفته برا        حـس گـرهاي بكـار رفته برا        ١١-٣٣-٦٦

 ..گونه تغييرات دمايي بين حسگر و پيوند قطعه فتوولتائيك را حداقل نمايدگونه تغييرات دمايي بين حسگر و پيوند قطعه فتوولتائيك را حداقل نمايد

  وسايل اندازه گيري جريان وسايل اندازه گيري جريان ٤٤-٦٦

 سلول مرجع كاليبره شده و سلول مرجع اوليه مورد           سلول مرجع كاليبره شده و سلول مرجع اوليه مورد          ISCوسـيله يـا وسـايلي كـه براي اندازه گيري            وسـيله يـا وسـايلي كـه براي اندازه گيري            

  ٠٠//١١ درصد جريان حداكثر و خطاي كل كمتر از           درصد جريان حداكثر و خطاي كل كمتر از          ٠٠//٠٢٠٢كيك پذيري حداقل  كيك پذيري حداقل  اسـتفاده قرار مي گيرد تف     اسـتفاده قرار مي گيرد تف     

 ..درصد جريان حداكثر عبوري دارددرصد جريان حداكثر عبوري دارد
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 ))اختيارياختياري ( (بلوك كنترل دمابلوك كنترل دما   ٥٥-٦٦

 درجـه سلســيوس در مــدت زمــان   درجـه سلســيوس در مــدت زمــان  ٢٥٢٥±١١وسـيله اي اســت كــه دمـاي ســلول هــاي مــرجع را در   وسـيله اي اســت كــه دمـاي ســلول هــاي مــرجع را در   

 ..كاليبراسيون نگه مي داردكاليبراسيون نگه مي دارد

  وسايل اندازه گيري پاسخ طيفي وسايل اندازه گيري پاسخ طيفي ٦٦-٦٦

 .. بيان شده است بيان شده است٨٤٨٨٨٤٨٨ستاندارد ملي ايران ستاندارد ملي ايران همانطوريكه در اهمانطوريكه در ا

 .. نانومتر باشد نانومتر باشد٥٠٥٠ فواصل طول موج بين نقاط داده پاسخ طيفي بايد حداكثر  فواصل طول موج بين نقاط داده پاسخ طيفي بايد حداكثر  ١١-٦٦-٦٦

 بيان شده    بيان شده   ٨٤٨٧٨٤٨٧وسـايل انـدازه گـيري تـابش طيفـي همانطوريكه در استاندارد ملي ايران                وسـايل انـدازه گـيري تـابش طيفـي همانطوريكه در استاندارد ملي ايران                 ٧٧-٦٦

 ..استاست

  توصيف  ٧

 :: توصيف كاليبره شدن سلول مرجع با روش هاي زير توصيف كاليبره شدن سلول مرجع با روش هاي زير ١١-٧٧

 پاسخ طيفيپاسخ طيفي   ١١-١١-٧٧

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     ((طيفي نسبي   طيفي نسبي   پاسخ  پاسخ  

 .. تعيين كنيد تعيين كنيد٨٤٨٨٨٤٨٨ملي ايران ملي ايران 

  ضريب دمايي ضريب دمايي ٢٢-١١-٧٧

 ::، سلول كاليبره شده را بصورت زير تعيين كنيد، سلول كاليبره شده را بصورت زير تعيين كنيدα   ، ،ضريب دماييضريب دمايي

يشتر يشتر  را در چهار دما يا تعداد دماي ب         را در چهار دما يا تعداد دماي ب        ISCبـا اسـتفاده از وسايل اندازه گيري الكتريكي،          بـا اسـتفاده از وسايل اندازه گيري الكتريكي،           ١١-٢٢-١١-٧٧

 درجه سلسيوس اندازه گيري      درجه سلسيوس اندازه گيري     ٣٥٣٥ درجه سلسيوس با مركزيت حدود        درجه سلسيوس با مركزيت حدود       ٥٠٥٠در بازه دمايي بالاي حداقل      در بازه دمايي بالاي حداقل      

 اگــر انــدازه گــيري بــا ســلول مــرجع ثانويــه انجــام شــود تــابش بــايد حداقــل          اگــر انــدازه گــيري بــا ســلول مــرجع ثانويــه انجــام شــود تــابش بــايد حداقــل          . . كنــيدكنــيد

Wm-2  و كمتر از  و كمتر از ٧٥٠٧٥٠ Wm-2  باشد باشد١١٠٠١١٠٠ .. 
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تقسيم كنيد تقسيم كنيد  را بر سطح تابش لحظه اي بهنجار شده در زمان اندازه گيري  را بر سطح تابش لحظه اي بهنجار شده در زمان اندازه گيري  ISCمقـدار  مقـدار   ٢٢-٢٢-١١-٧٧

 ..و نمودار داده نتيجه شده را برحسب دماي اندازه گيري رسم كنيدو نمودار داده نتيجه شده را برحسب دماي اندازه گيري رسم كنيد

 سلول مرجع بر ثابت كاليبراسيون ISC تابش لحظه اي بهنجار شده را مي توان  با تقسيم كردن -٢يادآوري 

 .محاسبه كرد

ضريب دمايي را توسط انجام يك برازش حداقل مربعات داده اي با يك خط مستقيم               ضريب دمايي را توسط انجام يك برازش حداقل مربعات داده اي با يك خط مستقيم                ٣٣-٢٢-١١-٧٧

 درجه سلسيوس ضريب دمايي  درجه سلسيوس ضريب دمايي ٢٥٢٥ درونيابي شده در  درونيابي شده در  ISCشيب خط، تقسيم بر مقدار شيب خط، تقسيم بر مقدار . . نـيد نـيد تعييـن ك تعييـن ك 

 ..استاست

 خطي بودنخطي بودن   ٣٣-١١-٧٧

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 پركننده عامل پركننده ٤٤-١١-٧٧

  ٨٤٨٦٨٤٨٦ قطعه كه مطابق با استاندارد ملي ايران  قطعه كه مطابق با استاندارد ملي ايران I - Vنده سلول كاليبره شده را از منحني نده سلول كاليبره شده را از منحني عـامل پركن ـ عـامل پركن ـ 

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

 روش  اجراي آزمون  ٨

 سـلول مـرجع اوليه و سلول مورد كاليبراسيون را تقريبا  نزديك هم بطور هم صفحه قرار                  سـلول مـرجع اوليه و سلول مورد كاليبراسيون را تقريباً نزديك هم بطور هم صفحه قرار                  ١١-٨٨

  ±  ٠٠//٥٥هت گيري هاي سلول را در حدود هت گيري هاي سلول را در حدود هاي نور طبيعي خورشيد جهاي نور طبيعي خورشيد ج بـراي انـدازه گـيري   بـراي انـدازه گـيري   . . دهـيد دهـيد 

 ..درجه عمود بر پرتو مستقيم خورشيدي نماييددرجه عمود بر پرتو مستقيم خورشيدي نماييد

 :: بررسي كنيد كه الزامات شرايط آزمون زير برقرار شود بررسي كنيد كه الزامات شرايط آزمون زير برقرار شود ٢٢-٨٨
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 تابش كلتابش كل   ١١-٢٢-٨٨

 كـه بـا سـلول مـرجع اوليه اندازه گيري مي شود بايد بيشتر از    كـه بـا سـلول مـرجع اوليه اندازه گيري مي شود بايد بيشتر از     تـابش كـل در زمـان كاليبراسـيون     تـابش كـل در زمـان كاليبراسـيون     

 Wm-2  باشد  باشد ٧٥٠٧٥٠  

  پايداري تابش پايداري تابش ٢٢-٢٢-٨٨

 ـ    ـ  تـابش ب   ١١ايد بحد كافي پايدار باشد طوريكه تغيير جريان اتصال كوتاه سلول مرجع اوليه كمتر از                ايد بحد كافي پايدار باشد طوريكه تغيير جريان اتصال كوتاه سلول مرجع اوليه كمتر از                تـابش ب

 ..درصد در طول كاليبراسيون  باشددرصد در طول كاليبراسيون  باشد

 ابرها و گرد و غبارابرها و گرد و غبار ١١-٢٢-٢٢-٨٨

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

 ..شاهده نباشدشاهده نباشددرجه نصف زاويه فضايي محيط بر خورشيد قابل مدرجه نصف زاويه فضايي محيط بر خورشيد قابل م

٣٣-٨٨ ISC   را بــراي ســلول مــرجع اولــيه و ســلول مــورد كاليبراســيون در مــدت زمــان يكســان را بــراي ســلول مــرجع اولــيه و ســلول مــورد كاليبراســيون در مــدت زمــان يكســان

در طـول اين مدت زمان، تابش طيفي فرودي را مطابق با استاندارد ملي ايران               در طـول اين مدت زمان، تابش طيفي فرودي را مطابق با استاندارد ملي ايران               . . گـيري كنـيد   گـيري كنـيد    انـدازه انـدازه 

 .. اندازه بگيريد اندازه بگيريد٨٤٨٧٨٤٨٧

  ±  ٣٣ه تابش طيفي متوسط بيشتر از ه تابش طيفي متوسط بيشتر از  خورشيدي، چنانچ خورشيدي، چنانچشبيه سازشبيه سازبا استفاده از با استفاده از    براي كاليبراسيون  براي كاليبراسيون-٣٣يادآوري يادآوري 

 فاصله طول موج بين دو اندازه گيري تغيير نكند، اندازه گيري تابش طيفي در زمان  فاصله طول موج بين دو اندازه گيري تغيير نكند، اندازه گيري تابش طيفي در زمان  nm١٠٠١٠٠درصد روي هر درصد روي هر 

 ..جريان اتصال كوتاه ضروري نيستجريان اتصال كوتاه ضروري نيست

 .. دماي هر دو سلول را اندازه بگيريد دماي هر دو سلول را اندازه بگيريد ٤٤-٨٨

  ٣٣-٨٨،  ،  ٢٢-٨٨دهاي  دهاي  از هر بار اجراي بن    از هر بار اجراي بن    . .  را حداقل سه باراجرا كنيد      را حداقل سه باراجرا كنيد     ٤٤-٨٨ و    و   ٣٣-٨٨،  ،  ٢٢-٨٨بندهاي  بندهاي   ٥٥-٨٨

 .. يك نقطه بدست خواهد آمد يك نقطه بدست خواهد آمد٤٤-٨٨و و 
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 روش محاسبه  ٩

 عدم تطابق طيفيعدم تطابق طيفي ١١-٩٩

 تعيين   تعيين  ٨٤٨٧٨٤٨٧ ، را براي هر مجموعه داده بر اساس استاندارد ملي ايران              ، را براي هر مجموعه داده بر اساس استاندارد ملي ايران             Mپارامتر عدم تطابق طيفي،     پارامتر عدم تطابق طيفي،     

 ..كنيدكنيد

 .. نمي باشد را رد كنيد نمي باشد را رد كنيد١١//٠٠٠٠  ±  ٠٠//٢٠٢٠هر نقاط داده اي كه پارامتر عدم تطابق طيفي آن هر نقاط داده اي كه پارامتر عدم تطابق طيفي آن  ١١-١١-٩٩

 براسيون سلول مرجعبراسيون سلول مرجعثابت كاليثابت كالي   ٢٢-٩٩

 ::براي هر نقطه داده عبارت زير را محاسبه كنيدبراي هر نقطه داده عبارت زير را محاسبه كنيد
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 به سلول مرجع ثانويه مورد كاليبراسيون و انديس          به سلول مرجع ثانويه مورد كاليبراسيون و انديس         sامين نقطه داده، انديس     امين نقطه داده، انديس     i به    به   iكـه در آن انديس      كـه در آن انديس      

pشودشود  به سلول مرجع اوليه نسبت داده مي به سلول مرجع اوليه نسبت داده مي.. 

استفاده مي شود جملات تصحيح دما را       استفاده مي شود جملات تصحيح دما را       ) )  مراجعه كنيد   مراجعه كنيد  ٥٥-٦٦به بند   به بند   (( چنانچه از بلوك كنترل دما        چنانچه از بلوك كنترل دما       -٤٤يادآوري  يادآوري  

 ..توان حذف كردتوان حذف كرد ميمي

 :: به شرح زير محاسبه كنيد به شرح زير محاسبه كنيد٢٢ ثابت كاليبراسيون متوسط را با استفاده از فرمول ثابت كاليبراسيون متوسط را با استفاده از فرمول ١١-٢٢-٩٩
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 اندارد از ثابت كاليبراسيون اندارد از ثابت كاليبراسيون  انحراف است انحراف است ٣٣-٩٩

 :: به شرح زير محاسبه كنيد به شرح زير محاسبه كنيد٣٣انحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيون را با استفاده از فرمول انحراف استاندارد از ثابت كاليبراسيون را با استفاده از فرمول 
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 .. يا كمتر از آن باشد يا كمتر از آن باشدC بايد يك درصد  ثابت كاليبراسيون   بايد يك درصد  ثابت كاليبراسيون  S مقدار  مقدار  ١١-٣٣-٩٩

  گزارش آزمون ١٠

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

 ..٨٤٩٤٨٤٩٤ روش آزمون طبق استاندارد ملي ايران  روش آزمون طبق استاندارد ملي ايران  ١١-١٠١٠

 ::كاليبراسيون سلول مرجع ثانويهكاليبراسيون سلول مرجع ثانويه ١١-١١-١٠١٠

  درجه سلسيوس درجه سلسيوس٢٥٢٥در در  ثابت كاليبراسيونثابت كاليبراسيون ١١-١١-١١-١٠١٠

 ASTMبراي مثال جداول براي مثال جداول (( توزيـع تـابش طيفي مرجع بكار رفته براي كاليبراسيون    توزيـع تـابش طيفي مرجع بكار رفته براي كاليبراسيون    ٢٢-١١-١١-١٠١٠

E490 ، ،ASTM E891 يا  يا ASTM E892(( 

 محاسبه  محاسبه ASTM E1143 را كه با استفاده از روش آزمون  را كه با استفاده از روش آزمون s/m(( تايـيد خطـي بـودن     تايـيد خطـي بـودن     ٣٣-١١-١١-١٠١٠

 ))شده است، گزارش كنيدشده است، گزارش كنيد

 .. بيان شده است بيان شده است٨٤٨٨٨٤٨٨ پاسخ طيفي، همانطوريكه در استاندارد ملي ايران  پاسخ طيفي، همانطوريكه در استاندارد ملي ايران  ٤٤-١١-١١-١٠١٠

 تاريخ كاليبراسيون تاريخ كاليبراسيون  ٥٥-١١-١١-١٠١٠

  شماره سريال شماره سريال ٦٦-١١-١١-١٠١٠

  ضريب دمايي  ضريب دمايي  ٧٧-١١-١١-١٠١٠

  عامل پركننده عامل پركننده ٨٨-١١-١١-١٠١٠

 :: سلول مرجع اوليه سلول مرجع اوليه ٢٢-١١-١٠١٠

  ثابت كاليبراسيون  ثابت كاليبراسيون  ١١-٢٢-١١-١٠١٠

  شماره سريال شماره سريال ٢٢-٢٢-١١-١٠١٠

 يبراسيون يبراسيون  تاريخ كال تاريخ كال ٣٣-٢٢-١١-١٠١٠

  ضريب دمايي  ضريب دمايي  ٤٤-٢٢-١١-١٠١٠
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 شرحي از چشمه نور استفاده شده براي كاليبراسيون شرحي از چشمه نور استفاده شده براي كاليبراسيون  ٣٣-١١-١٠١٠

 شرحي از وسايل اندازه گيري تابش طيفيشرحي از وسايل اندازه گيري تابش طيفي ٤٤-١١-١٠١٠

 ::داده براي هر نقطه در كاليبراسيون بايد شامل موارد زير باشدداده براي هر نقطه در كاليبراسيون بايد شامل موارد زير باشد ٥٥-١١-١٠١٠

 دماي هر دو سلولدماي هر دو سلول ١١-٥٥-١١-١٠١٠

 جريان اتصال كوتاه هر دو سلولجريان اتصال كوتاه هر دو سلول ٢٢-٥٥-١١-١٠١٠

 پارامتر عدم تطابق طيفيپارامتر عدم تطابق طيفي ٣٣-٥٥-١١-١٠١٠

 ضاء آزمون كنندهضاء آزمون كنندهنام و نام خانوادگي و امنام و نام خانوادگي و ام ٤٤-٥٥-١١-١٠١٠

 ١ دقت و پيش مقدار ١١

  برنامه آزمون بين آزمايشگاهي برنامه آزمون بين آزمايشگاهي ١١-١١١١

 انجام   انجام  ١٩٩٤١٩٩٤ تا    تا   ١٩٩٢١٩٩٢يـك مطالعـه بيـن آزمايشـگاهي كاليبراسـيون سلول مرجع ثانويه در سالهاي                يـك مطالعـه بيـن آزمايشـگاهي كاليبراسـيون سلول مرجع ثانويه در سالهاي                

. .  سلول مرجع كه بين شركت كننده ها توزيع شده بود، را كاليبره كردند              سلول مرجع كه بين شركت كننده ها توزيع شده بود، را كاليبره كردند             ١٠١٠هفت آزمايشگاه   هفت آزمايشگاه   . . گرفتگرفت

 مي باشد و تجزيه و تحليل كلي اطلاعات  مي باشد و تجزيه و تحليل كلي اطلاعات ASTM E691ش اجرايي ش اجرايي طراحـي آزمايشـها مشابه رو  طراحـي آزمايشـها مشابه رو  

 .. ارائه شده است ارائه شده استRR:E44-1004 شماره  شماره  ASTMگرفته شده در گزارش تحقيقات گرفته شده در گزارش تحقيقات 

 نتيجه آزموننتيجه آزمون ٢٢-١١١١

اطلاعـات دقـيق زيـر بر حسب درصد نقاط ثابت كاليبراسيون ارائه شده توسط هر آزمايشگاه داده                  اطلاعـات دقـيق زيـر بر حسب درصد نقاط ثابت كاليبراسيون ارائه شده توسط هر آزمايشگاه داده                  

اليبراسيون گزارش داده است كه متوسط سه       اليبراسيون گزارش داده است كه متوسط سه       از آنجائـيكه هـر شـركت كنـنده يـك ك           از آنجائـيكه هـر شـركت كنـنده يـك ك           . . شـده اسـت   شـده اسـت   

 ..گيري است، دقت داخل آزمايشگاهي ارائه نشده استگيري است، دقت داخل آزمايشگاهي ارائه نشده است اندازهاندازه

 ::دقتدقت   ٣٣-١١١١

                                                           
١  Bias 

 .. مراجعه كنيد مراجعه كنيد٤٤-١١١١به تعريف مندرج در بند به تعريف مندرج در بند 
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 )  بين آزمايشگاهي( درصد حد قابليت توليد مجدد ٩٥ درصد       ٧/٥

 پيش مقدارپيش مقدار   ٤٤-١١١١

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

 ::حالات جداگانه ممكن پيش مقدار عبارتند ازحالات جداگانه ممكن پيش مقدار عبارتند از. . اليبراسيون  دارداليبراسيون  داردكك

) ) ناشي از امپدانس ورودي غير صفر     ناشي از امپدانس ورودي غير صفر     (( بـارگذاري سلول توسط وسايل اندازه گيري فعلي          بـارگذاري سلول توسط وسايل اندازه گيري فعلي          ١١-٤٤-١١١١

اين وضعيت را   اين وضعيت را   . . مـي توانـد مقـداري كوچكـتر از آنچه هست براي جريان اتصال كوتاه نتيجه دهد                مـي توانـد مقـداري كوچكـتر از آنچه هست براي جريان اتصال كوتاه نتيجه دهد                

 .. طول اندازه گيري جريان برطرف نمود طول اندازه گيري جريان برطرف نمودمي توان با ميل دادن ولتاژ سلول به صفر درمي توان با ميل دادن ولتاژ سلول به صفر در

 انـدازه گيري دماي سلول در يك نقطه دور از پيوند ممكن است يك عامل جبران كننده     انـدازه گيري دماي سلول در يك نقطه دور از پيوند ممكن است يك عامل جبران كننده     ٢٢-٤٤-١١١١

 ..در اندازه گيري جريان اتصال كوتاه توليد كنددر اندازه گيري جريان اتصال كوتاه توليد كند

بـا فرض اينكه تمام وسايل در فواصل منظم كاليبره شده اند در هر صورت پيش مقدار                 بـا فرض اينكه تمام وسايل در فواصل منظم كاليبره شده اند در هر صورت پيش مقدار                  ٣٣-٤٤-١١١١

 .. روي وسايل تأثير خواهد گذاشت روي وسايل تأثير خواهد گذاشتحتي پس از كاليبراسيون دقيقحتي پس از كاليبراسيون دقيق

گيري گيري  چون كاليبراسيون سلول هاي مرجع ثانويه از يك سلول مرجع  اوليه براي اندازه             چون كاليبراسيون سلول هاي مرجع ثانويه از يك سلول مرجع  اوليه براي اندازه              ٤٤-٤٤-١١١١

اوليه اوليه  تـابش كـل فـرودي استفاده مي شود، هر پيش مقداري كه در ثابت كاليبراسيون سلول مرجع    تـابش كـل فـرودي استفاده مي شود، هر پيش مقداري كه در ثابت كاليبراسيون سلول مرجع    

ل مرجع اوليه احتمال    ل مرجع اوليه احتمال    ثابت كاليبراسيون  سلو   ثابت كاليبراسيون  سلو   . . وجـود دارد بـه سـلول مـرجع ثانويه منتقل مي شود            وجـود دارد بـه سـلول مـرجع ثانويه منتقل مي شود            

گيري تابش گيري تابش  مورد استفاده براي اندازهمورد استفاده براي اندازه) ) ٢ يا پيرهليومتر   يا پيرهليومتر  ١پيرانومترپيرانومتر((غلـبه بيشـتري بـر وسايل سنجش         غلـبه بيشـتري بـر وسايل سنجش         

در شرايط عادي، پيش مقدار سلول مرجع اوليه بر پيش مقدار كل در شرايط عادي، پيش مقدار سلول مرجع اوليه بر پيش مقدار كل . . دارددارد كـل در طـول كاليبراسيون   كـل در طـول كاليبراسيون   

 ..ثابت كاليبراسيون سلول مرجع  ثانويه غلبه خواهد كردثابت كاليبراسيون سلول مرجع  ثانويه غلبه خواهد كرد

  ها كليد واژه ١٢

                                                                                                                                                                     
 
١  Pyranometer 
٢  Pyrheliometer 
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 كاليبراسيون، فتوولتائيك، سلول مرجع، ثانويهكاليبراسيون، فتوولتائيك، سلول مرجع، ثانويه ١١-١٢١٢
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