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  خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي
 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي

 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 توليـدي،  شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي ،پژوهشي علمي،

 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي زمانسا نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي قيتل ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

 المللـي  بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كـدكس  كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 

 هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و يفن علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد سسةمؤ ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين ،سنجش

 .است مؤسسه

  

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان

خـدمات،   و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

بنـابراين،   . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
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  تاييد طراحي - (PV)سامانه هاي مستقل فتوولتائيك

  و دامنه كاربردهدف   1

بـا  . تصديق طراحي سامانه و عملكرد سامانه هاي فتوولتائيـك  مسـتقل اسـت    ،اين استانداردتدوين هدف از 

د، براي اطمينان از نباشرا احراز كرده اجزاي جداگانه ممكن است استانداردهاي محيطي و ايمني وجود اينكه 

بطـور صـحيح بـا    نده سـامانه مشـخص شـده اسـت     همانطوريكه توسط ساز ،شده مونتاژسامانه  ياينكه اجزا

و  1خـودگرداني كاركرد، نحوه آزمون عملكرد شامل بررسي . كنند نياز به تصديق مجدد دارد همديگر كار مي

رو اطمينان منطقي مي دهـد كـه    توانايي بازيابي پس از مدت زمان وضعيت شارژ پايين باتري است و از اين

  .اشتخرابي نابهنگام نخواهد د ،سامانه

كـاربرد  سامانه هاي فتوولتائيك مستقل براي  ويژگي ها، روش هاي آزمون و روش هاي اجرايي اين استاندارد

) هـاي (نگهدارنده، باتري سازهسامانه هايي كه شامل يك يا چند مدول فتوولتائيك، براي اين استاندارد . دارد

. د داردركـارب  ،راديـو، تلويزيـون و يخچـال   نوعي مانند لامـپ هـا،    DC، كنترل كننده شارژ و بارهاي انبارش

بـار تعيـين شـده توسـط     . در نظر گرفته مي شوند DCبا مبدل هاي اختصاصي بعنوان بارهاي  ACبارهاي 

   .در نظر گرفته مي شودتصديق طراحي  درسامانه فتوولتائيك  كملمبخش بعنوان  سازنده

زيابي عملكـرد سـامانه هـا محـدود     اندارد به ارتوجه روش هاي آزمون و روش هاي اجرايي در اين استكانون 

  . مجاز است سامانهكل براي ارزيابي عملكرد  تنهاها و اجزاي جداگانه  سامانهپايش زير . شود مي

در اجزا يا ويژگي هاي  هر گونه تغييرات .داردكاربرد ي كه آزمون مي شوند يبراي اجزادقيقاٌ نتايج اين آزمون 

  . دارد اجزا نياز به تصديق طراحي

 ـ تغيير نمي كنـد، چنانچه توان اسمي بار و مشخصه هاي آن . است يبار از اين قاعده مستثن -يادآوري شـرطي كـه بارهـاي    ه ب

هـاي   و بسـامد عمليـاتي كنتـرل كننـده    ) شـد بشرط اينكه آزمون نـوعي در دسـترس با  (آزمون نوعي شده باشند  همواره ديجد

درصـد تغييـر    50در بار جديد و باري كه آزمون شده و جايگزين شده اسـت بـيش از    )داشته باشدوجود اگر (الكترونيكي بارها 

از اينرو جايگزيني بار اهمي خالص با لامپ هايي كه از  بالاسـت هـاي الكترونيكـي بسـامد بـالا      . نكند، آزمون دوباره لازم نيست

  .ديگر نياز به آزمون ندارد محصولونيكي به استفاده مي كنند نياز  به آزمون دارد اما  تغيير از محصول روشنايي الكتر

اين استاندارد براي آزمون هاي فضاي باز در شرايط عمومي و فضاي بسته تحت شـرايط شـبيه سـازي شـده     

بـراي آن طراحـي   هـا   ايـن سـامانه  است كـه  نماينده اكثريت مناطق اقليمي  ،اين شرايط آزمون. معتبر است

  . شوند مي

  مراجع الزامي  2

بدين ترتيـب آن  . ها ارجاع شده است مي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنمدارك الزا

  . محسوب مي شودملي ايران جزئي از اين استاندارد مقررات 

                                                
1 - Autonomy 
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آن  بعـدي  تجديـدنظرهاي  و اصلاحيه ها باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

شده  داده ارجاع آنها به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي داستاندار اين مورد نظر

 . است نظر مورد آنها بعدي اصلاحيه هاي و تجديدنظر آخرين همواره است،

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده

انـدازه گيـري   : قسـمت اول  -ئيـك قطعات فتوولتا، 1381سال : 6461-1استاندارد ملي ايران شماره  1- 2

  فتوولتائيك ولتاژ قطعات  -مشخصه هاي جريان

الزامـات بـراي   : قسـمت دوم  -قطعات فتوولتائيك، 1381سال : 6461-2استاندارد ملي ايران شماره  2- 2

 سلولهاي خورشيدي مرجع

ي تعيين دمـا : قسمت پنجم -قطعات فتوولتائيك، 1381سال : 6461-5استاندارد ملي ايران شماره  3- 2

 به روش ولتاژ مدار باز فتوولتائيك قطعات  (ECT)معادل سلول 
2-4 IEC 60364-7-712, Electrical installations of buildings- Part 7-712: Requirements for 

special installations or locations- Solar photovoltaic (PV) power systems 
2-5 IEC 61215, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules- Design 

qualification and type approval  
2-6 IEC 61646, Thin-film silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules- Design 

qualification and type approval  
2-7 IEC 61730-1, Photovoltaic (PV) module safety qualification- Part 1: Requirements for 

construction 
2-8 IEC 61730-2, Photovoltaic (PV) module safety qualification- Part 2: Requirements for 

testing 
2-9 IEC 62093, Balance-of-system components for photovoltaic systems- Design 

qualification 

  سرواژه ها  3

 ) Alternating Current) AC  جريان متناوب

 DAS (Data Acquisition System)   سامانه جمع آوري داده

  DC (Direct Current)   جريان مستقيم

 DRT (Daily Run Time(of the load))  ) ي بار(زمان كار روزانه 

 FS (Full Screen)  تمام صفحه

  HVD (High Voltage Disconnect  )ژارشل كننده كنتر(ولتاژ بالادر قطع اتصال 
(of the charge controller))  

  LVD (Low Voltage Disconnect  )ژارشدر كنترل كننده (ولتاژ پاييندر قطع اتصال 
(of the charge controller))  

  NOCT (Nominal Operating Cell Temperature)  دماي نامي سلول در دست بهره برداري 

  PV (Photovoltaic(s))  )ها(ولتائيك فتو

 STC (Standard Testing Conditions)  استاندارد شرايط آزمون

  UBC (Usable Battery Capacity)  ظرفيت باتري قابل استفاده

  VI (Visual Inspection)  بازرسي ديداري
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  روش هاي آزمون  4

  روش ها  4-1

آزمـون عمليـاتي، آزمـون    : دنلف تقسيم بنـدي مـي شـو   اجرايي آزمون عملكرد به سه آزمون مختهاي روش 

  .مي باشندآزمون هاي فضاي باز و فضاي بسته امكان پذير . و آزمون بازيابي يخودگردان

محل آزمون شبيه به شرايط  ر صورتيكه شرايط آزمون فضاي باز توصيه مي شود كه آزمون فضاي باز فقط د

 بسـيار چنانچه شرايط فضاي باز محل آزمون . اشد، انجام گيردفضاي باز شبيه سازي شده در اين استاندارد ب

  .متفاوت باشد، آزمون فضاي بسته توصيه مي شود

كـه ايـن   را  جهـان انجام مي شود كه بخـش بزرگـي از    دماتابش و  ي ازآزمون هاي اين استاندارد در شرايط

يط بطور قابل توجهي متفـاوت  چنانچه اين شرا با اين حال. ند پوشش مي دهدوشمي نصب در آن ها  سامانه

  .ندنانطباق پيدا ك خاصد با شرايط اقليمي ناز شرايط آزمون اين استاندارد باشد اين آزمون ها مي توان

  نمونه برداري  4-2

بـراي آزمـون تصـديق بايـد     ) توسط تامين كننده مشخص شده است كهباضافه اقلام يدكي (دو سامانه كامل 

و اين سامانه هـا بايـد از مـواد و اجـزاي مشـخص      . محصول برداشته شود ايهبهريا  1بهربصورت تصادفي از 

ه، كنتـرل كيفيـت و   سـازند معمـول  بازرسي  تحتو دستورات مربوط ساخته شده باشند و  نقشه هامطابق با 

و  ودهسامانه ها بايد از نظر هر جزئياتي كامل ب. رفته باشندسازنده قرار گ قابل قبول ساختهاي اجرايي  روش

  .همراه باشند ،دستورالعمل هاي ايمنياز جمله و اتصال  نصب، دستورالعمل هاي جابجايي با

همچنين ضروري است كه باتري هاي موجود در سامانه هاي مـورد آزمـون كـه بخشـي از تصـديق طراحـي       

  .هستند، همانند باتري هايي باشند كه  بعداً در ميدان عرضه خواهند شد

هـا   كننده هاي شارژ، باتري هـا و لامـپ  مدول هاي فتوولتائيك، كنترل به وط نسخه اي از گواهي آزمون مرب

  .ضميمه باشدبايد 

 موضـوع  طراحي جديد باشند و نه از توليد، ايـن  از آزمايشي هاي هنگامي كه سامانه هاي مورد آزمون، نمونه 

  ).مراجعه كنيد 19به بند (شود  درجبايد در گزارش آزمون 

  نشانه گذاري  5

سامانه را با نشـانه گـذاري واضـح و پـاك       3قابل اتصالهاي  بخشو  2ي فرعيواحدهابايد تجهيزات، سازنده 

  :نشدني زير عرضه كند

  تامين كننده؛/ سازنده ماديا ن 4علامت تجارينام،  •

  نوع يا شماره مدل؛ •

  ؛بسامدولتاژ منبع، نوع ولتاژ و  •

                                                
1-  Batch 
2 - Sub-units 
3 - Plug-in 
4 - Monogram 
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  ؛دستهشماره سريال يا  •

  ها؛خروجي ترمينال ها يا  پلاريته •

  هاي ورودي؛رسانانقاط اتصال براي  •

  .يا جابجايي انبارش خاصهشدار احتياطي در خصوص الزامات  •

  .شماره سريال قابل رديابي باشد توسطيا ود گذاري ش نشانبايد بر روي اجزا   ساختتاريخ و محل 

يا /ان كاربر وبه زب آنها ، گواهينامه ها و مشخصاتدرجه بنديدر خصوص  ههمه اجزا بايد با مستندات مربوط

  . استفاده از تصوير به جاي كتابچه نوشتاري راهنماي كاربر، مجاز است. تكنسين عرضه شود

خطارهـا،  برچسب گذاري بر روي تجهيزات بايد مطابق با اصول ارگونـوميكي كـالا باشـد بطوريكـه هشـدار، ا     

شده و بطور منطقـي گـروه بنـدي     داده جايآزمون، فيوزها و غيره بطور نمايان  امكاناتها، نشانه ها،  كنترل

  . شود تا شناسايي صحيح و واضح را تسهيل كند

  آزمون انجام    6

  .در اين استاندارد قرار گيردمطرح شده به ترتيب مون آز تواليسامانه بايد در معرض 

شـاهده  و اتصال سـازنده را م  نصببراي انجام آزمون ها، آزمون كننده بايد دقيقاً دستورالعمل هاي جابجايي، 

  . كند

 الزاماتمطابق با كه چنانچه يكي از دو سامانه نمونه گيري شده قبلي در هر آزموني مردود شود سامانه ديگر 

مـردود شـود،    هـم اگر اين سامانه . آزمون مربوط قرار گيرد مراحلدر معرض همه  ابتدابايد از  است 2-4بند 

  .دشودر نظر گرفته الزامات تصديق نامطابق با طرح بايد 

  .فرايند تصديق را نمايش مي دهد ،1شكل 
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  فرآيند تصديقانگر نمودار گردشي نماي - 1شكل 

  معيار قبولي  7

مطابقـت  تمـام معيارهـاي زيـر     بـا  نمونه آزمون، قبول تلقي شود چنانچه در آزمون تصديقبايد  طرح سامانه

  :نمايد

  جامعيت سامانه  7-1

  كامل، يعني شامل موارد زير باشد سامانه بايد 

 .تمام سخت افزارهاي ضروري •

عبـارت   پارامتر مهم طرح. تحت شرايط آزمون 1 (DRT)ويژگي هاي سازنده در خصوص زمان كار روزانه •

بـار سـرويس   بـه  كه سامانه مي تواند تحت شرايط آزمـون    (DRT)ساعات روزانه تعداد بار و  اندازه است از

زمان كار  روزانه تحت شـرايط آزمـون بايـد توسـط     . به پيوست الف مراجعه كنيد IIش تاب كلاسبراي . دهد

بـه  (سازنده بايد رده بندي سامانه تحـت شـرايط آزمـون را مشـخص نمايـد       بر آن علاوه. شودسازنده تعيين 

 ).پيوست الف مراجعه كنيد

                                                
1 - Daily Run Time 

 نمونه برداري

  بررسي كلي

 )، گواهينامه ها، غيرهجامعيت(

  

 آزمون فضاي باز

  آزمون فضاي بسته

  PV فتوولتائيك  شبيه ساز خورشيد

 PV فتوولتائيك  شبيه ساز مدول

  عملكرديه هاي مشخص

  قبول/ رد
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 تغذيـه توسـط سـامانه   بار  نايمي تواند ي كه تابش، اندازه (Wh)ويژگي هاي سازنده در خصوص بار طرح  •

ها آزمايشـگاه   اين ويژگي). وست الف مراجعه كنيدبه پي( يحاو رده بندي تحت شرايط طر خودگرداني، شود

 . كند تصديقآزمون را قادر مي سازد تا محاسبات سازنده را 

 .تحت شرايط آزمون خودگردانيويژگي هاي سازنده در خصوص روزهاي  •

 ).عه كنيدمراج 2-7به بند (گواهي ها  •

مشخص شـده   9قسمت هاي  يدكي و ابزار همانطوريكه در بند  ازشامل فهرستي  ،دفترچه راهنماي كاربر •

 .است

نصـب، بهـره بـرداري و    بـراي  مشخص شده است بايد  10همانطوريكه در بند  تكنسين،دفترچه راهنماي  •

  .تهيه شده باشدنگهداري 

  گواهي ها  7-2

ديگر كه  مواردده هاي شارژ، باتري و بارهاي مربوطه مانند روشنايي ها يا مدول هاي فتوولتائيك، كنترل كنن

است بايد گواهي تاييد نوع از سيسـتم كيفيـت فتوولتائيـك     دستگاهو در  است توسط سازنده مشخص شده 

  . داشته باشد را بين الملليشناخته شده 

ــك   ــاي فتوولتائي ــدول ه ــيليكون كريســتالي  م ــا  س ــابق ب ــد مط   و  IEC 61215 ،IEC 61730-1باي

IEC 61730-2  مطابق با مدول هاي فتوولتائيك  فيلم نازك وIEC 61646 ،IEC 61730-1  وIEC 

  .دنباششده  شرايطاحراز  61739-2

  .باشدشده  شرايطاحراز  IEC 62093اجزا بايد مطابق با  (BOS)1سيستم تعادل 

  يآزمون هاي عملكرد  7-3

  .قبول شود 13مشخص شده در بند  يبايد در آزمون هاي عملكرد سامانه

  :رد زير اعمال مي شود/معيار قبول

 شارژ  پايين بار بايد در همه مراحل آزمون عمل كند مگر اينكه كنترل كننده شارژ، بار را به دليل وضعيت )1

  ؛)اين داده بايد يادداشت شود ،رخ دهد LVDاگر . (باتري قطع كرده باشد

  كــاهش يابــد كــه بــه صــورت     10 % بايــد بــيش از ظرفيــت بــاتري در مــدت زمــان آزمــون ن     )2

 (UBC0-UBC2)/UBC0<10%   براي مفهوم  (بيان مي شودUBC  ؛)مراجعه كنيد 2به شكل 

 ،در طول آزمـون بازيـابي   .ئه دهدادر ولتاژ سامانه ار يبهتر است روند رو به بالاي "آزمون بازيابي": بازيابي )3

Ah 50 % ويبزرگتر يا مسابهتر است كل به باتري  خالص، UBC1 باشد؛ 

دوباره شروع به كار يا در آن سوم  "آزمون بازيابي"، بار بايد پيش از چرخه UBC1پس از آزمون ظرفيت  )4

 .كند

تعريـف شـده يـا     كمينـه  تابش كلاسبايد با ) سامانه مراجعه كنيد توصيفبه نقشه (نقطه تعادل سامانه  )5

 .باشد ت داشتهكمتر از آن، مطابق

                                                
1-  Balance Of  System 
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كمينه تعريف شده توسط سازنده  خودگردانبا روزهاي  مطابق  بايد خودگرداني شده روزهاي اندازه گير )6

 .يا بيشتر از آن باشد

در طـول مـدت زمـان تـابش بـالا و در      كـه  بار بايد مطابق با ويژگي هاي سازنده در بيشينه ولتاژ باتري  )7

 بدون خرابي كار كند؛ ،رخ مي دهد وضعيت بالاي شارژ

  . نشان دهد غيرعادي نبايد مدار باز يا اتصال كوتاهاي مونه نهيچ ها،  در طول آزمون )8

  ديداري عمدهنقص   7-4

، پيش و پس از آزمون عملكرد مشـخص  تعريف شده است 11كه در بند نبايد هيچ نقص عمده ي ديداري  -

  .وجود داشته باشد 13شده در بند 

  حويژگي هاي طر  7-5

  .است،  باشد مشخص شده  8بند بايد مطابق با آنچه در  ويژگي هاي طرح

  ويژگي هاي طرح  8

  )ها(مدول به داخل باتري از تخليهجلوگيري   8-1

موضـوع محقـق    وسـيله اي كـه توسـط آن، ايـن    . بايد كمترين مقدار باشد) ها(مدول  به داخلباتري  تخليه

 50 % چنانچه ديودهاي مسدود كننده استفاده مي شـود، ظرفيـت جريـان  بايـد    . بايد مستند شودشود  مي

ولتاژ معكوس ديود بايد حـداقل دو برابـر ولتـاژ مـدار بـاز      اوج . باشد) STCدر (اتصال كوتاه  بيشتر از جريان

  . باشدباتري 

  .به ديود مسدود كننده بيشتر نشودمربوط باتري از اتلاف انرژي  تخليه توصيه مي شوددر هر حال 

  نگهدارنده سازهو  1پي  8-2

مدول هاي فتوولتائيك نصـب   اهاي نگهدارنده بزه سانشان دهد ارائه كند كه  شواهدي/سازنده بايد محاسبات

  .  دنمي باش يحاقادر به ايستادگي در برابر سرعت باد طر ،شده

سازنده . دنباشمقاوم خوردگي  در برابر بايد  ،تمام اتصالات خارجيبراي شامل سخت افزار  ،فضاي باز سازههر 

  .ارائه نمايد در برابر خوردگي مناسب بودن مقاومت از) شواهد/ محاسبات(دلايل بايد 

  سيم كشي   8-3

شـل شـدگي توسـط چرخـه      واز نظر مكانيكي محكـم باشـد    طوري باشد تا  اتصالات الكتريكي بايدطراحي 

  .كافي را تامين نمايد رفع تنشحرارتي حداقل شده و 

ي مقاوم در برابر آب، از نظـر مكـانيكي   كابل هافقط از بايد ، بين مدول هاي خورشيدي و كنترل كننده شارژ

  . استفاده شود UVمحكم و مقاوم در برابر 

                                                
1 - Foundation 
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در منبـع  ) يـا شـرايط نصـب    دمـا بـراي  آن پس از نرخ گذاري مجدد (ميزان جريان بيشينه پيوسته رساناها 

ستگاه د جريانباشد و نبايد از  )ISC( جريان اتصال كوتاه 125 % فتوولتائيك و مدارهاي خروجي بايد حداقل

  .اشدبجريان آن رساناها كمتر اضافه محافظ 

و آن را در  ديودهـا را محاسـبه يـا انـدازه گيـري كنيـد       افت ولتـاژ  بدونبه باتري، ) ها(افت ولتاژ از مدول •

 .كامل باشدبار در جريان ولتاژ اسمي سامانه  5 % بايد كمتر ازاين مقدار  عمدتاً. گزارش آزمون فهرست كنيد

 عمـدتاً . تري به بار را محاسبه يا اندازه گيري كنيد و آن را در گزارش آزمون فهرست كنيـد افت ولتاژ از با •

 .بار كامل باشدجريان در ولتاژ اسمي سامانه  5 % بايد كمتر از اين مقدار 

  .يا برچسب گذاري شود/تمام سيم كشي ها بايد با رنگ كدبندي شده و

  اتصالات  8-4

و ابزارهايي كه توسـط سـازنده تاييـد شـده     قطعات دول بايد با استفاده از پيوندها و اتصالات در سيم كشي م

بايـد مناسـب    قطعـات . نصـب شـود   قطعهشود و با استفاده از دستورالعمل هاي تهيه شده براي  برقرار ،است

و پيوندها يا اتصالات رسانا  سيم تمهيد شود رفع تنششامل براي آنها محيط بوده، حفاظت فيزيكي مناسبي 

  .دند حداقل همان خواص رسانايي و عايقي الكتريكي و مكانيكي سيم غير پيوندي را داشته باشباي

  . باشد  STCجريان اتصال كوتاه در  156%  و قادر به ايستادگي در برابر باشدتمام اتصالات بايد قطبي 

  .ظرفيت حمل جريان اسمي پيوندها نبايد كمتر از ميزان جريان مدار باشد

  و قطع كننده هاي جريانفيوزها   8-5

  .حفاظت شود ،باتري) هاي(پايانه ا حد امكان نزديك به ، ت)ها(باتري بايد در برابر اتصال كوتاه توسط فيوز

كدگـذاري رنگـي واضـح يـا     داراي بايد فيوزها  وندشمي مختلف نصب  هاي در جايي كه فيوزهايي با ظرفيت

  .ف باشندفيزيكي مختل هاي اندازهدر يا  بودهبرچسب گذاري 

  :فيوزها بايد

  .باشند فيوز محافظت مي شود، متناسبتوسط مطابق تعريف سازنده كه با اندازه رسانا و هر جزئي  •

از خـوردگي يـا انفجـار    بابت جلوگيري ( مجاز باشندد، نبراي محيطي كه قرار است مورد استفاده واقع شو •

 ).ناشي ازگازهاي باتري اطمينان حاصل كنيد

 د؛نگذاري شو هنشان ) DCيا  AC(اژ اسمي و استفاده براي جريان، ولت •

 ؛مجاز باشند ،DCدر كاربردهاي  DCبراي بهره برداري  •

 .، باشندت مي شوندولتاژ مناسب براي مدارهايي كه محافظداراي ميزان  •

از جريـان  هـاي  حامـل  و  ،اضـافه جريـان منبـع فتوولتائيـك و مـدارهاي خروجـي      از  حفاظت كنندهوسايل 

ي برابـر بـا   مجـاز  و ولتاژمجاز بوده ) جريان اتصال كوتاه( ISC مقدار 156%  فتوولتائيك بايد برايهاي  مدول

  .دنداشته باش) ولتاژ مدار باز( VOC مقدار %125

  :قطع كننده هاي مدار بايد

 .دنمجاز باش DC، براي بهره برداري DCدر صورت استفاده در مدار   •
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از خـوردگي يـا انفجـار    بابت جلـوگيري  ( مجاز باشندواقع شود،  براي محيطي كه قرار است مورد استفاده •

 ).اطمينان حاصل كنيدناشي ازگازهاي باتري 

 .دنگذاري شو نشانه) DCيا  AC(، ولتاژ اسمي و استفاده براي جريان •

 وبوده مدار بيشينه بزرگتر از ولتاژ مجازي ولتاژ داراي  •

 .باشند مناسب بايد استمشخص شده  IEC 60364-7-712 همانطور كه در براي حفاظت مدار  •

، فيوزها يا قطـع كننـده هـاي مـدار بايـد      پيش بيني شده باشند گذر عادي سريع هاي جرياني كه در صورت

  .باشند عمل كردنپيش از  يزمان تاخير مناسبداراي 

  دفترچه راهنماي كاربر  9

  :د و بايد شامل موارد زير باشددفترچه راهنماي كاربر بايد به زبان انگليسي و زبان كاربر نوشته شو

 .توصيه هاي ايمني الكتريكي •

 .الزامات ايمني باتري •

 .الزامات نگهداري باتري •

 .الزامات تعويض باتري •

اتصال  ازو استفاده شده هاي توزيع تابلواز به هنگام نصب مدارهاي اضافي واره هماينكه دستورالعملي براي  •

 .اجتناب شود  مستقيم به باتري

 .قرار مي گيرد كاربرتمام سخت افزارهايي كه مورد استفاده شرحي از  •

. مشـكل زا هـاي  روش هاي اجرايي براي عملكرد مناسب سامانه شامل فهرستي از محدوديت هاي بار و بار •

هـواي   يزمـان دوره  دربـار   از جمله صـرفه جـويي   يبهره برداري پيشنهاد شامل اين روش هاي اجرايي بايد

ه آنچ شامل 1بررسي فهرستهمچنين روش هاي اجرايي بايد . دنباشپايين ولتاژ در قطع يا رويداد /، ونامساعد

بـراي بررسـي    توضـيحاتي  بايـد  روش هاي اجرايي. باشددر بر داشته  ،شود در حالت خرابي سامانه انجام مي

 . نمايد ارائهسايه ايجاد جلوگيري از  نحوهو  باشداينكه آرايه فتوولتائيك در سايه ن

 .نگهداري عمل هايدستورال •

 .روش هاي اجرايي خاموش كردن اضطراري •

 ).شرايط محيطي، تنظيمات آستانه(دستورالعمل هاي نصب و بهره برداري كنترل كننده شارژ  •

 .نمودار بلوكي عملياتي •

  :مشخص شودموارد زير  عملكرد سامانه بايد در

 .مقدار متوسط اسمي منبع انرژي •

 .خودگرداني •

 .اتساعات استفاده تجهيز •

 .شرايط آزمون •

                                                
1 - Checklist 
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  تكنسين هادفترچه راهنماي    10

  :شامل موارد زير باشدده و نوشته شتكنسين بايد به زبان انگليسي و زبان  تكنسين هادفترچه راهنماي 

 .نسخه اي از دفترچه راهنماي كاربر •

هـاي   ، مشخصات و ضمانت نامـه نوشته هااه يدكي به همرطعات فهرست كاملي از تمام اجزاي سامانه و ق •

 .سازندهمربوط به 

طرح كلي الكتريكي، تركيب و (مجموعه كاملي از نمودارها و ترسيمات تشكيل دهنده  طرح نهايي سامانه  •

 ).غيرهجانمايي و ترتيب مكانيكي و 

 .توصيفي از ابزار ضروري و تجهيزات لازم براي نصب •

 .دستورالعمل هاي نصب •

 انجـام هـاي   و روششامل تمام نقاط تنظـيم مناسـب    ،آزمون پذيرفته شده پس از نصب اي انجامروش ه •

 :آزمون كه شامل موارد زير خواهد بود

o اگر مربوط باشد ،روش هاي اجرايي براي تصديق نقاط تنظيم ولتاژ كنترل كننده. 

o روش هاي اجرايي براي اندازه گيري جريان از آرايه در شرايط شارژ شدن 

o روش هاي اجرايي آزمون عملكرد بار مناسب 

o باتري جهت بررسي ظرفيتگذاري ش هاي اجرايي براي چرخه رو 

o روش هاي اجرايي براي اندازه گيره هاي افت ولتاژ به جهت بررسي الزامات افت ولتاژ بيشينه. 

 برنامه زمانبندي نگهداري توصيه شده بهمراه دستورالعمل هاي نگهداري •

و  اتد شـامل روش هـاي اجرايـي تعميـر    ايـن راهنمـا باي ـ  . راهنماي عيب يابي با ارجاع به اجزاي سيستم •

 .كه مي تواند توسط تامين كننده انجام شودباشد  يتشخيص عيب

 يعملياتنمودار بلوكي  •

 روش هاي اجرايي خاموش كردن اضطراري •

 .دستورالعمل هاي حفاظت زمين كردن و صاعقه باشدشامل ممكن است  •

حتي اگر باشد و  تكنسينداخل دفترچه راهنماي تمام اطلاعات مربوط به نصب، بهره برداري و نگهداري بايد 

نبايـد بـه    در مشخصات محصول يا دستورالعمل هاي سازنده اجزاي جداگانه در دسترس باشند اين اطلاعات

 .آنها ارجاع داده شود

  عمده هاي نقص  11

  .در نظر گرفته مي شوند عمدهبه منظور تصديق طراحي، موارد زير نقص هاي 

 .بار از جمله ،خرابي هر جزء سامانه •

مـدول فتوولتائيـك، بـاتري،    ( شكستگي، ترك، خميدگي، تراز نبودن يا پـارگي سـطح خـارجي هـر جـزء      •

 ).(BOS)كننده شارژ، ديگر اجزاي تعادل سيستم  كنترل

 .مدار چاپي بردقهوه اي شدگي هر  •

 .شود اشكالدچار يا بهره برداري سامانه /نصب وتا حدي كه فقدان يكپارچگي مكانيكي  •
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 .وال عايق سيم كشيز •

 .ها نشت الكتروليت از باتري •

 .نشانه هاي گرم شدن بيش از حد يا خوردگي •

  مشخصات بار  12

در حالـت  . را ارائه كنـد است طراحي شده براي آن سامانه  كه ي بارهاي واقعي به اضافه ،سازنده بايد سامانه

در چنـين حـالتي    .مشخص نمايـد ، باشده صداق داشتاگر م، را سازنده بايد ترتيب كليدزني ،بارهاي چندگانه

هر مكان مناسبي كـه  در نيز بايد بر روي برچسب قابل ديد در تابلوي كليد برق يا  مورد نيازترتيب كليدزني 

همه بارها در تمـام آزمـون هـا بايـد بـه طـور       . ودتوسط كاربر نهايي به سادگي قابل ديد باشد، نشان داده ش

  .گيرندبرداري قرار  مورد بهرههمزمان 

كه سامانه مي توانـد در شـرايط آزمـون شـرح داده شـده در ايـن        را  روزدر شبانه سازنده بايد تعداد ساعات 

تعريـف شـده در    IIتـابش   كـلاس بايد با استفاده از ساعت اين تعداد . مشخص نمايد ،كندباردهي استاندارد 

  .آيدبدست پيوست الف، 

هيچگـاه در طـول روشـني روز يـا در     وولتائيك متصل هستند، ول هاي فتبه منظور آزمون و در حالي كه مد

  .بار مورد بهره برداري قرار نمي گيردمي باشد  W/m2 50ساعاتي كه تابش خورشيد بالاي 

  آزمون عملكرد   13

  دستگاه هاي اندازه گيري و تجهيزات  13-1

  .امانه استپيوست ب شامل شرحي از دستگاه هاي اندازه گيري و تجهيزات براي آزمون هاي س

  مستندسازي آزمون  13-2

، محاسـبات و  هآزمـون مربوط ـ  هـاي  ، آزمون كننده بايـد داده مربوطه ي علاوه بر ثبت تمام داده هاي سامانه

انه بايـد بـراي ارجاعـات آينـده     سـام  هاي يك نسخه الكترونيكي از داده. توضيحات مناسب را  نگهداري كند

  .شودنگهداري 

  نصب  13-3

  كليات  13-3-1

  .مانه را مطابق با دستورالعمل سازتده نصب كنيدسا

 ،در طـول دوره آزمـون  مثلاً  .خورشيدي اطمينان حاصل كنيد تابشبراي آزمون فضاي باز، از مسدود نشدن 

  . قرار گيردسايه در آرايه فتوولتائيك نبايد توسط اشيا، ساختمان ها يا پوشش گياهي 

الكترونيكي شبيه سازي كننده مـدول   توانيا منبع  C لاسكبراي آزمون فضاي بسته، شبيه ساز خورشيدي 

  .مي تواند استفاده شود

  .سامانه ساده تر باشد مونتاژممكن است نصب سامانه جمع آوري داده در طول  ،بسته به پيكربندي سامانه
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 افت شده و درسامانه بايد همانطوريكه دري: كندبه آن اضافه چيزي آزمون كننده نبايد سامانه را تغيير دهد يا 

  .نصب شده و آزمون شود فقط مستندات مشخص شده است

شده است، آزمون كننده بايد طول كامل كابل دريافت شده همراه  قبلاً بريدهبراي نصب سامانه  كابلچنانچه 

  .را مورد استفاده قرار دهد سامانه

به اتصال با ترتيـب مشـخص بـراي جلـوگيري از      بهنگام نصب كنترل كننده شارژ دقت كنيد چون برخي از آنها نياز -يادآوري

  .براي آگاهي به دستورالعمل سازنده مراجعه كنيد. آسيب ديدگي دارند

  پيش آماده سازي سامانه  13-3-2

دستورالعمل هاي سازنده را براي اضافه كردن الكتروليت و پيش آماده سازي باتري براي بهره برداري سامانه 

  .دنبال كنيد

شده باشد سامانه بايد در معرض مـوارد زيـر   نارائه ده سازي باتري براي مستندسازي سامانه چنانچه پيش آما

  :قرار گيرد

 در آزمون فضاي باز يا LVDتا  HVDچرخه از  پنجحداقل  •

 بسته آزمون فضاي براي C10چرخه در  پنجحداقل  •

  بـا  يمـات بهينـه منطبـق   تنظ يـافتن چرخـه بـراي   /نياز به چند روز ،خاصپيشرفته شارژ كنترل كننده هاي 

سازنده بايد اين موضوع را بيان كند و آزمون عملكرد بايد با تعداد چرخه هـاي تعيـين   . سامانه دارند يحاطر

  .شده انجام شود

بايـد در معـرض تـابش    ) براي مثال سيليكون آمـورف (نور رتبه در اثر تابش تنزل  با مدول هاي فتوولتائيك 

  .دنقرار گير IEC 61646مطابق با  اوليهمتعادل نور 

  تصديق كاركرد بار  13-3-3

به منظور انجام اين آزمون، تمـام  . بار پارامتر مهم طراحي استي بار بخش مجتمعي از سامانه است و اندازه 

  .دنبارها بايد نصب شده و همزمان كار كن

  .تصديق كنيد كه بار شروع به كار  كرده و به درستي كار مي كند

مي تواند شروع به كار كرده و در حاليكـه تمـام    منفردبار چندگانه تصديق كنيد كه هر بار در سامانه هاي با 

  .كار كند ،بارهاي ديگر كار مي كنند

براي اين آزمون ضروري است كه بارها به قدر كافي طولاني كار كنند تا تعيين شود كه آنها به طـور صـحيح   

دقيقـه،   15، حـدود  كامل برسد درخشندگيماني كه به زبراي مثال لامپ سديم كم فشار تا . عمل مي كنند

  .طول مي كشد

  .آنها را خاموش كنيدتمام بعد از تصديق اينكه بارها به درستي عمل مي كنند 

  يادداشت هاي نصب  13-3-4

سـازنده را يادداشـت   ارائه شده توسـط  روش هاي اجرايي نصب  دنبال كردنيا مشكلات جا افتاده هر مرحله 

  .كنيد
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  نصب سامانه جمع آوري داده   13-3-5

آرايه بـدون   به حسگر تابش بايد تا حد ممكن نزديك. را نصب كنيد) مرجع وسيله(آرايه صفحه حسگر تابش 

  .شود سوارآرايه از زاويه انحراف درجه   ± 5 درحدودسايه كردن آرايه و در همان صفحه و 

  min  5يه گيري برنامه ريزي كنيد و ميانگين هاسامانه جمع آوري داده را به منظور پايش پارامترهاي انداز

  .كنيد ذخيره

  :حسگرهاي دما را نصب كنيد

 .كنيدنصب  يا دوجداره 1با قابليت عبور هواسايه بان  غلافبايد در يك را حسگر دماي محيط  •

دول با استفاده از خمير حرارتـي  مركز م  اًسلول خورشيدي حدود وسطدر بايد پشت مدول  ييحسگر دما •

 .دكني نصبفلزي نازك حسگر با مواد عايق و ورقه  اندنپوشو 

 جبران سازياگر . شود سوار ي باتريدما جبران سازيحسگر دماي باتري بايد تا حد امكان نزديك به حسگر 

ه منظـور حـس   علاوه بر حسگر دمـاي بـاتري ب ـ   ييحسگر دمايك باشد داخلي  شارژكنترل كننده  برايدما 

  .شود نصببايد شارژ كردن دماي كنترل كننده 

  .براي آرايه فتوولتائيك و بارها نصب كنيدرا حسگرهاي ولتاژ 

  .هاي باتري نصب كنيد در ترمينال براي باتريرا حسگرهاي ولتاژ 

  .دنبايد جمع آوري و ذخيره شو نيز  1-بيشترين و كمترين  مقدار سيگنال هاي مشخص شده در جدول ب

  .براي آرايه فتوولتائيك، باتري و بارها نصب كنيدرا حسگرهاي جريان 

 DCجريان  و متوسط DCرا مي توان با ضرب كردن ولتاژ DCتوان . آرايه و بار را محاسبه كنيد DCتوان 

  .متوسط محاسبه كرد

  . كنيدحسگر نوري در  مقابل لامپ، نصب يك يك حسگر به منظور تشخيص درستي عمل بار، براي مثال 

بار نگاه كنيـد  از برداري  بار به عنوان نشانگر بهرهجريان در صورت استفاده از لامپ فلوروسنت، كافي نيست فقط به  -يادآوري

  .مي تواند موجب ادامه جريان كشيدن بالاست شودلامپ چون نقص فني حباب 

  .روش بهره برداري بار را يادداشت كنيد

  .كنيد تهيهسامانه جمع آوري داده،  حسگردادن محل هاي  نسخه اي از طرح كلي را براي نشان

  .گنجانيده شود 19اين طرح كلي اصلاح شده بايد در گزارش بند 

  سامانههاي عكس   13-3-6

بـرداري   شد از سامانه فتوولتائيك و بـار عكـس  به آن نصب اندازه گيري وسايل پس از اينكه سامانه نصب و  

  .قرار دهيدعكس ها را همراه مستندات . كنيد

  ازرسي ديداريب  13-4

) بـراي مثـال مناسـب بـودن عناصـر سـاختاري      (جهت آسيب ديدگي و طرز ساخت  سامانه و اجزاي آن بايد

  .دنبررسي شو

                                                
1 - Aspirated 
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رنگ رفتگي يا شكنندگي  گونه طول آنها خم كنيد و هر سرتاسررساناها را در امتداد  تمام ،پس از هر آزمون

كوچكتر از اندازه معمول و اتصالات ضعيف تمايل به افـزايش بـيش از حـد    رساناهاي . عايق را يادداشت كنيد

  .دما، شكنندگي و رنگ رفتگي عايق دارند

برداري، مستند شود صورت لزوم بوسيله عكس هر خصوصيت ويژه مشاهده شده بايد با دقت در گزارش و در 

  ).19بند (

سـامانه   بخشهر فقدان . جود هستندها مو بخشهاي فهرست شده در فهرست  بخشتصديق كنيد كه همه 

وجود ندارد مثلاً در آن بسيار ضروري  بخش سامانه اي كه. كه بهتر است وجود داشته باشد يادداشت كنيدرا 

، در آزمون مردود شده و بايد بـه  سپري كندهايي كه  بدون آن سامانه نمي تواند روش انجام آزمون را  بخش

  .سازنده عودت گردد

  مونآز توالي    13-5

  :مراحل مختلف آزمون عملكرد سامانه را نشان مي دهد  2شكل 

  
  :راهنما

UBC0     كنيـد و ظرفيـت    تخليهپس از نصب سامانه، باتري را شارژ و  -اوليهآزمون ظرفيت : قابل استفاده باتري اوليهظرفيت

  . را اندازه گيري كنيد (UBC)قابل استفاده باتري 

Vreg     دهدمي پر تشخيص طح باتري را ، سكنترل كنندهكه  يسطح ولتاژ.  

BC      پيش از انجام دادن آزمون كاركرد، باتري را مجددآً شارژ كنيد: شارژ شدن باتري.  

FT     كنند انجام آزمون كاركرد به جهت تصديق اينكه سامانه و بار به درستي كار مي: آزمون كاركرد.  

UBC1   ظرفيـت  . كنيـد  تخليـه شـارژ و  باتري را  -خودگردانآزمون ظرفيت ثانويه و آزمون : يظرفيت اوليه قابل استفاده باتر

  .سامانه را تعيين كنيد يخودگردان. قابل استفاده باتري را اندازه گيري كنيد

RT       شده را تعيين كنيد تخليهتوانايي سامانه فتوولتائيك به شارژ مجدد باتري : آزمون بازيابي.  

UBC2   ظرفيت قابل استفاده بـاتري را  . كنيد تخليهشارژ و باتري را  -آزمون ظرفيت نهايي: ويه قابل استفاده باتريظرفيت ثان

  .اندازه گيري كنيد

   آزمون نمونه براي آزمون عملكرد سامانه فتوولتائيك مستقل پروفيل - 2شكل 

بازرسي ديداري
  زمان

  ولتاژ باتري
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بي باتري، بهره برداري عملياتي شارژ پايين، بازيادر در طول آزمون براي تصديق عملكرد مختلف آزمون  توالي

پيش كامل،آب و هواي آفتابي تخليه در شرايط عادي بهره برداري حتي پس از   HVDو توانايي رسيدن به 

  .مي شوداعمال ، بيني شده

  .باز انجام شود ياآزمون عملكرد سامانه مي تواند در فضاي بسته 

  نمودار خصوصيات سامانه   13-6

شـرح   17مون ها را رسم كنيد و نمودار خصوصيات سامانه را همانطوريكـه در بنـد   مقادير بدست آمده در آز

  .كنيد ترسيمداده شده است 

  .نقطه تعادل سامانه را تعيين كنيد

  آزمون فضاي باز  14

  شرايط آزمون، فضاي باز  14-1

  .نگه داشته شود C 3°C ±30°باتري ها و كنترل كننده شارژ بايد در دماي  

بطور سـاعتي محاسـبه   بايد مقادير ميانگين  ،روزانهبر يك پايه . دماي مدول بايد پايش شوددر طول آزمون، 

اين مقادير بايد بـا   ،در پايان هر روز. م شوديرستشده و در مقابل مقادير تابش ميانگين در همان دوره زماني 

يـابي  اسـتفاده از درون   در جدول را مـي تـوان بـا    موجودمقادير مابين مقادير . مقايسه شود 1مقادير جدول 

   .خطي محاسبه كرد

هاي اندازه گيـري فضـاي    در مقايسه با روش  ±5 %اين روش اجرايي سازگاري انرژي خروجي آرايه مدول، حداكثر  -يادآوري

  .كند را تضمين مي) سلول هاي سيليكون كريستالي(بسته در بدترين حالت 

  .ارج از بازه قرار گيرد آزمون كامل بايد تكرار شودچنانچه هر كدام از دماهاي ميانگين ساعتي مدول خ

  به تابش مربوطبازه هاي قابل قبول دماي مدول  -1جدول 

  تابش

W/m2 

  بازه دمايي قابل قبول مدول

°C  
  34تا  14  100

  38تا  18  200

  41تا  21  300

  48تا  28  400

  52تا  32  500

  60تا  40  600

  63تا  43  700

  70تا  50  800

  74تا  54  900

  78تا  58  1000
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كـرد، تنهـا   عمل، براي مثـال در آزمـون   شبيه سازي  شود پايينروزي با تابش خورشيدي  لازم باشدچنانچه 

كج كردن آرايه فتوولتائيك به منظور كاهش انرژي ورودي مورد نياز براي شبيه  كاري كه مي توان انجام داد

پس از رسيدن به انرژي ورودي لازم در شرايط  PVكردن  قطعاما . هوايي استآب و  نامساعدسازي شرايط 

  .قابل قبول نيستبه منظور شبيه سازي شرايط فوق توان كامل 

  باز، فضاي اوليهآزمون ظرفيت   14-2

  .پيش آماده سازي شده است 2-3-13مطمئن شويد كه سامانه به خوبي مطابق با 

هر گاه كه سامانه به  وضـعيت تنظـيم   . را شارژ كند ه اجازه دهيد باتريروشن و بار خاموش به سامان PVبا 

تواند بـه   ميباتري  در اينصورت. باقي بماند) انباشته( h72رسيد اجازه دهيد سامانه در اين وضعيت به مدت 

  .اين آزمون مورد ملاحظه قرار گيردراي اهداف عنوان شارژ شده ب

وقتـي كـه   . كنـد  تخليـه  LVDمانه باتري را تا خاموش و بار بطور پيوسته روشن، اجازه دهيد كه سا PVبا 

 h  5بـه مـدت حـداقل    LVDاجازه دهيد باتري در . در نظر گرفته مي شود خاليمي رسد  LVDباتري به 

ظرفيـت قابـل    ،اين مقدار. شده از باتري  و بازه دمايي باتري را ثبت كنيد تخليهعدد آمپر ساعت . باقي بماند

  .تاس (UBC0)باتري  اوليهاستفاده 

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  چرخه شارژ باتري، فضاي باز  14-3

 (HVD)روشن و بار خاموش، بگذاريد سامانه باتري را مجدداً شارژ كند تا به تنظيم  PVبا . بار را قطع كنيد

  .باقي بماند h  5/0اجازه دهيد سامانه در اين وضعيت براي حداكثر. برسد

  ركرد سامانه، فضاي بازآزمون كا  14-4

  .را تامين كندمورد نظر انرژي اين آزمون تصديق مي كند سامانه مي تواند 

مشخص شده است، اجازه دهيد سامانه 12روشن و بار روشن همانطوريكه توسط سازنده مطابق با بند  PVبا 

 پـايين روز متوالي تابش  دودوره اندازه گيري بهتر است شامل حداقل .  روز كار كند 10بطور عادي به مدت 

مقـدار   سـه ايـن  . مقدار تابش روزانه مختلف قابل توجـه باشـد   سهو دست كم ) kWh/m2.day 2كمتر از (

 از آن به دست آورد، را "نقطه تعادل سامانه"تابش  براي رسم نمودار مشخصات سامانه از آنجائيكه مي توان 

توضيح  17كه در بند  "نقطه تعادل سامانه"ير تابش بالاتر از بنابراين دو مقدار تابش برابر با مقاد. هستند لازم

ــت،  ــده اســ ــي  داده شــ ــاز مــ ــورد نيــ ــمــ ــه   . دنباشــ ــابش روزانــ ــانگين تــ ــد 10 درميــ   روز بايــ

 kWh/m2.day 3/0± kWh/m2.day 4 باشد.  

روز برقـرار نباشـد، دوره    10يـن  پـس از ا  kWh/m2.day 4ميـانگين  سـطح  و  نامسـاعد روز  دو اگر شـرط 

در غيـر  . دوره اندازه گيري اين شرط بـرآورده شـود   آخر روز 10يابد تا در  تداومروز  20د تا حداكثر توان مي

  .تكرار كنيد  3-14 بند اين صورت اين آزمون را از ابتداي

  .انجام دهيد 4-13بند ي را مطابق با ديداربازرسي 
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  ظرفيت ثانويه، فضاي بازآزمون   14-5

 (HVD)روشن و بار خاموش، باتري را تا رسيدن بـه تنظـيم    PVبا . ع كنيدبار را پس از آزمون كاركرد قط

اجـازه  . آرايه فتوولتائيك را قطع كرده و بار را وصل كنيـد . بمانيد h5/0 شارژ كنيد و در آن به مدت حداكثر 

  .كند تخليه LVDدهيد سامانه باتري را تا رسيدن به 

ظرفيت ثانويه قابل استفاده عدد،  اين. را تعيين كنيد تخليهشده از باتري و زمان كل  تخليهساعت  عدد آمپر

  .است  (UBC1)باتري

  .نگه داريد LVDدر  h  72 به مدت و حداكثر  h 5 به مدت حداقلسامانه را 

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  آزمون بازيابي، فضاي باز  14-6

قرار گيرد  kWh/m2 5 انرژي تابشي ويد تا سامانه در معرضمنتظر ش. را وصل و بار را قطع كنيد PVآرايه 

  .وصل كنيد ،همانطوريكه توسط سازنده مشخص شده است 12مطابق با بند سپس بار را 

  .ولتاژ پايين را در اين زمان داشته باشددر هنوز حفاظت  ممكن است سامانه  -1يادآوري 

  . در يك روز قرار گيرد  kWh/m2 5لزوماً سامانه نبايد در معرض  -2يادآوري 

مشخص شده با بار  بعدي گذاريو مرحله بار  kWh/m2 5 كلي يتابشانرژي تركيبي از مرحله شارژ كردن با 

  .ناميده مي شود "چرخه آزمون بازيابي" ،12توسط سازنده مطابق با بند 

قرار گيرد، تكـرار   kWh/m2 35 كلي يتابشانرژي چرخه هاي آزمون بازيابي را تا زمانيكه سامانه در معرض 

رسـيده   HVDپس از چند چرخه آزمـون بازيـابي بـه    كه رسيد ثبت كنيد  HVDچنانچه سامانه به . كنيد

  .است

  .بار شروع به كار مي كند "چرخه آزمون بازيابي"در مدت كدام كه ثبت كنيد 

  .يري كنيدچرخه آزمون بازيابي اندازه گ هفتبار را  در طول  در باتري و در  خالصآمپر ساعت 

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  آزمون ظرفيت نهايي، فضاي باز    14-7

هـر گـاه   . پس از چرخه هاي آزمون بازيابي، بار را قطع كنيد و صبر كنيد تا سامانه به وضعيت تنظـيم برسـد  

در اينصـورت  . قي بماندبادر اين وضعيت ) متوالي( h 72سامانه به وضعيت تنظيم رسيد اجازه دهيد به مدت 

  .مي توان شارژ شده تلقي نمود باتري را 

باتري بـه  وقتي . كند تخليهخاموش و بار بطور پيوسته روشن، اجازه دهيد سامانه بطور كامل باتري را  PVبا 

LVD   ــده ــالي ش ــد خ ــي برس ــدتلق ــد ش ــاتري در  . خواه ــد ب ــازه دهي ــدت  LVDاج ــه م ــم ب ــت ك   دس

 h5 ظرفيت نهايي قابل عدد، اين . شده از باتري و بازه دمايي را ثبت كنيد تخليهت ساع عدد آمپر. باقي بماند

  .است(UBC2) استفاده باتري 
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  كرد در ولتاژ بيشينهعمل    14-8

شـارژ  بـالاي  در وضعيت و ابش بيشينه در ولتاژ بيشينه باتري كه در طول دوره ترا بار كرد عملمناسب بودن 

  .بدون صدمه ديدگي كار كند ودر اين شرايط  h 1يد به مدت بار با. تصديق كنيد ،دهد روي مي

  يديداربازرسي     14-9

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  رخدادهاي غير عادي  14-10

اينها ممكن است شامل اتصال كوتاه يا مدار . در طول دوره آزمون يادداشت كنيدرا غيرعادي  هر گونه رخداد

  .دنده، نقص سامانه جمع آوري داده و غيره باشباز برنامه ريزي نش

  خورشيدي ضاي بسته با استفاده از شبيه سازآزمون ف  15

  شرايط آزمون، فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز خورشيدي  15-1

  .نگه داشته شود C 3°C ±30° باتري ها بايد در دماي

  .شدبا C 5°C ±25° هحدودمدر محيط در طول آزمون بايد دماي 

بـه  را ي استفاده شود كه توانايي شبيه سـازي روز خورشـيدي مرجـع    يشبيه ساز خورشيد از فقط بايد علاً  ف

اما به هر . يا بهتر باشد B كلاسشبيه ساز خورشيدي بايد . داشته باشدورت تعريف شده در اين استاندارد ص

ي بـا تـابش   يبـراي روزهـا  . سـه مرحلـه اي مجـاز اسـت     پروفيـل ي با تابش خورشيدي بالا، يبراي روزها حال

اين استاندارد  IEC 618531انتشار رسمي  در صورت. تابش مجاز استاز مقدار ثابت  ، يكخورشيدي پايين

  .ممكن است اصلاح شود تا اجازه استفاده از شبيه سازهاي غيرخورشيدي را بدهد

  خورشيدياستفاده از شبيه ساز  فضاي بسته با  ،اوليهآزمون ظرفيت   15-2

  .استشده  آماده سازيپيش  2-3-13با طابق م صحيحنان حاصل كنيد كه سامانه بطور اطمي

گاه كه هر . باتري را شارژ  نمايد W/m2 700حداقل اعمالبا روشن و بار خاموش، اجازه دهيد سامانه  PVبا 

شارژ باتري در اينصورت . نگهداريد h 12 ه مدت سامانه  به وضعيت تنظيم رسيد سامانه را در اين وضعيت ب

  .شده در نظر گرفته خواهد شد

باتري وقتي بـه  . كند تخليهخاموش و بار بطور پيوسته روشن، اجازه دهيد سامانه بطور كامل باتري را  PVبا 

LVD  اجازه دهيد باتري در . مي شود تخليهمي رسد بطور كاملLVD به مدت h 5 آمپر  عدد. باقي بماند

  . است (UBC0)قابل استفاده باتري  اوليهظرفيت  عدد، اين  .باتري را ثبت كنيد تخليهساعت 

  .انجام دهيد 4-13را مطابق با  ديداريبازرسي 

  

  

  

                                                
  )تحت بررسي(زميني  (PV)آزمون عملكرد و ارزيابي انرژي مدول هاي فتوولتائيك  – IEC 61853استاندارد  -  1
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  با استفاده از شبيه ساز خورشيدي فضاي بستهچرخه شارژ باتري،   15-3

روشـن و بـار خـاموش     PVبـا  . تنظيم كنيـد  W/m2 50 ± W/m2 700شبيه ساز را در . بار را قطع كنيد

  اجازه دهيـد سـامانه در آنجـا بـراي حـداكثر     . برسد (HVD) تنظيمد سامانه باتري را شارژ كند تا به بگذاري

h 5/0 باتري را ثبت كنيدمجدد آمپر ساعت شارژ  عدد. بماند.  

  با استفاده از شبيه ساز خورشيدي فضاي بستهي سامانه، عملياتآزمون   15-4

   .را تامين كند مورد درخواستار آزمون تصديق مي كند كه سامانه مي تواند باين 

توسط سازنده مشخص مي شود، اجازه دهيد سـامانه   12مطابق با بند روشن و بار روشن همانطور كه  PVبا 

  .روز كار كند 10بطور عادي به مدت 

  :دهد را ارائه ميآزمون  برايتابش توصيه شده  هاي پروفيلشماي كلي از  ،3شكل 
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  روزه 10، عملياتيزانه براي آزمون تابش روهاي  پروفيل -3شكل 
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  يچرخه هاي آزمون عملكرد -2جدول 

  تابش پروفيل  شماره چرخه

  باربهره برداري از ، )kWh/m21(روز با تابش پايين   1چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m26(روز با تابش بالا   2چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m21(روز با تابش پايين   3چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m21(روز با تابش پايين   4چرخه

  باربهره برداري از ، )kWh/m25(روز با تابش بالا   5چرخه

  باربهره برداري از ، )kWh/m25(روز با تابش بالا   6چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m25(روز با تابش بالا   7چرخه 

  بارره برداري از به، )kWh/m25(روز با تابش بالا   8چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m26(روز با تابش بالا   9چرخه 

  باربهره برداري از ، )kWh/m26(روز با تابش بالا   10چرخه 

  .است يشامل ترتيب چرخه هاي روزانه آزمون عملكرد 2جدول 

شـدن فتوولتائيـك زمـان     و شـارژ   بـار بهره بـرداري از  بين  زيرا  را پوشش دهد h  24چرخه ها لزوماً نبايد

  .استراحت لازم نيست

هـاي   پروفيـل  .داعمال شوحداقل الزاماتي است كه بايد ) مراجعه نماييد 3به جدول (هاي تابش زير  پروفيل

  :مشابه مجاز هستندانه روزانرژي تابشي جمع با  1)ترهموار(بهتر 

  نوعي براي چرخه هاي تابش روزانهاي هاي مرحله  پروفيل - 3جدول 

  

                                                
 . به منحني تابش واقعي خورشيد، نزديكتر استمنظور از پروفيل هاي بهتر، پروفيل هايي است كه  - 1

  ز با تابش خورشيدي بالارو

)kWh/m2 3/0± kWh/m2 .day6(  

 h1  درW/m2100  

 h3  درW/m2500  

 h4  درW/m2700  

  h3  درW/m2500  

  h1  درW/m2100  

  روز با تابش خورشيدي بالا

)kWh/m2 3/0± kWh/m2 .day5(  

 h1  درW/m2100  

 h2  درW/m2500  

 h4  درW/m2700  

 h2  درW/m2500  

 h1 در W/m2100  

  روز با تابش خورشيدي پايين

)kWh/m2 3/0± kWh/m2 .day1(  

 h5  درW/m2200  
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  .انجام دهيد 4-13را مطابق با  ديداريبازرسي 

  ، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز خورشيدييخودگردانآزمون ظرفيت ثانويه باضافه آزمون   15-5

بـا  . تنظـيم كنيـد   W/m250± W/m2700سـاز را در  شـبيه  . بار را پـس از آزمـون عمليـاتي قطـع كنيـد     

و بـه مـدت   مجـدداً شـارژ كنيـد     (HVD)ي را تا رسيدن بـه تنظـيم   رفتوولتائيك  روشن و بار خاموش، بات

باتري را تا  ،اجازه دهيد سامانه. آرايه فتوولتائيك  را قطع و بار را وصل كنيد. در آن نگهداريد h  5/0حداكثر

  .كند تخليه LVDرسيدن به 

  .سامانه را تعيين كنيد يخودگردان

 ظرفيت قابل استفاده ثانويه باتري عدد، اين . را تعيين كنيد تخليهباتري و زمان كل تخليه آمپر ساعت  عدد

(UBC1)است.  

  .باقي بماند h  72و حداكثر h  5به مدت حداقل LVDاجازه دهيد باتري در 

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  آزمون بازيابي، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز خورشيدي  15-6

تـابش روز بـا تـابش     پروفيـل را با  يشبيه ساز خورشيد. را وصل و بار را قطع كنيد (PV)رايه فتوولتائيك آ

 همانگونه كه 12مطابق با بند سپس بار را . به كار بيندازيد 4-15مطابق با بند ) kWh/m25(خورشيدي بالا 

  . وصل كنيد ،سازنده مشخص شده است توسط

بـا   ي رادر آنصورت بار را مجدداً  قطع و شبيه ساز خورشـيد . باشدپايين حفاظت ولتاژ در هنوز  ممكن استسامانه   -يادآوري

 سپس بار را همانگونه كه  مطـابق . به كار بيندازيد 4-15مطابق با بند ) kWh/m25( با تابش خورشيدي بالا تابش روز پروفيل

  .توسط سازنده مشخص شده است، وصل كنيد 12با بند 

  .برسد يا زمان كار روزانه را سپري كند LVDتا سامانه به  شويدبار روشن شد، منتظر  هر گاه

در را سـپس سـامانه   . تكرار كنيد سپري كند، چرخه آزمون بازيابي را هفتسامانه زماني كه اين آزمون را تا 

پـس از چنـد   كه ، ثبت كنيد رسيد HVDسامانه به  اگر. دهيدقرار  kWh/m235 كلي يتابشانرژي معرض 

  .استحاصل شده  HVD چرخه آزمون بازيابي 

  .كرده استبار شروع به كار كردن  "چرخه آزمون بازيابي"ثبت كنيد كه در كدام 

  .زمون بازيابي اندازه گيري كنيدآچرخه  هفتبه باتري و به بار را در طول  خالصآمپر ساعت 

تنظيم كنيـد   W/m250± W/m2700ا در رقطع  و شبيه ساز  از اين چرخه هاي آزمون بازيابي، بار را پس

در ايـن   به وضعيت تنظـيم رسـيد آن را   سامانههر گاه كه . سامانه به وضعيت تنظيم برسدتا و منتظر بمانيد 

  . فته شوددر اينصورت باتري مي تواند بصورت پر در نظر گر. نگه داريد h  12حالت به مدت

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  آزمون ظرفيت نهايي، فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز خورشيدي  15-7

. كنـد  تخليهخاموش و بار بطور پيوسته روشن، اجازه دهيد سامانه بطور كامل باتري را  (PV)با فتوولتائيك 

بـاقي   h5 بـه مـدت    LVDازه دهيد بـاتري در  جا. برسد LVDاست كه به  تخليهباتري زماني بطور كامل 
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ظرفيـت قابـل اسـتفاده نهـايي بـاتري       عـدد،  ايـن . بـاتري را ثبـت كنيـد    هشد تخليهآمپر ساعت  عدد. بماند

(UBC2) است.  

  كار كردن در ولتاژ بيشينه   15-8

تابش بـالا  هاي ول دوره در طاين عملكرد . تصديق كنيد در ولتاژ  بيشينه باتري را كرد بار مناسب بودن عمل

  .رخ مي دهد و در وضعيت شارژ بالا) kWh/m21000 تا kWh/m2800بين (

 بهـره بـرداري  نبايد در هيچ نقطه اي در طـول  بار . ندساعته در اين شرايط كار ك يكدوره براي يك بار بايد 

  .آسيب ببيند

  يديداربازرسي   15-9

  .انجام دهيد 4-13ي را مطابق با ديداربازرسي 

  اتفاقات غير عادي  15-10

اتصـال كوتـاه يـا     شـامل  ممكن استاين اتفاق ها . هر اتفاق غيرعادي در طول دوره آزمون را يادداشت كنيد

  .دنسامانه جمع آوري داده و غيره باشهاي ريزي نشده، نقص مدار باز برنامه 

  آزمون فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16

  آزمون، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك شرايط   16-1

بايد استفاده شود كه توانايي شـبيه سـازي    يمدول ه هايمشخصكننده  الكترونيكي شبيه سازي تغذيهمنبع 

  .داشته باشد  4-15مطابق با بند را روز خورشيدي مرجع 

در را مـدول فتوولتائيـك   ننـده  كسـازي  تاژ  شـبيه  مشخصه هاي جريان و ول به مربوط اتپيوست پ محاسب

  .اين استاندارد شرح مي دهددر شرايط تعيين شده 

  .نگه داشته شود C 3°C ±30° دماي باتري ها بايد در

  .باشد C 5 °C ±25°دماي كلي محيط در طول آزمون بايد بين 

  ، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك اوليهآزمون ظرفيت   16-2

  .انجام دهيد 2-15ين آزمون را مطابق با بند ا

  چرخه شارژ باتري، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16-3

  .انجام دهيد 3-15اين آزمون را مطابق با بند 

  آزمون عملياتي سامانه، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16-4

  .انجام دهيد 4-15ا بند اين آزمون را مطابق ب

  آزمون ظرفيت ثانويه، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16-5

  .انجام دهيد 5-15اين آزمون را مطابق با بند 
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  آزمون بازيابي، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16-6

  .انجام دهيد 6-15اين آزمون را مطابق با بند 

  آزمون ظرفيت نهايي، فضاي بسته، با استفاده از شبيه ساز مدول فتوولتائيك   16-7

  .انجام دهيد 7-15اين آزمون را مطابق با بند 

  در ولتاژ بيشينه عملكرد  16-8

  .انجام دهيد 8-15اين آزمون را مطابق با بند 

  ديداريبازرسي   16-9

  .انجام دهيد 4-13اين آزمون را مطابق با بند 

  اتفاقات غيرعادي  16-10

شـامل اتصـال كوتـاه يـا      اين اتفاق ها ممكن است. را يادداشت كنيدهر اتفاق غيرعادي در طول دوره آزمون 

  .دنسامانه جمع آوري داده و غيره باشهاي مدار باز برنامه ريزي نشده، نقص 

  نقطه تعادل سامانه تعيين  17

كه محل مورد  را ارائه مي دهد ترين حد تابش ميانگينسامانه، نمايش گرافيكي از كمنمودار توصيف عملكرد 

  .كندكار نظر بايد داشته باشد تا سامانه درست 

جمـع  را و بازيـابي   عملكـردي براي هر روز در طول آزمون هـاي   يتابشانرژي باتري و  بهورودي آمپرساعت 

  .رسم كنيد Xمحور  بر حسب تابش در امتداد  Yآمپر ساعت باتري را در امتداد محور منحني . بزنيد

  .قرار گيردنشان داده شده است  4در مثال شكل  آنچهدر امتداد و بين دو خط مشابه داده بهتر است 

با كمترين مقدار آمپر ساعت براي روزهايي كه كنترل كننده شـارژ جريـان آرايـه بـه     اي  هافقي از نقط يخط

آمپـر  بـا بيشـترين مقـدار    ي مبدا و نقطه  از يخط شيب دار. د، رسم مي شودكنمي  محدودرا داخل باتري 

كنـد، رسـم    داخـل بـاتري را محـدود نمـي     جريان جاري بـه  ،كنترل كنندههيچ گاه در روزهايي كه ساعت 

   .يف مي شوداين خطوط تعر نقطه تعادل سامانه توسط تقاطع. شود مي

  .تعيين شودبا روش ترسيمي نقطه تعادل سامانه مي تواند توسط محاسبه يا 

كـه  مناسـب اسـت   براي مكـان هـايي   اين سامانه ، استنشان داده شده  4در شكل همانگونه كه مثال،  براي

پيوسـت  ( I كـلاس بنابراين سامانه براي تابش . بعنوان ميانگين سالانه دارند day kWh/m2 5/2. دست كم

و بهتـر  هـايي بيـان شـود    آزمون ن گزارشدر كه بايد  ،)زمان كار روزانه(شده  تعيينبار روزانه  پروفيلو ) الف

  .واجد شرايط خواهد بود ،است متناظر با اظهار نامه عملكرد سامانه سازندگان باشد

  .دادخواهد ، نمودار توصيف عملكرد متفاوتي را نتيجه بار متفاوت پروفيل -يادآوري
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  بار ثابت روفيلپ: تخليه. چرخه دهمنحني تابش و  سهشارژ با توالي سامانه،  نمودار توصيف عملكرد - 4شكل

  اصلاحات  18

در طرح، مواد، اجزا يا فرآوري سامانه ممكن است نياز به تكرار چند يا همه آزمون هـاي تصـديق    يهر تغيير

  .براي برقراري تصديق طرح داشته باشد

  گزارش  19

ي شـده و جزئيـات هـر خرابـي و     انـدازه گيـر   يزمون هاي تصديق، به همراه مشخصات عملكردآگزارشي از 

به منظور ارجاع، سازنده بايد نسخه اي از اين گزارش . هاي مجدد بايد توسط كارگزار آزمون تهيه شود ونآزم

  .را نگهداري كند
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  پيوست الف

  )الزامي(

  ها بندي تابش و سامانه طبقه

  طراحي تابش و تابش كلاستعيين   1-الف

بـراي  شناسـي نزديـك محـل مـورد نظـر      روزانه و گستره تابش را از ايستگاه هوا تابش افقيميانگين ساليانه 

  .كنيدخراج است ،استفاده

ميـانگين  تابش افقي روزانه در ماه با بيشترين تـابش و  ميانگين ماهيانه اختلاف بين  (Hrange)گستره تابش 

  .است)  kWh/m2 .dayبر حسب (وزانه در ماه با كمترين تابش رتابش افقي ماهيانه 

  .براي محل هايي با نمونه هاي تابش مختلف استشامل رده بندي سامانه  1-جدول الف

  .تابش تخصيص داد كلاسي توان يك مهر محل براي  نبنابراي

  هاي تابش كلاس – 1- جدول الف

  I II II III  III  IV  تابش كلاس

ميانگين ساليانه تـابش افقـي روزانـه     

[kWh/m2 .day] 
 <5/5 <5/5 5/5تا  5/4  5/5تا  5/4  >5/4 >5/4

 >5/1> 5/1< 5/1> 5/1< 5/1> 5/1  [kWh/m2 .day]گستره

  .است II كلاستابش بر اساس  DRTمحاسبه  -يادآوري

  دسته بندي سامانه ها  2-الف

سپس . ودشمحاسبه  دبار مي توانبه براي سامانه داده شده در محل مشخص، انرژي روزانه موثر قابل دسترس 

و  بـر   Y مكـان در  X شـبيه  سـامانه يك براي بار  يرابانرژي روزانه موثر قابل دسترس  عنوانبه اين انرژي 

همان سامانه ممكن است در كشور ديگر يـا حتـي در محـل ديگـر در همـان كشـور       . شود بيان Whحسب 

  .بندي شود طبقهمتفاوتي بصورت 
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  پيوست ب

  )الزامي(

  دستگاه هاي اندازه گيري و تجهيزات براي آزمون سامانه

  كليات  1-ب

  :ي و تجهيزات زير براي اجرا كردن آزمون هاي سامانه  ضروري هستندهاي اندازه گير دستگاه

 .DCدستگاه هاي اندازه گيري ولتاژ و جريان  •

 .برخي ديگر از وسايل پايشيا   DCآمپر ساعت سنج  •

 .وسايل پايشبرخي ديگر از اندازه گير مدت زمان سپري شده يا  •

خاب و كاليبره مي شود تا مـدول هـاي   انت IEC 60904-2دستگاه مرجع فتوولتائيك كه مطابق با  •

 .آرايه آزمون را در خصوص پاسخ طيفي هماهنگ كند

هم   C 5±° دستگاه مرجع و آرايه در محدوده اينكه اندازه گيري مناسب براي بررسيهاي دستگاه  •
 .صفحه هستند

 حسگرهاي دما •

 وسيله اي براي شناسايي جهت •

 .ش سامانه در طول آزمونجمع آوري داده براي تسهيل پايخودكار سامانه  •

  ويژگي هاي سامانه جمع آوري داده  2-ب

و گسـتره   استفاده كنـد بيتي  دوازدهمبدل آنالوگ به ديجيتال از يك  دست كم داده بايد دستگاه جمع آوري

سامانه جمع آوري داده بايد قابـل  . باشد، فراتر از ولتاژهاي بيشينه مثبت و منفي پيش بيني شدهآن ورودي 

در  برق قطعبعلت  مهميد يا اگر داده ناز بين برو h  4بيش از ي متناظر با زماني ها داده اگر: باشد اطمينان

  .شودانجام از ابتدا  مجدداً ، در اينصورت آزمون بايد دناز بين برو يطول آزمون

وصـلي،   قطـع و هاي براي كنترل كننده . به نوع كنترل كننده شارژ بستگي دارد ،دادهجمع آوري نمونه  نرخ

بعنـوان  . برابر سريع تر از دوره كليـدزني كنتـرل كننـده باشـد     دو داده بايد دست كم جمع آوري نمونه  نرخ

يا سـريع تـر    ،يكبار s 5 نمونه بايد هر نرخباشد در اينصورت  s  10مثال، اگر كاركرد مدارات ولتاژ تنظيم هر

  .باشد

، دوره مي كننـد  استفاده پالسدارات مدولاسيون عرض از ولتاژ ثابت يا مكه  يشارژهاي كنترل كننده براي 

 بسـامد داده بايـد دسـت كـم دو برابـر     جمع آوري نمونه  نرخ. ميلي ثانيه باشد، نه ثانيه مكن استكليدزني م

داده استفاده شده بقدر كافي سريع نباشد جمع آوري  گيري نمونه نرخاگر . كليدزني كنترل كننده شارژ باشد

بـه ورودي سـامانه   اضافه شـده   فيلتر/ انتگرالييكبار در هر ثانيه با مدار گيري نمونه  ،در اينصورت يك روش

  .گيري باشددست كم دو برابر دوره نمونه لازم است  فيلتر/ انتگراليثابت زماني  .مي باشدآوري داده  جمع

   .لازم باشد يك اسيلوسكوپممكن است كليدزني آن  بسامدبراي تعيين نوع كنترل كننده و 



 28

  .ذخيره شود  تا براي هر آزمون مناسب باشد min  5داده بايد بطور متوسط هر

  .دنتعيين شو/ بايد اندازه گيري 1-پارامترهاي نشان داده شده در شكل ب

  تعيين مي شوند/ پارامترهايي كه اندازه گيري – 1-جدول ب

  توضيحات  مقادير ثبت شده  پارامتر اندازه گيري شده

  ولتاژ آرايه

  بار ولتاژ

  ولتاژ باتري

  حداقل، ميانگين و حداكثر

  حداقل، ميانگين و حداكثر

  حداقل، ميانگين و حداكثر

  ولتاژ در آرايه پيش از ديودهاي مسدود كننده

  اندازه گيري شده در باتري

  جريان آرايه

  جريان بار

  جريان باتري

  حداقل، ميانگين و حداكثر

  حداقل، ميانگين و حداكثر

  ورودي و خروجير دآمپر ساعت باتري 

  

  دماي هوا

  دماي مدول

  دماي باتري

  ميانگين

  ميانگين

  ميانگين

  

IEC 60904-5 را به كار ببريد.  

در حسگر جبران كننده دمـا يـا پايانـه منفـي     

  باتري

  تابش خورشيدي

  

  كرد بارعمل

  تابش خورشيدي

  

  زمان كار بار

مرجـع، جريـان اتصـال كوتـاه و دمـاي       وسيله

  وسيله مرجع

  صات حسگرمشخ  3-ب

 يانـدازه گيـر  دستگاه هاي د و نباش مورد انتظار فراتر از ولتاژ بيشينه اي حسگرهاي ولتاژ بايد داراي گستره 

فراتـر از جريـان مثبـت     اي حسگرهاي جريان بايد گسـتره . يا بهتر داشته باشد V  01/0پذيري بايد تفكيك

  .دنيا بهتر داشته باش A  01/0ك پذيريبايد تفكي هاو اندازه گير داشتهمورد انتظار ومنفي بيشينه 

كه  دقت آنهابه استثناي د نباش IEC 60904-1مطابق با بايد  DCدستگاه هاي اندازه گيري ولتاژ و جريان 

  .باشد FS % 1± حدوددر  بايد

 سامانه  بوده و دماي محيط و مورد انتظار مثبت ومنفي بيشينه از فراتر  اي حسگرهاي دما بايد داراي گستره

يـا بهتـر    K  2±دمـا  بايـد   ياندازه گيردستگاه  دقت .يا بهتر داشته باشد K1   يتفكيك پذيري اندازه گير

  .باشد

  .خواندن باشدمقدار   ±5 %دست كم   دقتحسگر تابش بايد داراي گستره مناسب و 
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  پيوست پ

  )الزامي(

 PVل تعيين خروجي مدول براي آزمون فضاي بسته با استفاده از شبيه ساز مدو

  

ن اسـت بـا تمـام انـواع كنتـرل      شبيه سازهاي مدول فتوولتائيك بعلت بسـامد هـاي كليـدزني داخلـي ممك ـ    بعضي  -يادآوري

  .هاي شارژ سازگار نباشند كننده

  شبيه ساز منبع جريان ثابت  1-پ

منبع جريان ثابت مدول  ي، مراحل رسيدن به تنظيمات مناسب براي شبيه ساز 1-نمودار گردشي  شكل پ

  :وولتائيك را ارائه مي دهدفت

  
منبع جريان ثابت مدول  يرسيدن به تنظيمات مناسب براي شبيه ساز ه منظوربنمودار گردشي  - 1- شكل پ

  فتوولتائيك

  

بـه  (بايـد انـدازه گيـري شـود      STCمدول تعيين شده است، فقط عملكـرد مـدول در    NOCTفرض كنيد 

  ).كنيد مراجعه مدول يعملكردهاي  داده

  مدولهاي  داده

(STC,NOCT)  
 

  دماي محيط  تابش پروفيل

روش اجرايي براي تصحيح 

  دما و تابش

 IVمجموعه منحني هاي 

  آرايه

  گستره ولتاژ باتري

  آزمون عملكرد
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زير درباره تصـحيح   رابطهبايد بر اساس تعريف شده روز خورشيدي مرجع ي كه در خروجي متناظر با شرايط

  .ولتاژ محاسبه شود -دما و تابش مشخصه هاي جريان 

  :انتقال ضريب

( )[ ]
1

2
121,2, .1.

G

G
TTII SCSC −+= α  

( )




 −++= 12.
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2
ln.1.1,2, TTb

G
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aVV OCOC  

  :IVمعادلات انتقال براي نقاط داده 

( ) ( )121,2,12 . IIRVVVV SOCOC ولتاژ                                   :=+−+−












=

1,

2,
12 .

SC

SC

I

I
II :جريان  

  :پارامترهاي مدول

  αي يعبارت است از ضريب دماISC     )پيش فرض=/°C 0005/0(  

b يعبارت است از ضريب دماي VOC     )پيش فرض=/°C 004/0(  

a  عد تصحيح تابش بدون ب ضريبعبارت است ازVOC )06/0 =پيش فرض( 

RS  0=پيش فرض(فتوولتائيك   عبارت است از مقاومت سري مدول، آرايه(  

بـر اسـاس روز    IVبعنوان نتيجه روش اجرايي بـراي تصـحيح دمـا و تـابش، مجموعـه اي از منحنـي هـاي        

از يك منحني براي هر مرحله . مي شود يينتع) مراجعه كنيد 2-به شكل پ(خورشيدي مرجع مشخص شده 

اسـتفاده   يآزمـون عملكـرد   توالي كه در پروفيلاين روش اجرايي بايد براي هر .  روز برآورد مي شود پروفيل

  .مي شود، تكرار شود
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  )نمونه(تابش روزانه  پروفيلبراي  IVمجموعه مشخصه هاي  - 2- شكل پ

گسـتره ي  پنجـره  . مي كنـد  رو مدول در گستره ولتاژ باتري كار از اين. را باتري تعيين مي كندولتاژ سامانه 

قطـع   (HVD)از نقطـه تنظـيم   اسـت  حد بالايي عبارت . محدود مي شود ،مشخصآستانه  دوبا ولتاژ مدول 

است كه بـاتري را  تخليه عميق قطه حد پايين عبارت از ن .دول را در ولتاژ خاص قطع مي كندولتاژ بالا كه م

  .فراتر رودن از آسامانه عادي كند و نمي تواند كاركرد  حفاظت مي

اين خطوط خطـي بـرآورد شـده، خطـوط     . دند بصورت خطي برآورد شونپنجره مي توان در IVمنحني هاي 

 دو توسطبين گستره ولتاژ باتري   IVهر منحني ). مراجعه كنيد 3 -به شكل پ(د نعملياتي ناميده  مي شو

منحنـي   بـر روي نقطـه   سهسط خطوط عملياتي تو. خط عملياتي تعريف مي شود تا برآورد خوبي بدست آيد

IV نقطه تقاطع بين منحني . دنتعريف مي شوIV اولـين نقطـه     ،حـد ولتـاژ پـاييني    مدول و(Lx)  اسـت .

و حد ولتـاژ  مدول  IVنقطه تقاطع بين منحني . است در وسط گستره ولتاژ تعريف شده (Mx)دومين نقطه 

  .است (Hx)، سومين نقطه ييبالا
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نقطه تنظـيم   V  6/14و خط عمودي در (LVD)قطع ولتاژ  پايين نقطه تنظيم عبارت از  V1/11خط عمودي در  -يادآوري

  .دارند يكنترل كننده هاي شارژ متفاوت، نقاط تنظيم متفاوت. است قطع ولتاژ بالاي كنترل كننده شارژ

  تقريب مشخصه هاي آرايه توسط مجموعه اي از خطوط عملياتي آرايه -3- شكل پ

  شبيه سازي آرايهروش اجرايي   2-پ

  .، شبيه سازي شودريزيبرنامه قابل رفتار الكتريكي آرايه مي تواند بوسيله منبع جريان ثابت 

  .كنترل مي شود ،شارژ كردن باتري توسط واحد پردازش

  آرايهه هاي براي تقريب خطي مشخص ولتاژ -جرياندستگاه مختصات  -:  ورودي ها

  ولتاژ باتري -    

  يهجريان آرا -  : خروجي

  

توسط مراحل تقريب پشت سـر هـم تغييـر داده     ،بطور پيوسته جريانبسته به ولتاژ باتري اندازه گيري شده، 

مراجعـه   4-بـه شـكل پ  (با خط كاركرد آرايـه شـود   مناسب ولتاژ  -مي شود تا زمانيكه نقطه كاركرد جريان

  ).كنيد
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  : راهنما

PTOC1 :يآزمون عملكرد در شرايط كاركرد  

  براي تنظيم جريان كرار فرايند ت - 4- شكل پ

  آزمون براي برپايي تجهيزات  3  -پ

كه  شرايطيدر . (نصب شود) مراجعه كنيد 5-به شكل پ(اتاقك آب و هوايي  دربايد ) ها(سامانه بدون مدول

در اتاقـك آب و  يـا هـر دو را   فقط باتري ممكن است استفاده كند، يي مجزا حسگر دماكنترل كننده شارژ از 

  ).قرار داديا حمام  هوايي

                                                
1 - Performance Test Under Operation Conditions 
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  سامانه فتوولتائيك يبراي آزمون عملكردبرپايي تجربي تجهيزات  - 5- شكل پ

  الگوريتم شبيه سازي عملكرد آرايه    4-پ

  .براي شبيه سازي عملكرد آرايه نشان مي دهدرا الگوريتمي  6-شكل پ

  :كنترل پيشرفت كار

 تنظيم جريان شارژ 

مجموعه خطوط بهره 

 برداري ارايه

منبع تغذيه جريان  بار الكتريكي

 قابل برنامه ريزيثابت 

تنظيم كننده شارژ 

 باتري

 باتري

براي استفاده انرژي  پروفيل

 روزانه

 سيگنال كنترل جريان آرايه

 ولتاژ باتري

 اتاق آزمون با دماي كنترل شده
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  :راهنما

 Volدر خط بهره برداري ولتاژ  

IL1  1جريان روي خط  

Ii جريان اندازه گيري شده پيش از بازخورد  

  PTOC پروفيلنمودار گردشي براي شبيه سازي عملكرد آرايه ارائه شده براي يك مرحله از  -6- شكل پ

  خير

Ii+1=Ii-∆I 

  منبع اوليه

Isource=IL1  

اندازه گيري ولتاژ باتري 

Vbat 

Vbat  با خط بهره

 برداري مناسب است؟

  منبع تنظيم جريان

Isource=Ii+1  

 

Vbat >Vol? 
Ii+1=Ii+∆I 

 بله

 خير بله
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  كتابنامه

  

  


