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 يها سامانه روند غالب در قرن حاضر خواهد بود و در این مسیر،  يدیخورش يانرژ ویژه به ،ریدپذیتجد يمنابع انرژتوجه جامعه جهانی به 
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نیروگاه خورشیدي را  تیبا محورانرژي خورشیدي ملی  هايتدوین استاندارد ،یحرکت مل نیعنوان نخست به فیشر یتصنع یدانشگاه

استانداردهاي معتبر  و پردازش به گردآوري بخش اول این مقالهقرار داد. خود در دستور کار  یالملل نیبراساس استانداردهاي معتبر ب
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از  یکه برخ پیشنهاد شد به سازمان ملی استاندارد دار تیاولو ندارداستا 20مقاله، فهرست  مورد نظر این يها و شاخص ها لیبر اساس تحلدارد. 
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  مقدمه - 1
ترین منبع انرژي منظومه شمسی است.  انرژي خورشید عظیم

با توجه به آلایندگی و رو به اتمام بـودن منـابع    هاي اخیر در سال
فسیلی، منابع انرژي تجدیدپذیر بخصـوص انـرژي خورشـیدي از    

هاي فتوولتائیـک یکـی از    اند. سامانهمند گردیده توجه خاصی بهره
هــاي اســتفاده از انــرژي تــرین فنــاوري تــرین و مقبــول پرکــاربرد

نـه چنـدان   اي  شوند. بدون شک در آینده خورشیدي محسوب می
عنـوان جـایگزین مناسـب، پـاك و      هاي فتوولتائیک به دور سامانه

کار گرفته خواهند شـد. در   هاي فسیلی به جاي سوخت خطر به بی
اجرایـی در   -هـاي مختلـف تحقیقـاتی    این راستا در کشور پـروژه 

  هاي فتوولتائیک تعریف شده است. زمینه احداث نیروگاه
ــه  ــا روگــاهیصــنعت ندر توســعه  یاصــل الزامــات از جمل  يه

اسـت. در   نـه یزم نی ـدر ا یمل ـ ياستانداردها نیتدو ک،یفتوولتائ
صـورت   نـه یزم نی ـدر ا يگذشته اقدامات متعـدد  يها طول سال

در  یمل ـ ياسـتانداردها  نیگرفته است که البته، اغلب آنها به تدو
. گـردد  یباز م ـ کیلتائفتوو يها و ساخت انواع سلول یطراح  حوزه
 يکـه اسـتانداردها   افـت یدر تـوان  یاستانداردها م نیبه ا یبا نگاه

  کم است. اریبس ایوجود ندارد  روگاهیین  لازم و مرتبط در حوزه
سازي اسـتانداردهاي بـا مـتن    با توجه به سهولت فهم و پیاده

ــاه   ــداث نیروگ ــتر مناســب جهــت اح ــاد بس ــاي  فارســی و ایج ه
لـزوم   فتوولتائیک با استفاده از استانداردهاي تـدوین شـده ملـی،   

در سـازمان   بندي و تدوین استانداردهاي مورد نیاز کشـور اولویت
جهـاد  ، شـود. در ایـن راسـتا    استاندارد بیش از پیش احساس مـی 

تـدوین  عنوان نخستین حرکت ملـی،   به دانشگاهی صنعتی شریف
براسـاس  را  فتوولتائیـک نیروگـاه  بـا محوریـت   ملی  هاياستاندارد

در دو مرحله در دستور کـار خـود    المللی معتبر بیناستانداردهاي 
گـردآوري اسـتانداردهاي    شـکل از تم این کاراول   . مرحلهقرار داد

گـذاري و   ارزش ،فتوولتائیـک انـرژي  المللـی در زمینـه    معتبر بین
تعیـین   ت،یبندي آنها با توجه به معیارهاي مرتبط و در نها اولویت

ــت هاياســتاندارد ــوددار  اولوی ــهب ــیدوم اجرا  . مرحل شــامل  آن ی
 رانی ـاستاندارد ا یسازمان مل بهاستانداردها پیشنهاد تصویب این 

  .و پیگیري و مشارکت در تدوین و تصویب پنج مورد از آنها بود
اسـت کـه ضـمن     ایـن دو مرحلـه  حاصـل مطالعـات    مقاله نیا

ــ يمطالعــه و شــناخت اجــزا ــاهین کی ــ روگ ــه  ،يدیخورش ــه ارائ ب
 یروگـاه ین یمل ياستانداردها نیتدو يبرا يشنهادیپ ياستانداردها

ابتـدا بـا تعریفـی از اسـتاندارد و انـواع آن،      راستا،  نی. در اپردازد یم
اسـتاندارد   یدر سازمان مل ـ ندارداستا کیاز مراحل ثبت  يا خلاصه

 يهـا  سـازمان شـود. سـپس، برخـی از معتبرتـرین      ارائـه مـی   رانیا
هاي قابل تـوجهی   که تجربه و فعالیت یالملل نیباستاندارد در سطح 

ــا رو نیتــدو هنیــز در زمینــ ــرژ کــردیاســتاندارد ب  يدیخورشــ يان
در ادامـه، تحلیـل و ارزیـابی    . شـوند  به اختصار معرفی می اند، داشته

ــه   ــک ب ــاملی از نزدی ــدوین  300ک ــتاندارد ت ــوان اس ــده در  عن ش
هـاي مختلـف عملکـرد و ایمنـی      المللـی در حـوزه   هاي بین سازمان

روگاه خورشیدي و وضعیت ایران در تـدوین اسـتانداردهاي ملـی    نی
هایی که در  شود. براساس این تحلیل و شاخص فتوولتائیک ارائه می

دسـت   بـه  دار استاندارد اولویـت  20ادامه مقاله خواهد آمد، فهرست 
آمده است. این استانداردها براي تدوین به سازمان ملی استاندارد و 

پیشنهاد شد که برخی از آنها در دستور کار  تحقیقات صنعتی ایران
دارنـد و برخـی دیگـر توسـط     قـرار  جهاد دانشگاهی صنعتی شریف 

  ها در دست تدوین است. گروهسایر 
  

  فناوري فتوولتائیک -2
سـلول  «در فناوري فتوولتائیـک پرتوهـاي خورشـیدي توسـط     

کامـل   هشود. اما یک سـامان  ، به الکتریسیته تبدیل می4»خورشیدي
اي از تجهیزات تولید، کنترل، تبدیل، انتقـال   مجموعه فتوولتائیک
شده براي  سازي توان هستند که با توجه به کاربرد تعریف و ذخیره

سازي الکتریسیته  ، ذخیرهACو  DCا، براي تأمین برق بارهاي هآن
هاي فتوولتائیک  د. سامانهشون شبکه استفاده میو یا تزریق برق به 

مل اجـزاي متعـددي هسـتند کـه در یـک نگـاه کلـی        شا معمولا
  صورت زیر نام برد: را به هاتوان این اجزا و وظایف آن می
آرایــه، مــدول و ســلول فتوولتائیــک (دریافــت و تبــدیل نــور  -1

  ؛خورشید به الکتریسیته)
  ؛)ACآرایه فتوولتاییک به برق  DC(تبدیل جریان  5اینورتر -2
ها و ... (اتصـال اجـزاي    ها، رابط ها، کابل اتصالات، از قبیل سیم -3

  ؛)DCکننده  مختلف سامانه از مدول تا شبکه یا مصرف
  ؛ولتاژ) جریان و اضافه تجهیزات حفاظت (حفاظت در برابر اضافه - 4
هـا نسـبت    ها (استقرار و تنظیم وضعیت مدول ها و ردیاب پایه -5

  ؛به خورشید)
  ؛هاي کوچک)الکتریسیته در نیروگاهسازي  باتري (ذخیره - 6
شارژ (کنترل و تنظیم ارتباط بـاتري بـا مـدول،     هکنند کنترل -7

  ؛و اینورتر) DCکننده  مصرف
ــوان تولیــدي   -8 ــایش عملکــرد و ت ــایش (کنتــرل و پ ســامانه پ

  ؛نیروگاه)
  .اجزاي سامانه) همحل نیروگاه (محل استقرار کلی -9

اي فـوق در  هـر یـک از اجـز    هاستانداردهاي متعددي در زمین ـ

  
4 Solar Cell 
5 Inverter 
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هـاي   المللـی تـدوین شـده اسـت کـه در اجـراي طـرح        سطح بـین 
  هاي فتوولتائیک توجه به آنها ضروري است. نیروگاه

  تعریف استاندارد و انواع آن - 3
ستاندارد یعنی پیروي کردن از یک الگو که منجـر بـه نظـم،    ا

. شـود  اطمینان، کیفیت، قانون، ارتباطات بهتر و کاهش تنوع مـی 
استانداردها با توجه به گستردگی و محل تـدوین بـه سـه دسـته     

  شوند: المللی تقسیم می اي و بین ملی، منطقه
  استاندارد ملی
، استانداردي است که به منظور کـاهش تنـوع،   ملی استاندارد

داخل کشور بـا نظـر و    ي درفناورافزایش کیفیت و افزایش سطح 
کننـده و متخصصـان    دید نمایندگان تولیدکننـده و مصـرف   صلاح

 نیتـدو  يد. مجـر شـو  کشـور تهیـه و منتشـر مـی    یک استاندارد 
علامــت  بــا رانیــااســتاندارد  یملــ ســازمان، یملــ يهااســتاندارد
صـنعت، معـدن و   است که زیـر نظـر وزارت    ISIRI«6« ياختصار

  ملی دو نوع هستند: استانداردهاي ].1[کند میتجارت فعالیت 
 دها سرو کـار دار  ناکه با جان انس 7استانداردهاي ملی اجباري -

الزامـی   و یا واردات صادرات ی،براي مصرف داخل و رعایت آنها
 اند. استانداردهاي صنایع غذایی و دارویی از این جمله .است

 طـور مسـتقیم   بهکه  8یا اختیاري تانداردهاي ملی تشویقیاس -
از سـوي تولیدکننـدگان و   ها سرو کـار نـدارد و    نابا جان انس
ــدمات ــا  خ ــدگان ب ــت     دهن ــت و حمای ــود کیفی ــدف بهب ه
 .است کنندگان طراحی شده مصرف

  اي استانداردهاي منطقه
وجـوه  « ی کـه یتوسط گروهـی از کشـورها   اي استاندارد منطقه
صــنعتی و  مبــادلات تجــاري داراي و دارنــد» مشــترك جغرافیــایی

کـاهش   شـود. ایـن امـر بـه سـهولت مبـادلات،       وضـع مـی   ،هستند
اروپــایی  هانجامــد. ماننــد کمیتــ افــزایش کیفیــت مــیتشــریفات و 
 10کشـورهاي عربـی   اسـتاندارد  هیا کمیت ـ )CEN( 9سازياستاندارد

)IAU.(  
  المللی استانداردهاي بین
هاي تخصصی و فنی کـه از   توسط کمیته المللی استاندارد بین

 هسـتند،  المللی اسـتاندارد  بین کارشناسان کشورهاي عضو سازمان
علائـم   ،جهـانی  هاياسـتاندارد  نوع نمونه بارز اینگردد.  معین می

  
6 Institute of Standards & Industrial Research of Iran 
(ISIRI) 
7 Mandatory Standards 
8 Voluntary Standards 
9 European Committee for Standardization (CEN) 
10 International Arabic Union (IAU) 

  است.رانندگی راهنمایی و 
  مراحل تدوین استاندارد در ایران -4

در تدوین استانداردهاي ملی ایران ضمن توجه به شرایط کلـی و  
هـاي علمـی، فنـی و     هاي خاص کشور، از آخرین پیشـرفت  نیازمندي

شـود.   گرفتـه مـی  المللـی بهـره    صنعتی جهان و اسـتانداردهاي بـین  
المللـی   سازمان ملی استاندارد ایـران از اعضـاي اصـلی سـازمان بـین     

) اسـت  IECالمللی الکتروتکنیـک (  ) و کمیسیون بینISOاستاندارد (
که علاوه بر وظیفه تدوین اسـتانداردهاي ملـی، همکـاري زیـادي بـا      

  المللی دارد. هاي بین سازمان
در ایـن   عددي اسـت و شامل مراحل مت تدوین استاندارد در ایران

هاي مختلفی به بررسی اسـتاندارد پیشـنهاد شـده و     مسیر کمیسیون
مراحـل مختلـف    1شـکل شـماره   . پردازنـد  میهاي مختلف آن  جنبه

  .دهد تدوین استاندارد در ایران را نشان می
ــدوین پیشــنهادهاي  و اســتانی و ســتادي واحــدهاي طــرف از ت

 فـرم  در منـدرج  لاعـات اط تکمیل با همراه و حقیقی حقوقی اشخاص
 دفتـر  بـه  /ف201/32شـماره   بـه  ایـران  ملـی  استانداردهاي پیشنهاد
 سـپس  و بررسی تدوین دفتر توسط ها این فرم شود. می ارسال تدوین
 بنـدي   طبقـه  تخصصـی  هـاي  رشته و هاي ملی مرتبط کمیته براساس
اسـتاندارد  سسه وهاي ملی م فهرست کمیته 1جدول شماره شود.  می

  دهد. نشان میایران را 
 سسه استاندارد و تحقیقاتوهاي ملی م : فهرست کمیته1 جدول

  صنعتی ایران

عنوان کمیته ملی تدوین   ردیف
عنوان کمیته ملی تدوین   ردیف  استاندارد

  استاندارد
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پس از تأیید موضوع و انتخاب آن، دبیر مربوطه تعیـین و قـرارداد   
شکل شـماره  شود. سایر مراحل نیز مطابق  تدوین استاندارد منعقد می

د تا در نهایـت اسـتاندارد مـورد نظـر پـس از دریافـت       شو انجام می 1
  .]1[شماره ملی، منتشر شود
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  در ایران: فرآیند اجرایی تدوین استاندارد ملی 1 شکل

  
  هاي استاندارد جهانی معرفی سازمان - 5

ــان    ــف در جه ــطوح مختل ــتانداردها در س ــدوین اس ــه ت در زمین
برخـی از معتبرتـرین    ،اند. در ادامـه  هاي مختلفی شکل گرفته سازمان

ها که در زمینه تدوین استانداردهاي انرژي خورشـیدي و   این سازمان
انـد، معرفـی    هاي قابـل تـوجهی داشـته    فتوولتائیک نیز فعالیتویژه  هب

  شوند. می
  )IECالمللی الکتروتکنیک ( بین سازمان -5- 1

بــا  1906در سـال  ) IEC( 11المللـی الکتروتکنیـک   بـین  سـازمان 
الکتروتکنیـک کشـورهاي    مجـامع همت دانشـمندان، متخصصـان و   

ــد  ــیس ش ــف تأس ــازمان   .مختل ــن س ــار  ای ــدوین و انتش ــه ت وظیف
بـرق و الکترونیـک و    هـاي مختلـف   المللی در حوزه استانداردهاي بین

در  1948این سازمان تا سـال   مقرّ هاي مرتبط را بر عهده دارد. زمینه
  از آن به شهر ژنو در کشور سوئیس منتقل شد. و پسشهر لندن بود 

کمیتــه ملــی عضــو (اصــلی و  81اکنــون داراي  هــم IECســازمان 
 174ایـن سـازمان داراي   . تبط غیرعضـو اسـت  مر کشور 81 وه) توابس

المللی است کـه تـا پایـان     کمیته فنی و فرعی تدوین استانداردهاي بین
را تـدوین   اسـتاندارد عنـوان    6،200 بـیش از در مجمـوع   2013سال 

طور تخصصـی در   در این سازمان به TC 82. کمیته فنی ]2[کرده است
هاي انرژي فتوولتائیک (از ورود نور بـه سـلول    سامانه هاي مختلف زمینه

 کند. هاي الکتریکی و اجزاي آن) فعالیت می خورشیدي تا سامانه

  
11 International Electrotechnical Commission 

با توجه به روند جهانی ایجـاد همـاهنگی در اسـتانداردهاي ملـی     
المللـی   کشورهاي مختلف و پذیرش هرچه بیشتر اسـتانداردهاي بـین  

کشـورها از اسـتانداردهاي    اغلب ،المللی تسهیل تجارت بین در جهت
IEC هـاي ارزیـابی    عنوان پایه استانداردهاي ملی و مبنـاي فعالیـت   به

  کنند. استفاده میالکترونیکی  انطباق و گواهی محصولات برقی و
  ASTM المللی سازمان بین -2-5

ی سـازمان  ASTM(12مـواد آمریکـا (  و  آزمـون  المللـی  بین انجمن
ایـن   پردازد. میالمللی  استانداردهاي بین تدوین است که بهیردولتی غ

هــن آ هــا و مهندسـان راه  ناتوســط شـیمید  1898سـازمان در سـال   
المللـی آزمـون و    بخش آمریکایی انجمـن بـین  « هبا نام اولیپنسیلوانیا 

الملـل   بـین  ASTMنام فعلـی  به  2001در سال  شد وسیس أت» مواد
 کشـور  135از عضـو   30،000بـیش از  ایـن سـازمان    .داد تغییر نـام 

هـاي مختلـف    در حـوزه  اسـتاندارد  13،000 جهان دارد و نزدیک بـه 
و جلـب اطمینـان    ایمنـی  افـزایش  کیفیـت،  يارتقـا صنعتی با هدف 

  .]3[مشتریان تدوین کرده است
است که از کمیته فنی تدوین استاندارد  141 داراياین سازمان 
انرژي خورشیدي،  هصورت تخصصی در حوز به E44این میان، کمیته 

کند. این  گرمایی و دیگر منابع انرژي تجدیدپذیر فعالیت می زمین
  است: تشکیل شدهبه شرح زیر چند کمیته فرعی  کمیته از

  ؛اصطلاحات علمی و فنی: E44.01کمیته  - 
  

12American Society for Testing and Materials (ASTM) 
International 
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  ؛خورشیدي سرمایشي گرمایش و ها سامانه و مواد: E44.05کمیته  - 
  ؛ئیکتبدیل نیروي برق فتوولتا: E44.09کمیته  - 
  ؛زمین گرماییو مواد  برداري : توسعه، بهرهE44.15کمیته  - 
  ؛براي کاربردهاي خورشیدي : مواد اپتیکیE44.20کمیته  - 
  ؛گیري گرما : اندازهE44.25کمیته  - 
  ؛یکئهاي فتوولتا امانهسحریق ایمنی : E44.44کمیته  - 
  ؛بخش اجرایی: E44.90کمیته  - 
  .دولت و صنعتارتباط : E44.93.00کمیته  -

  )IEEE( انجمن مهندسین برق و الکترونیک - 5- 3
ــک  ــرق و الکترونی ــین ب ــن مهندس ــکیلاتی IEEE( 13انجم )، تش

سـت کـه   کشور دنیا 160عضو در  365،000اي و غیرانتفاعی با  حرفه
الملـل   مرتبط بـا بـرق در سـطح بـین     هاي فناوريجهت پیشرفت در 
در ایالـت  و  1963در سـال  . ایـن انجمـن   ]4[کنـد  فعالیت مـی  است

) و انجمـن  IRE( 14از ادغام انجمن مهندسـین رادیـو   آمریکانیویورك 
  شد. سیسأ) تAIEE( 15مهندسین برق آمریکا

حرکـت  « از تشـکیل ایـن انجمـن   ف هـد  IEEEاساسـنامه  طبق 
دار بـه سـمت پیشـرفت در مهندسـی بـرق،       علمی، آموزشی و جهت

هـاي   الکترونیک، مخابرات و کامپیوتر و همچنین علم کامپیوتر، شاخه
و  نظـري  هـاي  هم پیوسته مهندسی و علوم مرتبط با آنها در حـوزه  هب

 ومجـلات   اصلییکی از ناشران  IEEE، همین جهت. در است »یعمل
  .شود شناخته میعلمی  معتبر هاي کنفرانسگان برگزارکنند

 300بـیش از   وفنی تخصصـی   انجمن 39داراي  IEEEسسه وم
هـاي   مسئول فعالیـت  IEEE16انجمن استاندارد  .استسازمان محلی 
، از جملـه تـوان   صـنعتی  هاي مختلف در حوزه IEEEاستانداردسازي 

اطلاعـات،   فنـاوري ، الکتریکی، انرژي، زیست دارو و مراقبـت پزشـکی  
فضـا  - بیمه اطلاعات، مخابرات راه دور، الکترونیک، حمل و نقل و هـوا 

ایـن سـازمان نزدیـک بـه      2013در پایان سال . استو نانوتکنولوژي 
استاندارد در حال توسـعه داشـته اسـت.     500استاندارد فعال و  900

هـاي   هـاي سـلول   طور ویژه در حوزه به SCC21در این انجمن کمیته 
کند  و ذخیره انرژي فعالیت می 17وختی، فتوولتائیک، تولید پراکندهس

  است. ها تدوین کرده  و استانداردهاي زیادي را در این حوزه

  
13 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE) 
14 Institute of Radio Engineers 
15 American Institute of Electrical Engineers 
16 IEEE Standards Association 
17 Dispersed generation 

  )ISO( المللی استاندارد سازمان بین -4-5
ــین ــازمان ب ــتاندارد س ــی اس ــانی ISO(18( الملل ــیون جه ، فدراس

کشـور جهـان در آن عضـو     161سسات ملی استاندارد اسـت کـه   وم
ترویج استانداردسـازي و   با هدف 1947 سال هستند. این سازمان در

، »ایـزو « ه. واژ]5[سوئیس تشکیل شد ژنودر هاي مرتبط با آن  فعالیت
از واژه یونـانی   برگرفتـه نامی که این سـازمان بـه آن مشـهور اسـت،     

 یـک سـو  است. ایـن واژه از   »اندازه و معادل هم«، به معناي 19ایزوس
کنـد و   بودن را بیان می »اندازه هم«و  »استاندارد«بین  ارتباط معنایی

هـاي   دلیـل تفـاوت   هاي مختلف بـه  نوشت از رواج کوتاه ،دیگر سوياز 
  کند. زبانی در سطح جهان جلوگیري می

هاي مـرتبط در جهـان    نقش ایزو توسعه استانداردسازي و فعالیت
کــالا و خــدمات و توســعه المللــی  منظــور تســهیل مبــادلات بــین بــه

هـاي فکـري، علمـی، فناورانـه و اقتصـادي       همکاري در زمینه فعالیت
انـدرکاران و بـا    نظـر دسـت   استانداردهاي ایـزو براسـاس اتفـاق    است.

گیرد و اسـتفاده از آنهـا    درنظرگرفتن نیاز صنایع و مشتریان شکل می
اســتاندارد  19،500بــیش از  2013ایــزو تــا ســال  اختیــاري اســت.

  است. تدوین کردهالمللی  نبی
 طریق حـدود شدت غیرمتمرکز است و از  هاي فنی ایزو به فعالیت

هـاي کـاري انجـام     هـاي فرعـی و گـروه    کمیته فنی، کمیتـه  2،850
سســات وهـا نماینــدگان معتبــر صــنایع، م  د. در ایــن کمیتــهشــو مـی 

المللی از سراسر جهـان   هاي بین ناتحقیقاتی، مسئولان دولتی و سازم
نفـر متخصـص از سراسـر     30،000 بـه  نزدیـک دارند. سالانه شرکت 

  کنند. ها شرکت می جهان در این گردهمایی
جـز مهندسـی بـرق و الکترونیـک را      به ،هاي فنی ایزو همه رشته

کـه همکـاري    است IEC ههاي این رشته برعهد فعالیت. دگیر دربرمی
طور تخصصـی در   در ایزو به TC 180کمیته فنی  نزدیکی با ایزو دارد.

کنـد. ایـن    تدوین استانداردهاي انرژي خورشیدي فعالیـت مـی   هحوز
  :]5[شود کمیته از دو کمیته فرعی زیر تشکیل می

  ؛ها گیري و داده اندازه - : آب و هواTC 180/SC 1کمیته  - 
عملکرد گرمایی، قابلیت  - ها : سامانهTC 180/SC 4کمیته  - 

  اطمینان و پایایی.
  )JSA(من استاندارد ژاپن انج -5-5

در همکــاري بــا کمیتــه    JSA(20انجمــن اســتاندارد ژاپــن (  
هـاي   استانداردسازي ژاپن به تدون استانداردهاي ملـی بـراي فعالیـت   

 JESبا نـام   1921پردازد. سازمان استاندارد ژاپن در سال  صنعتی می

  
18  International Standard Organization (ISO) 
19 Isos 
20 Japanese Standards Association (JSA) 
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پـس   JSAتأسیس شد. انجمن استاندارد کنونی ژاپن با نام اختصاري 
تأسـیس   1945شکست این کشور در جنگ جهـانی دوم در سـال    از

  شد و تاکنون مشغول به فعالیت است.
و  ISOهـاي   انجمن استاندارد ژاپن مشـارکت فعـالی بـا سـازمان    

IEC هاي این نهادهاي  طور مستقیم و غیرمستقیم از فعالیت دارد و به
 بـا  انجمـن ایـن   صـنعتی  اسـتانداردهاي کنـد.   المللی حمایت می بین

هـاي   شوند. این سـازمان در زمینـه سـلول    مشخص می JIS21علامت 
هاي زیـادي داشـته و توانسـته اسـتانداردهاي      خورشیدي نیز فعالیت

  ].6[زیادي را در این زمینه تدوین نماید
  )VDE(انجمن برق، الکترونیک و فناوري اطلاعات  -6-5

) یکــی از VDE( 22انجمــن بــرق، الکترونیــک و فنــاوري اطلاعــات
 34،000هاي فنی و علمی در اروپا است کـه بـیش از    بزرگترین انجمن

را مهندسـین، دانشـمندان، دانشـجویان،     VDEنفر عضو دارد. اعضـاي  
هـاي مهـم در صـنعت بـرق، الکترونیـک و       ها و تمامی تجارت تکنیسن

هــاي دولتــی تشــکیل  فنــاوري اطلاعــات، موسســات برقــی و ســازمان
 29ر فرانکفـورت آلمـان واقـع شـده و داراي     سسـه د ودهـد. ایـن م   می

ــه  ــع منطق ــئولیت  مجم ــداف و مس ــت. اه ــازمان   اي اس ــن س ــاي ای ه
  :]7[عبارتنداز

توســعه پایــدار فنــاوري بــرق، الکترونیــک و فنــاوري اطلاعــات و  - 
  ؛هاي وابسته به آنها فناوري

ــرق و الکترونیــک در مهندســی   -  ــاوري ب ــاربرد فن پشــتیبانی از ک
  اتوماسیون فرآیند، حمل و نقل، پزشکی و غیره؛مکانیک، تولید و 

  المللی انتقال آگاهی فنی؛ ارتقاي ملی و بین - 
هـاي آموزشـی و    آموزش مداوم و توسعه مشاغل از طریق برنامـه  - 

  ها و سمینارها؛ برگزاري کنفرانس
هـاي سیاسـی در مسـایل مربـوط بـه       گیـري  مشارکت در تصمیم - 

  آموزش و پژوهش؛
 هاي مختلف و آموزش. علمی در رشته ارتقاي آگاهی - 

ــرژي      ــه ان ــادي را در زمین ــتانداردهاي زی ــه اس ــن مؤسس ای
ویژه فتوولتائیک، تدوین کرده اسـت و از ایـن نظـر     خورشیدي، به

ــال  ــی از فع ــتانداردهاي     یک ــدوین اس ــه ت ــز در زمین ــرین مراک ت
  شود. خورشیدي محسوب می

  SEMIانجمن صنعت جهانی  -7-5
در ) SEMI( 23هـادي  اد و تجهیزات نیمهانجمن صنعت جهانی مو

  
21 Japanese Industrial Standard 
22 Verband der Elektrotechnik, Elektronik Und 
Informationstechnik (association for electrical, electronic 
& information technologies) 
23 Semiconductor Equipment and Materials International 

خدمت ساخت زنجیره تأمین براي صـنایع میکـرو و نـانو الکترونیـک     
رســاناها،  هــاي فعالیــت ایــن انجمــن شــامل نیمــه . زمینــه]8[اســت

هــاي میکــرو  ، صــفحه نمــایش مســطح، سیســتمLEDفتوولتائیــک، 
پـذیر و   ، تجهیـزات الکترونیکـی انعطـاف   (MEMS) 24الکترومکانیکی

  هاي مرتبط با میکرو و نانو الکترونیک است. زمینهسایر 
وجود دارد کـه  » مواد فتوولتائیک«اي با نام  کمیته SEMIدر 

بـر   یمبتن یريگ اندازه يها روش یجادبحث و ا یابی،، ارزبه تحقیق
ها و  مشخصات، دستورالعملپردازد و  هاي مورد قبول میاستاندارد
کند. محدوده کار این کمیتـه   میاستفاده از مواد را بیان  يها رویه

هـا   تدوین استانداردهایی است که معیارهاي مناسب، دستورالعمل
هایی را براي کنترل و مقایسه مواد مرتبط بـا فتوولتائیـک    و روش
طور آزمایشی، مباحث مربوط به گاز و  دهند. همچنین، به ارائه می

بررسی  مواد شیمیایی نیز تا تشکیل کمیته مربوطه در این کمیته
المللی  شوند. فعالیت در این زمینه در جهت حمایت از نیاز بین می

جهت افزایش بـازده فرآینـد یـا محصـول فتوولتائیـک و کـاهش       
 .]8[هاي مربوطه است هزینه

  ULسسه وم - 1- 1
ایمنی جهانی است که  - یک شرکت مستقل علمی  ULسسه وم

هاي ایمنـی محصـول، محـیط زیسـت، زیسـت و سـلامت،        در زمینه
ات ممیزي، خـدمات تجـاري و زیسـت و سـلامت محـیط کـار       خدم

توسـط ویلیـام هنـري     1894در سـال   ULسسـه  وکند. م فعالیت می
هـاي   درب«در زمینـه  س شد و اولـین اسـتاندارد خـود را    مریل تأسی
  .]9[منتشر کرد 1903در سال » اندود نسوز قلع
 ـ   98آزمایشگاه است و در  64داراي  ULسسه وم  هکشـور بـه ارائ

ــتریان     ــزات مش ــد تجهی ــه تأیی ــدور گواهینام ــون و ص ــدمات آزم خ
  عبارتند از: ULهاي فعالیت استاندارد  . زمینه]10پردازد[ می

 ؛تاسیسات الکتریکی - 
 هاي کنترل صنعتی؛ پنل - 
 تجهیزات کنترل صنعتی؛ - 
 عتی ولتاژ بالا؛تجهیزات کنترل صن - 
 تبدیل توان. تجهیزات - 

زمینـه سـلول و مـدول    سسه نیز اسـتانداردهایی را در  واین م
فتوولتائیک، اتصالات و نصب سامانه و تجهیزات حفاظتی تـدوین  

  کرده است.
 

  
24 Micro-Electro-Mechanical Systems (MEMS) 
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یک تحلیل و ارزیابی آماري استانداردهاي فتوولتائ -6
  یالمللی و مل موجود در سطح بین

  المللی فتوولتائیک وضعیت استانداردهاي بین -1-6
فتوولتائیـک نشـان    هگردآوري استانداردهاي جهانی در زمین ـ

استاندارد در جهـان در زمینـه انـرژي     600دهد که در حدود  می
خورشـیدي و پدیـده فتوولتائیـک تـدوین و منتشـر شـده اسـت.        

کند که در حدود نیمـی   بررسی اولیه این استانداردها مشخص می
هـاي   از این استانداردها فاقد رویکرد اصلی این پـژوهش (نیروگـاه  

شبکه) بودند و بیشتر ذیـل مبـاحثی چـون    فتوولتائیک متصل به 
خورشـیدي، شـیمی    -هـاي حرارتـی   مطالعات خورشـید، نیروگـاه  

فتوولتائیک، پدیده میکرو الکترونیک، ادوات الکترونیـک قـدرت و   
استاندارد کـه موضـوعاتی    295شوند. از این رو، تنها  ... تعریف می

گـروه موضـوعی    12در  ،نزدیک به اهـداف ایـن پـژوهش داشـت    
  بندي شد. ، جدا و دسته2جدول شماره بق مطا

بندي، استانداردهایی که به دو یا چنـد موضـوع    در این دسته
ترین گروه موضـوعی)   (نزدیک گروهیک اند، تنها در  ارتباط داشته

المللـی، تعـداد    داده شدند. علاوه بر تعداد استانداردهاي بـین  قرار
جـدول   ز دراستانداردهاي ملی تدوین شده و در حال تـدوین نی ـ 

هـاي   کمی بین فعالیت هنشان داده شده تا امکان مقایس 2شماره 
لی فراهم شود. استانداردهاي ملـی تـدوین شـده    المل داخلی و بین

 2جـدول شـماره   که در است استاندارد  22در زمینه فتوولتائیک 
  بندي شده است. دسته

المللی  وضعیت کمی استانداردهاي بین 2شکل شماره نمودار 
شود،  که ملاحظه می دهد. چنان وضوعات مختلف را نشان میدر م

را موضوع  از کل استانداردها %)45حجم قابل توجهی (نزدیک به 
عـلاوه، میـزان    دهـد. بـه   سلول و مدول فتوولتائیـک تشـکیل مـی   

ها و استانداردهاي جایگزین در این موضوع بسیار بیشـتر   اصلاحیه
پویـایی   هدهنـد  نشـان  از سایر موضوعات بوده است که بـه نـوعی  

  هاي صنعتی در این بخش است. فعالیت
فراوانی استانداردها برحسب مرجـع   3شکل شماره در نمودار 

طـور کـه دیـده     آن نشـان داده شـده اسـت. همـان     هکننـد  تدوین
المللی در تدوین اسـتانداردهاي صـنعت    سازمان بین 11شود،  می

چهـار سـازمان    اند که در میـان آنهـا،   فتوولتائیک مشارکت داشته
IEC ،DIN-VDE ،JSA  وASTM  بیشترین سهم را دارند. نکتـه 

شده  در استانداردهاي تدوین IECقابل توجه در این نمودار، سهم 
اســــت. بــــراي مثــــال، اســــتاندارد آلمــــانی  DIN-VDEدر 

DIN EN 62446 VDE 0126-23 2010-07 نســــخه  در واقــــع

% از 25است. براین اسـاس، حـدود    IEC 62446آلمانی استاندارد 
اقتباس شده است کـه   IECاز استانداردهاي  VDEاستانداردهاي 
در  IECتواند دلیلی بر اعتبار بالاي اسـتانداردهاي   این موضوع می

 کـه تعـداد اسـتانداردهاي لغـو     فتوولتائیک باشد. ضمن ایـن  هحوز
% از کـــل 25عـــدد قابـــل تـــوجهی در حـــدود  IECشـــده در 
دهد که این  سسه را نشان میوشده در این م اي تدویناستاندارده

در تـدوین اسـتانداردهاي    IECموضوع نیز به شکلی دیگر پویایی 
 هسس ـوکنـد. از ایـن منظـر، دو م    متناسب با نیاز روز را بازگو مـی 

JSA  وASTM هسسونیز وضعیت مناسبی دارند (موضوع اعتبار م 
ردهاي پیشنهادي ایـن  استاندارد یکی از معیارهاي انتخاب استاندا

دسـت آمـده از ایـن     پژوهش است و مطـابق اطلاعـات آمـاري بـه    
  آید). می دست نمودارها و البته نظرسنجی نهایی از خبرگان به

فراوانی نهایی استانداردها را که از حـذف   4شکل شماره نمودار 
هــا و اســتانداردهاي اقتباســی  شــده، اصــلاحیه اســتانداردهاي لغــو

دهـد. ایـن    آن نشان می هکنند حسب مرجع تدوینبر ،دست آمده به
ــابی زمینــه  نمــودار مــی ــراي ارزی ــد ملاکــی ب هــاي تخصصــی  توان

فتولوتائیک باشد. به بیان  هالمللی در حوز سسات بینومهاي  فعالیت
شـده   دیگر، در این نمودار علاوه بر تعداد کل اسـتانداردهاي تـدوین  

انـد،   کمی را داشته سسه، دو موضوعی که بیشترین فراوانیودر هر م
توانـد   روي نمودار مشخص شده اسـت. سـهم ایـن دو موضـوع مـی     

مـورد نظـر در تـدوین اسـتانداردها      هسس ـوبیانگر سهم تخصصـی م 
% 75سسات دو موضـوع اول بـیش از   وباشد. براي مثال، در اغلب م
% 50بـا   IECدهد (غیر از  را تشکیل می هامحتواي استانداردهاي آن

سسـات  ونی، بیشترین فعالیت تخصصـی ایـن م  %). یع67با  VDEو 
موجود در جـدول  موضوع  12آن به سایر  هبه دو موضوع و باقیماند

سـهم دو   IEC ه سـس وکـه در م  گـردد. درصـورتی   باز می 2شماره 
% است که این مسأله در کنار حجـم بـالاي   50موضوع اول کمتر از 

هـاي تخصصـی ایـن     نشـان از گسـتردگی حـوزه    IECهـاي   فعالیت
هـاي فتوولتائیـک را    سسه است کـه موضـوعات مختلـف سـامانه    وم

ــی ــن، دو موضــوع اول   پوشــش م ــر ای ــلاوه ب شــامل  IECدهــد. ع
موضوعات نیروگاهی و سلول و مدول است که به رویکردهـاي ایـن   

تر است. در  پژوهش (انتخاب استانداردهاي نیروگاهی) بسیار نزدیک
ب آنهـا بـه سـلول    شود و اغل سایر مراجع چنین رویکردي دیده نمی

تر دیگري (مثل اتصالات، باتري، تعـاریف و ...   مدول و موضوع جزئی
  پردازند. می
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 فتوولتائیک ه: مقایسه وضعیت استانداردهاي جهانی و ملی در زمین2  جدول

  موضوع استاندارد  ردیف

  تعداد استاندارد
  ملی  المللی بین

  فعال  مجموع
  غیراقتباسی

  تدوین
  شده

  درحال
  تدوین

  8  13 101  135  هاي مربوط به آن سلول و مدول و آزمون  1
  -   4 30  35  هاي فتوولتائیک سامانه  2
  -   -  30  31  عوامل تابش و دما و تأثیر آنها بر عملکرد سامانه  3
  -   1 14  15  اینورتر، مبدل و شارژکنترلر  4
  -   -  14  15  هاي آن آزمونباتري و   5
  1  2 6  12  ساز خورشیدي شبیه  6
  -   -  10  11  اتصالات و سیم و کابل  7
  -   -  8  11  فرم آزمون  8
  -   1 7  10  تعاریف و اصطلاحات  9
  -   -  8  9  نصب سامانه  10
  -   -  5  7  تجهیزات حفاظتی  11
  -   1 2  4  تجهیزات پایش سامانه  12

  9 22  235  295  مجموع
 

  

  
  فتوولتائیک هشده در زمین ی تدوینالملل : وضعیت فراوانی موضوعی استانداردهاي بین2 شکل
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  استانداردهاي فتوولتائیکدوین کل المللی استاندارد در ت هاي بین : وضعیت مشارکت سازمان3 شکل

  

  
  المللی استاندارد هاي بین : وضعیت تعداد کل استانداردهاي فعال فتوولتائیک و دو اولویت موضوعی سازمان4 شکل

  

  استانداردهاي ملی در زمینه فتوولتائیک - 2-6
هـاي مختلـف پـس از     زمینـه به هر استاندارد ملی تدوین شـده در  

گیـرد. ایـن اسـتانداردها از سـایت      تصویب، یک شماره ملی تعلـق مـی  
سسه استاندارد قابل دسترسی هستند. تا پیش از آغـاز ایـن   واینترنتی م

استاندارد در زمینه فتوولتائیـک   22)، در کشور، 1390پژوهش (اسفند 
ار داشـته  استاندارد نیز در دسـت تـدوین قـر    9تدوین و تصویب شده و 

جـدول   شده و فهرست استانداردهاي ملی تصوب 3جدول شماره است. 
فهرست استانداردهاي در حال تـدوین تـا پـیش از آغـاز ایـن       4شماره 

دهـد   دهد. نگاهی گذرا به این استانداردها نشان می پژوهش را نشان می
%) معطـوف بـه   65هـا (  که اغلب موضوعات مـورد توجـه در ایـن سـال    

سلول و مدول فتوولتائیک و پس از آن، موضوعاتی نظیـر   استانداردهاي
ــامانه ــبیه   س ــک و ش ــاي فتوولتائی ــت.    ه ــوده اس ــیدي ب ــاز خورش س

سـلول و مـدول و    هاستانداردهاي در حال تدوین نیـز همگـی در حـوز   
سازي خورشیدي هستند. این نتایج نشان از خلأ جدي در زمینـه   شبیه
یروگاهی و متصل بـه شـبکه   هاي فتوولتائیک در مقیاس ن سامانه هتوسع

دهـد. از ایـن رو، در ایـن پـژوهش موضـوع اسـتانداردهاي        را نشان می
 هپیشنهادي با تمرکز بر کاربرد نیروگاهی انتخاب خواهد شد. دیگـر نکت ـ 

در  ASTMو  IECالمللـی   قابل تأمل در این جدول، سهم مراجـع بـین  
کـی بـراي   توانـد ملا  تدوین استانداردهاي ملی فتوولتائیک است که مـی 

    ].1[همخوانی این مراجع با شرایط صنعت برق کشور باشد
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 )1390: فهرست استانداردهاي ملی تدوین شده کمیته ملی استاندارد در زمینه فتوولتائیک (تا پایان اسفند 3 جدول

 ردیف
  شماره
 ملی

  شماره
  جلسه

  تاریخ
  المللی مرجع استاندارد بین عنوان  تصویب

 ASTM E927 ساز خورشیدي براي آزمایش فتوو لتائیک زمینی مشخصات شبیه  14/12/84  348 8485 1

 ASTM E948 روش آزمون - شده سازي ههاي مرجع تحت نور خورشید شبی هاي فتوولتائیک با استفاده از سلول عملکرد الکتریکی سلول  18/07/84  335 8486 2

 ASTM E973 - 10  روش آزمون - تعیین پارامتر عدم تطابق طیفی بین یک قطعه فتوولتائیک و یک سلول مرجع فتوولتائیک   14/12/84  348 8487 3

 ASTM E1021-95 روش آزمون - هاي فتوولتائیک  اندازه گیري پاسخ طیفی سلول  14/12/84  348 8488 4

 ASTM E1036 روش آزمون - هاي فتوولتائیک زمینی غیرمتمرکز با استفاده از سلول مرجع  و آرایه ها عملکرد الکتریکی مدول  14/12/84  348 8489 5

 ASTM E 1039-94 روش آزمون - هاي مرجع اولیه فتوولتائیک غیر متمرکز سیلیکونی تحت تابش کلی کالیبراسیون سلول  14/12/84  349 8490 6

 ASTM E1040 - 10 هاي مرجع فتوولتائیک زمینی غیر متمرکز سلولمشخصات ویژگی فیزیکی   14/12/84  349 8491 7

 ASTM E1171 - 09 روش آزمون - اي هاي با دما و رطوبت چرخه هاي فتوولتائیک در محیط مدول  14/12/84  349 8492 8

 ASTM E1328 ها اصطلاحات و واژه - تبدیل انرژي خورشیدي فتوولتائیک  18/07/84  335 8493 9

 ASTM E1362 روش آزمون - هاي مرجع ثانویه فتوولتائیک غیر متمرکز کالیبراسیون سلول  14/12/84  349 8494 10

 ASTM E1462 - 00(2006) روش آزمون - هاي فتوولتائیک ل و پیوستگی مسیر زمینی مدولمعایق بندي کا  14/12/84  349 8495 11

 ASTM E1802 - 07 هاي آزمون روش –هاي فتوولتائیک  بندي کامل رطوبتی مدول آزمایش عایق  14/12/84  348 8496 12

 IEC 61702 هاي پمپاژ فتوولتائیک با اتصال مستقیم مقادیر مجاز سامانه  24/12/87  472 11273 13

 IEC 61730-1: 2004 قسمت اول: الزامات ساختمان مدول - احراز شرایط ایمنی مدول فتوولتائیک   24/12/87  472 11274-1 14

 IEC 61683 Ed. 1.0 en:1999 گیري بازده روش اندازه - هاي توان پردازش - هاي فتوولتائیک سامانه  24/12/87  472 11275 15

 IEC 61194 Ed. 1.0 b:1992  ) مستقلpvاي فتوولتائیک ( پارامترهاي مشخصه سامانه  24/12/87  472 11276 16

 IEC 61701 هاي فتوولتائیک خوردگی مه نمک مدولآزمون   24/12/87  472 11277 17

 IEC 62093 هاي طبیعی احراز شرایط طراحی محیط - هاي فتوولتائی اجراي تعادل سامانه براي سامانه  10/04/88  475 11857 18

 IEC 61724 Ed. 1.0 b:1998 تحلیل داده هارهنمودهایی براي اندازه گیري، تبادل و تجزیه و - پایش عملکرد سامانه ي فتوولتائیک  10/04/88  475 11858 19

 IEC 61727 Ed. 2.0 b:2004 هاي اتصال به شبکه ویژگی - )pvهاي فتوولتائیک ( سامانه  10/04/88  475 11859 20

 IEC 61215  احراز شرایط طراحی و تأیید نوع - ) زمینی سیلیکون کریستالیpvمدول فتوولتائیک (  26/05/88  477 11881 21

 IEC 62124 Ed. 1.0 b:2004 تصدیق طراحی - هاي مستقل فتوولتائیک سامانه  26/05/88  477 11882 22
  

 )1390: استانداردهاي در دست تدوین سازمان استاندارد در زمینه فتوولتائیک (تا پایان اسفند 4 جدول
  المللی مرجع استاندارد بین عنوان ردیف

 IEC 60904-10:2009 Ed.2.0 براي تعیین خطی بودن پارامتر قطعه فتوولتائیک توسط قرار گرفتن در معرض یک پارامتر تستروش تست استاندارد  1
 IEC 60904-2 (1989) الزامات سلولهاي خورشیدي مرجع -  2قسمت  - مشخصات قطعات فتوولتائیک  2
 IEC 60904-1 ED2.0:2006-09 مشخصات ولتاژ - گیري جریان فتوولتائیک : اندازه1قسمت  - وسایل فتوولتائیک  3
 IEC 60904-3 ED2.0:2008 ) خاکی با داده تابش طیفی مرجعPVگیري براي وسایل خورشیدي فتوولتائیک ( : اصول اندازه3قسمت  - وسایل فتوولتائیک 4
 IEC 60904-7 ED3.0:2008-11 فتوولتائیکهاي وسایل  گیري : محاسبه تصحیح عدم تناسب طیفی براي اندازه7قسمت  - وسایل فتوولتائیک 5
 PV( IEC 60904-8 EDگیري پاسخ طیفی یک وسیله فتوولتائیک ( : اندازه8قسمت  - وسایل فتوولتائیک 6
 IEC 60904-9 ed2.0 سازي خورشیدي : الزامات عملکرد شبیه9قسمت  - وسایل فتوولتائیک 7
 IEC 61646: 2008 Ed.2 صلاحیت طراحیپذیرش نوع و  - مدولهاي فتوولتائیک لایه نازك 8

  

  انتخاب استانداردهاي مناسب براي تدوین -7
بــراي رســیدن بــه فهرســت کــاملی از اســتانداردهاي مناســب و 
گزینش پنج استاندارد نهایی براي تدوین در سازمان ملـی اسـتاندارد،   

دهـی اسـتانداردها مطـابق     فرآیندي از گردآوري، پـردازش و اولویـت  
انجام شده است. بـر ایـن اسـاس، در غربـال اولیـه بـا        5شکل شماره 

اســتاندارد و در غربــال بــا  295یــک، اولویــت اســتانداردهاي فتوولتائ
امتیازدهی بـاقی مانـد.    هاستاندارد براي مرحل 235معیارهاي عمومی، 

دهـی   پرسشنامه معیارها و اولویـت  هگري، تهی به موازات فرآیند غربال
شـدن وزن معیارهـاي    آنها با نظر خبرگان انجام شده است. با مشخص
س از مطالعـات تطبیقـی   اختصاصی، امتیازدهی استانداردها انجام و پ

اســتاندارد نهــایی مشــخص شــد. از میــان ایــن  20نهــایی، فهرســت 
تـر محتـواي آنهـا،     دقیـق  هفهرست نیز با نظر نهایی خبرگان و مطاالع

پنج استاندارد براي تدوین به سازمان ملی اسـتاندارد ایـران معرفـی و    
 هدر دستور کار جهاد دانشگاهی صنعتی شریف قـرار گرفـت. در ادام ـ  

دهـی   انتخاب معیارهـاي عمـومی و تخصصـی و وزن    هین بخش نحوا
  شود. آنها تشریح و فهرست استانداردهاي نهایی ارائه می
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 اهدرادناتسا یعوضوم يدنبهورگ
)هورگ12(

 کیئاتلووتف تیولوا اب هیلوا لابرغ
)دروم295( یهاگورین

اهرایعم باختنا همانشسرپ هیهت

اهرایعم یهدنزو همانشسرپ هیهت

 و یصاصتخا ياهرایعم باختنا
هطوبرم نازوا

هربخ دارفا زا یجنسرظن

 درادناتسا20 جارختسا
رادتیولوا

 درادناتسا5 باختنا
نیودت يارب

هربخ دارفا زا یجنسرظن

اهدرادناتسا تازایتما جارختسا

 زا یخرب یقیبطت تاعلاطم
اهدرادناتسا

 هنیمز رد دوجوم ياهدرادناتسا يروآدرگ
)دروم600 دودح( يدیشروخ ياههاگورین

یمومع ياهرایعم اب لابرغ
)دروم235(

  
  دار براي تدوین : روند انتخاب استانداردهاي اولویت5 شکل

  

  معیارهاي انتخاب استانداردهاي پیشنهادي -7- 1
ترین عامـل در انتخـاب اسـتانداردهاي پیشـنهادي انتخـاب       مهم

اي بــراي  معیارهــاي مناســب اســت. بــه همــین منظــور پرسشــنامه 
ایـن امـر تهیـه    در شناسایی معیارهاي مدنظر افراد متخصص و خبره 

شـد. براسـاس کارشناسـی و نظــرات ایـن افـراد و حـذف معیارهــاي       
 ها بـه دو دسـت  ایـن معیاره ـ معیار نهـایی انتخـاب شـد.     10تکراري، 

عمــومی (معیارهــاي رد یــا پــذیرش) و اختصاصــی (معیارهــاي      
  .است بندي استانداردها) تقسیم و در ادامه توضیح داده شده اولویت

  معیارهاي عمومی (رد یا پذیرش) -1-1-7
شـود کـه    معیارهاي عمومی آن دسته از معیارهایی را شامل مـی 

دهـی   ا، کل اسـتاندارد را از رونـد بررسـی و اولویـت    هرعایت نشدن آن
ــی ــارج م ــودن    خ ــتاندارد، در دســترس ب ــودن اس ــال ب ــد. فع ، آنکن

همپوشانی نداشتن با استانداردهاي جهانی و همخوانی با شـبکه بـرق   
  گنجند. ایران چهار معیاري هستند که در این دسته می

صـل زمـانی   در فوا اسـتانداردها معمـولا  فعال بودن اسـتاندارد:   - 1
 هـا اي بـراي آن  اصـلاحیه  همعین بازبینی و درصورت لزوم لغو یا نسـخ 

طور که در بخـش تحلیـل آمـاري اسـتانداردها      شود. همان منتشر می
شـود. از   اشاره شد، چنین استانداردهایی در اغلب مراجـع دیـده مـی   

تـدوین باشـند و    هطرفی، برخی استانداردها نیز ممکن است در مرحل
. در ایـن  داشـته باشـد  نـویس را   ا حکـم پـیش  هآن هدش منتشر هنسخ

ه امتیـازدهی  استاندارد وارد مرحل ـ هفعال و تأییدشد هموارد، تنها نسخ
  .شود می
برخـی اسـتانداردها   همپوشانی نداشتن موضوع استانداردها:  - 2

اقتباسی از نسخه موجود یـک اسـتاندارد هسـتند کـه      هدر واقع نسخ
طور که در بخش تحلیل  اند. همان مرجع دیگري تدوین شده هوسیل به

آماري استانداردهاي فتوولتائیک تشریح شد، تعـداد قابـل تـوجهی از    

اقتباس  IECاز مرجع  VDEویژه استانداردهاي مرجع  هاستانداردها، ب
مرجع اصلی بسـنده   هاند و از این رو، در این موارد به همان نسخ شده
  وند امتیازدهی حذف شده است.اقتباسی از ر هو نسخ

بـا   برخـی از اسـتانداردها صـرفا   همخوانی با شبکه برق ایران:  - 3
 IEEE 1547اسـتاندارد  شبکه برق خاصی سازگار هستند. براي مثال، 

هرتز تدوین شـده اسـت    60پایه فرکانس ولت و  120براي ولتاژ پایه 
شـرایط   بـراي هاي تولیـد اینـورتر بـه آن،     رغم ارجاعات شرکت علیو 

هرتـز) مناسـب    50پایـه  فرکـانس  ولـت و   220کشور ما (ولتاژ پایـه  
دهـد کـه    هاي بـه عمـل آمـده نشـان مـی      . بررسی]12و  11[ نیست

بیشترین سهم را در اسـتانداردهاي ملـی صـنعت     IECاستانداردهاي 
و به بیان دیگر، ایـن اسـتانداردها بـا شـبکه      ]13[اند برق کشور داشته

  برق ایران همخوانی بیشتري دارند.
ال ع ـرغم ف برخی از استانداردها علیپذیري استاندارد:  دسترس - 4

بودن، خرید و دریافت آنها دشوار است یـا بـه دلایلـی مثـل تحـریم،      
انـد کـه    ممکن نیست. در این پژوهش استانداردهایی مورد نظـر بـوده  

امکــان خریــد اینترنتــی آنهــا میســر اســت. بــراي مثــال، اســتاندارد  
IEC 62548     هـاي فتوولتائیـک    که در زمینـه الزامـات طراحـی آرایـه

تـدوین شـده بـود ولـی در زمـان ایـن        IECاست، اگرچه در مرجـع  
. از سـوي دیگـر، در شـرایط    ]14[پژوهش خریداري آن ممکن نبـود 

یکسان انتخاب استاندارد، استانداردهاي اروپایی در اولویـت بیشـتري   
نسبت به استانداردهاي آمریکایی (به علت مسائل تحریم) قرار دارنـد.  

عنـوان یـک عامـل     به البته، این معیار پس از امتیازدهی استانداردها و
  گري نهایی استفاده شده است. غربال

  معیارهاي اختصاصی (امتیازي) -7- 2-1
شـود کـه    آن دسته از معیارهایی مـی  معیارهاي اختصاصی شامل

کننـد. در انتخـاب ایـن معیارهـا      استانداردها را معین می بندي اولویت
 يهـا  هاي احـداث نیروگـاه   رویکردهایی نظیر کمک به گسترش پروژه

انـدازي خطـوط تولیـد و آزمایشـگاه      فتوولتائیک متصل به شبکه و راه
مرجــع ســلول و مــدول فتوولتائیــک در کشــور لحــاظ شــده اســت.  

اعتبـار نسـبی،    همعیارهاي این بخش شامل ارتبـاط موضـوعی، درج ـ  
  شود. میزان ارجاع سازندگان، تازگی در ایران و زبان استاندارد می

بندي اسـتانداردها   در گروهنیروگاهی بودن موضوع استاندارد:  - 1
ــامان     ــروه س ــتانداردها در گ ــی اس ــاري، برخ ــل آم ــش تحلی  هدر بخ

فتوولتائیــک قــرار گرفتنــد. رویکــرد کلــی ایــن اســتانداردها الزامــات 
هاي فتوولتائیک است. بـا توجـه    برداري سامانه طراحی، ساخت و بهره

هاي فتوولتائیک متصل به شبکه  اهسازي صنعت نیروگ به نگرش بومی
  در این پژوهش، استانداردهاي این حوزه اهمیت بیشتري دارند.

رشته فنـی مـوردنظر   مرجع استاندارد:  هبرتري اعتبار و سابق - 2
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فنـی و   هاین پژوهش، مهندسی برق است و به همـین دلیـل، پیشـین   
ه تخصصی مرجع استاندارد نیز باید در نظر گرفتـه شـود. بـا توجـه ب ـ    

هاي آماري صـورت گرفتـه در بخـش قبـل و بـا مصـاحبه بـا         تحلیل
ــع   ــر، مراج ــن ام ــان ای ــب  IEEEو  IEC ،UL ،VDEخبرگ ــه ترتی ب

  دست آوردند. بیشترین اولویت را به
هاي تولید پنـل و اینـورتر بـه اسـتاندارد:      ارجاع شرکت - 3

توانـد   مدول و اینـورتر مـی  ه هاي معتبر سازند بررسی ارجاعات شرکت
ي براي اهمیـت بـالاتر اسـتاندارد مربوطـه باشـد. بـراي مثـال،        معیار

هــاي  مــورد ارجــاع شــرکت UL 1741و  IEEE 1547اســتانداردهاي 
و  IEC 61730 ،IEC 61215اینــــورتر و اســــتانداردهاي  هســــازند

UL 1703  هـاي معتبـر سـاخت مـدول در      مورد ارجاع اغلب شـرکت
  .]21و  15[اروپا، آمریکا و چین است

ایـن  شده در ایـران:   نداشتن با استانداردهاي تدوینتشابه  - 4
معیار با هدف انتخاب موضوعات تازه براي اسـتانداردهاي پیشـنهادي   

سـاز   مربـوط بـه شـبیه    انتخاب شده است. براي مثال، اسـتانداردهاي 
در سـازمان اسـتاندارد تـدوین شـده اسـت و امـروز        خورشیدي قـبلا 

رد به دلیـل اهمیـت مباحـث    اولویت کمتري دارد. البته در برخی موا
(مثل مدول و اینورتر)، استانداردهایی که به ابعاد دیگـر ایـن مباحـث    

  پرداخته باشد، مورد توجه قرار گرفته است.
اگرچـه در  ارتباط بیشتر با موضـوع نیروگـاه فتوولتائیـک:     - 5

فتوولتائیک وجود دارد، مطالعه چکیـده   هعنوان برخی استانداردها واژ
دهـد کـه محتـواي آنهـا ارتبـاط       ا نشـان مـی  هی آنو فهرست موضوع

کمتري با مباحث کلان و اصلی تولیـد بـرق فتوولتائیـک دارد. بـراي     
هــاي  بــه مشخصــه IEC 60891و  IEC 61829مثــال، دو اســتاندارد 

هاي فتوولتائیک اختصاص دارنـد؛ ولـی محتـواي     جریان مدول - ولتاژ
. در واقـع،  ]22[پردازد ها می آنها بیشتر به رفتار مداري و ریاضی مدول

این معیار غربالی براي گزینش استانداردهاي مناسب احداث نیروگـاه  
  است.

در انتخاب اسـتانداردها سـعی   انگلیسی بودن زبان استاندارد:  - 6
آن بوده که استانداردهاي با زبان انگلیسی انتخاب شـوند. البتـه در    بر

ن اهمیـت موضـوع آ  مواردي از استانداردهاي با زبان آلمانی به علـت  
. از طرفــی بایــد توجــه داشــت کــه اســتاندارد اســتفاده شــده اســت

شـکل  استانداردهاي منتخب بایـد فرآینـد کامـل تـدوین اسـتاندارد (     
) را پشت سـر بگذارنـد.. بنـابراین، بـا توجـه بـه محـدودیت        1شماره 

هـاي غیرانگلیسـی، ایـن معیـار اهمیـت پیـدا        خبرگان مسلط به زبان
  کند. می
  دهی معیارهاي اختصاصی وزن -7- 1- 3

در انتخاب ضرایب وزنی که نشان دهنده درجـه تأثیرگـذاري هـر    
اي از روش دلفـی اسـتفاده شـده     فرم ساده شـده  ،ستهایک از معیار

مهندسی و هاست. پس از تعیین معیارها، آنها در اختیار خبرگان حوز
مدیرت برق و الکترونیـک قـرار گرفـت تـا درجـه اهمیـت آنهـا را بـا         

 6  تعیین کنند. به این صـورت کـه عـدد    6تا  1تصاص عددي بین اخ
کمتـرین اهمیـت باشـد.     هدهنـد  نشان 1دهنده بیشترین و عدد  نشان

وجود نداشت و هـر   6و  1هیچ محدودیتی براي استفاده از اعداد بین 
توانست برخی از معیارها را با درجـه اهمیـت یکسـان لحـاظ      فرد می

گیري از درجات تعیین شده توسط هر یـک از   کند. سپس با میانگین
افراد براي هر معیار، درجه اهمیت نهایی آن براساس درصد مشـخص  

  دهد. وزن نهایی این معیارها را نشان می 5جدول شماره  د.ش
  

 : فهرست معیارهاي انتخاب استانداردها و اوزان آنها5 جدول
  دهی (%) وزن  معیار  ردیف

  رد/قبول  فعال بودن استاندارد شناسایی شده 1
  رد/قبول  همپوشانی نداشتن با استانداردهاي جهانی 2
  رد/قبول  با شبکه برق ایرانهمخوانی  3
  رد/قبول  پذیري استاندارد دسترس 4
  8/16  نیروگاهی بودن استاندارد 5
  9/5  برتري اعتبار و سابقه مرجع جهانی استاندارد 6
  7/12  هاي تولید پنل و اینورتر مورد ارجاع شرکت 7
  5/24  تشابه نداشتن با استانداردهاي تدوین شده در ایران 8
  8/6  موضوع نیروگاه فتوولتائیک ارتباط بیشتر با 9
  3/33  انگلیسی بودن زبان استاندارد 10

 
 100 مجموع اوزان

  

  انتخاب استانداردهاي نهایی براي تدوین - 2-7
دهـی معیارهـاي    پس از امتیـازدهی اسـتانداردها مطـابق بـا وزن    

اسـتانداردي کـه بیشـترین امتیـاز را      20فهرسـت  ، 5جدول شـماره  
جدا و براي تدوین در سـازمان   6جدول شماره دست آوردند مطابق  به

بـه   1در ایـن جـدول عـدد    ملی استاندارد ایران پیشـنهاد داده شـد.   
معناي همخوانی و عدد صفر به معناي مغایرت آن استاندارد با معیـار  

ضـرب   موردنظر است. امتیاز نهایی هر استاندارد نیز از مجموع حاصـل 
  ست.این اعداد در وزن معیارها حاصل شده ا

   



  
  مسعود محمدي، عاطفه عجمی، جلال نوري و محمدحسین شمس
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 ]41و  23[: فهرست استانداردهاي منتخب6 جدول

 ردیف
  شماره

 استاندارد
 عنوان انگلیسی عنوان انگلیسی موضوع

  امتیاز  معیار
  10  9  8  7  6  5  نهایی

1 IEC 62446: 2009 
  هاي نیروگاه

  فتوولتائیک
Grid connected photovoltaic systems -

Minimum requirements for system 
documentation, commissioning tests and 

inspection 

 حداقل -متصل به شبکه کیفتوولتائ يها سامانه
و  اندازي هاي راه آزمون ،سازيمستندبراي مات الزا

  سامانهی بازرس
1 1 0 1 1 1 87 

2 IEC 62109-1 
  هاي نیروگاه

  فتوولتائیک
Safety of power converters for use in 
photovoltaic power systems -- Part 1. 

General requirements. Publish 2Q 2010 

 يها  امانهاستفاده در س براي توان يها مبدل ایمنی
 87 1 1 1 0 1 1  یمات عمومالزااول:  بخش -فتوولتائیک

3 IEC 62109-2 
  اینورتر، مبدل

  شارژکنترلرو 
Safety of power converters for use in 
photovoltaic power systems --Part 2. 
Particular requirements for inverters. 

Publish 4Q 2010 

 يها  امانهاستفاده در س يتوان برا يها مبدل یمنیا
 87 1 1 1 0 1 1  نورترهایا يبرا یاصل الزامات: 2 بخش -فتوولتائیک 

4 IEC 62116: 2008 
  اینورتر، مبدل
  و شارژکنترلر

Test procedure of islanding prevention 
measures for utility-interconnected 

photovoltaic inverters 

گیري از حالت  هاي پیش آزمون سنجه هروی
 87 1 1 1 0 1 1  اي براي اینورترهاي متصل به شبکه جزیره

5 UL 1703 
  سلول و مدول

  هاي آن آزمونو 
Standard for Flat-Plate Photovoltaic 

Modules and Panels 
فتوولتائیک  يها ها و پنل ولدماستاندارد براي 

 77 1 1 1 1 0 0  تخت صفحه

6 IEC 61730-2: 2004 
  سلول و مدول

  هاي آن و آزمون
Photovoltaic (PV) module safety 

qualification -Part 2: Requirements for 
testing; publish 3Q 2010 

 :2بخش  -صلاحیت ایمنی مدول فتوولتائیک 
 76 0 1 1 1 1 1  الزامات براي آزمون

7 IEC 61836: 2007 
Ed 2 تعاریف و اصطلاحات  Solar photovoltaic energy systems - 

Terms, definitions and symbols 71 1 1 1 0 1 0  علائماصطلاحات، تعاریف و  –فتوولتائیک  يها سامانه 

8 IEC/TS 62257-7-1: 
2006 Ed 1 

  هاي نیروگاه
  فتوولتائیک

Recommendations for small renewable 
energy and hybrid systems for rural 

electrification -Part 7-1: Generators -
Photovoltaic arrays 

 يانرژ ي کوچکها امانهس يبرا ییها هیتوص
 -ییروستا یرسان برق براي دیبریو ه ریپذدیتجد

  فتوولتائیکهاي  آرایه -مولدها :1-7 بخش
0 1 0 1 1 1 71 

9 IEC 60269-6 
  تجهیزات
  حفاظتی

Low-voltage fuses , Part 6: Supplementary 
requirements for fuse-links for the 

protection of solar photovoltaic energy 
systems 

: الزامات تکمیلی 6 بخش -فیوزهاي ولتاژ پایین
هاي  هاي فیوز براي حفاظت از سامانه براي رابط

  انرژي فتوولتائیک خورشیدي
0 1 0 1 1 1 71 

10 IEC 60364-7-12 
ed.1 (2002-05) 

  نصب
  سامانه

electrical installations of building - part 7-
712 : Requirements for special 
installations or locations – solar 

Photovoltaic (PV) power supply systems 

: 712-7بخش  -تأسیسات الکتریکی ساختمان 
 –هاي خاص  الزامات براي منصوبات یا مکان

  هاي تأمین توان فتوولتائیک خورشیدي سامانه
0 1 0 1 1 1 71 

11 UL 6703 اتصالات و سیم و کابل  Connctors for Use in Photovoltaic Systems 71 1 1 1 0 1 0  هاي فتوولتائیک اتصالات براي استفاده در سامانه 

12 UL 2579 تجهیزات حفاظتی  Low-Voltage Fuses - Fuses for 
photovoltaic systems 71 1 1 1 0 1 0  فتوولتائیک يها سامانه فیوزهاي - نییولتاژ پا يهاوزیف 

13 IEC 61853-1 
  سلول و مدول

  هاي آن و آزمون
Photovoltaic (PV) module performance testing 

and energy rating -Part 1: Irradiance and 
temperature performance measurements and 

power rating; publish 1Q 2011 

فتوولتائیک  يها ولدم يانرژ بندي درجهعملکرد و  آزمون
 71 1 1 1 0 1 0  توان بندي درجهتابش و دما و  گیري اندازه :1 بخش -

14 UL -SU 4703 اتصالات و سیم و کابل  Photovoltaic Wire 64,6 1 1 1 0 0 0  سیم فتوولتائیک 

15 ASTM E1799 - 08 
  سلول و مدول

  هاي آن و آزمون
Standard Practice for Visual Inspections of 

Photovoltaic Modules 
هاي  استاندارد براي بازرسی دیداري مدول هشیو

 65 1 1 1 0 0 0  فتوولتائیک

16 IEC 61829 
  سلول و مدول

  هاي آن و تست
Crystalline silicon photovoltaic (PV) array 

- On-site measurement of I-V 
characteristics 

 –هاي فتوولتائیک سیلیکونی بلوري  آرایه
 64 1 0 1 0 1 0  در محل نیروگاه I-V هاي گیري مشخصه اندازه

17 IEC 60891 ed.2 
  تابش و دما و تأثیر
  آنها بر عملکرد سامانه

Photovoltaic devices, Procedures for 
temperature and irradiance corrections to 

measured I-V characteristics 

هاي اصلاح دما و تابش  رویه -افزارهاي فتوولتائیک
 64 1 0 1 0 1 0  شده گیري اندازه I-Vهاي  براي مشخصه

18 UL 1741 
  اینورتر، مبدل
  و شارژکنترلر

Standard for Inverters, Converters, 
Controllers and Interconnection System 

Equipment for Use With Distributed 
Energy Resources (Ed. 2) 

ا و ه کننده ها، کنترل ، مبدلهانورتریااستاندارد براي 
 دراستفاده  يبرا سامانه اتصال به شبکه زاتیتجه

  پراکنده يمنابع انرژ
0 0 1 1 1 0 53 

19 
DIN V VDE V 
0126-3 VDE V 
0126-3:2009-12 

 , Connectors for photovoltaic systems  اتصلات و سیم و کابل
Safety requirements and tests 

هاي فتوولتائیک: الزامات و  سامانه لاتااتص
 44 1 1 0 1 0 0  هاي ایمنی آزمون

20 
DIN EN 62305-3 
VDE 0185-305-3 

Beiblatt 5:2009-10 

  تجهیزات
  حفاظتی

Protection against lightning , Part 3: 
Physical damage to structures and life 
hazard – Supplement 5: Lightning and 
overvoltage protection for photovoltaic 

power supply systems 

: آسیب فیزیکی به 3حفاظت در برابر صاعقه، بخش 
: حفاظت صاعقه و اضافه 5ضمیمه  -ها و خطر جانی  سازه

  هاي تأمین انرژي فتوولتائیک ولتاژ براي سامانه
0 1 0 0 1 1 38 

  

اقدامات جهاد دانشگاهی صنعتی شریف در تدوین  -8
  استاندارد فتوولتائیک

بـه   6جـدول شـماره    پس از پیشـنهاد فهرسـت اسـتانداردهاي   
سازمان ملی استاندارد ایران و طی شدن مراحل ثبت پیشنهادها، با 

و  IEC 62446: 2009ریـزي، دو اسـتاندارد    برنامـه  هموافقـت کمیت ـ 
IEC 62109-2  مشمول اولویت موضوعی شدند و با انتخاب دبیر آن

 هاز جهاد دانشگاهی صنعتی شـریف، ایـن دو اسـتاندارد وارد مرحل ـ   
تدوین شد. در این بخش مروري کوتاه بر موضوعات، محتواي فنـی  



  ...فتوولتائیک جهانی ياستانداردها بندي اولویتو  يگردآور
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افـزارِ   و وضعیت اجرایی ایـن اسـتانداردها و همچنـین، معرفـی نـرم     
ــق بـــر   ــتاندارد واژگـــان و اصـــطلاحات فتوولتائیـــک (منطبـ اسـ

IEC 61836:2007ed پرداخته شده  )6جدول شماره در  7، اولویت
  است.

 IEC 62446: 2009تدوین استاندارد  -1-8
نخستین استانداردي که براي تدوین مورد توافق سازمان ملی 

ــتاندارد    ــت، اس ــرار گرف ــتاندارد ق ــام   IEC 62446:2009اس ــا ن ب
بـراي  مـات  الزا حـداقل  -متصل به شبکه کیفتوولتائ يها سامانه«

هـدف  بـود.  » سامانهی و بازرس اندازي هاي راه آزمون ،سازيمستند
 یحـداقل اطلاعـات و مسـتندات    فی ـتعر این اسـتاندارد،  نیاز تدو

متصـل بـه    کی ـسـامانه فتوولتائ  کی ـپس از نصـب   دیاست که با
  .ردیقرار گ يمشتر اریشبکه در اخت

 الزامـات بخـش اول،   :شـود  یم ـ میبخش تقس دواستاندارد به  نیا
 قیــاز طر دی ـکـه با  یحــداقل اطلاعـات شـامل  ، سـامانه  يمستندسـاز 
؛ و بخـش دوم،  ردی ـقـرار گ  يمشـتر  اری ـآماده و در اخت يمستندساز

) اي (دوره هیاول قیاطلاعات مورد انتظار در تصد شامل ،قیتصد ندیفرا
هاي ایـن اسـتاندارد    پیوست .کند یسامانه نصب شده را فراهم م کی

 نمونـه ی، گـزارش بازرس ـ  نمونـه ی تصـدیق،  گواه نمونهامل نیز ش
یـه  آرا یدسـتورالعمل بازرس ـ یـه فتوولتائیـک و   آرا  گزارش آزمون
  شود. فروسرخ می یندورب فتوولتائیک با
هـاي مربـوط بـه     نویس این استاندارد در جلسات کمیسیون پیش

عضو در طول شش مـاه   19با حضور  شریفجهاد دانشگاهی صنعتی 
در  18/04/92جلسه تهیه و تدوین و در تـاریخ   10و برگزاري حدود 

ملی برق و الکترونیک تصویب شد و  هششصد و هفتاد و نهمین کمیت
  را به خود اختصاص داد. 16478شماره استاندارد ملی 

 IEC 62109-2تدوین استاندارد  -2-8
جهاد دانشگاهی صنعتی  دومین استاندارد در دست تدوین

 براي توان يها مبدل ایمنی«نام با  IEC 62109-2شریف، استاندارد 
 يبرا یاصل : الزامات2بخش  - فتوولتائیک يها  امانهاستفاده در س

تبیین الزامات ایمنی  این استاندارد، نیهدف از تدوبود. » نورترهایا
هاي  مورد استفاده در سامانه ACبه  DCاختصاصی براي اینورترهاي 

قدرت فتوولتائیک است. اینورترهاي تحت پوشش این استاندارد 
 25ممکن است اینورترهاي شبکه تعاملی، مستقل و یا مد چندگانه

باشند، یا ممکن است به یک یا چند مدول فتوولتائیک و یا حتی به 
ي ها سرفصلانرژي وصل شوند.   هاي دیگر ذخیره با باتري یا شکل

   این استاندارد عبارتند از:

  
25 Multiple Mode 

  ؛هدف و دامنه کاربرد - 1
  ؛مراجع الزامی - 2
  ؛اصطلاحات و تعاریف - 3
  ؛الزامات عمومی آزمون - 4
  ؛يو مستندساز يگذار علامت - 5
  ؛یطیمح طیالزامات و شرا - 6
  ؛يو خطرات انرژ یکیحفاظت در برابر شوك الکتر - 7
  ؛یکیمکان يحفاظت در برابر خطرها - 8
  ؛يسوز آتش يحفاظت در برابر خطرها - 9

  ؛یفشار صوت يحفاظت در برابر خطرها - 10
  ؛عیما يحفاظت در برابر خطرها - 11
  ؛ییایمیش يحفاظت در برابر خطرها - 12
  ؛)خطا (آشکارسازي یکیزیالزامات ف - 13
  ي اینورتر.اجزا - 14

هـاي مربـوط بـه     نویس این استاندارد در جلسات کمیسیون پیش
  جهاد دانشگاهی صنعتی شریف در دست تهیه و تدوین است.

افزار تعاریف و اصـطلاحات فتوولتائیـک    نرمتدوین  -3-8
 )IEC 61836: 2007 Ed 2(منطبق با استاندارد 

ــام  IEC 61836: 2007 Ed 2اســتاندارد  ــا ن  يهــا ســامانه«ب
، یکـــی دیگـــر از »علائـــماصـــطلاحات، تعـــاریف و  –فتوولتائیـــک

دار پیشنهادي جهاد دانشگاهی صـنعتی شـریف    استانداردهاي اولویت
المللـی منـدرج در    اصطلاحات و علائم ملـی و بـین  بود که به تعریف 

پـردازد.   سسه میواین م 82ه در کمیت IEC هاستانداردهاي منتشرشد
اسـت و بـه   » معنی واژگـان « هفنی معطوف به ارائ هتمرکز این دفترچ

  پردازد. ، نمی»روند کار می در چه شرایطی به«که  این
اعضـاي جهـاد   نویس این استاندارد توسـط گروهـی غیـر از     پیش

دانشگاهی صنعتی شریف در دست تهیه و تدوین است. با ایـن حـال،   
افـزار   با توجه به اهمیت آن، محتواي این استاندارد در قالب یـک نـرم  

دو زبانه (فارسـی و انگلیسـی) در جهـاد دانشـگاهی صـنعتی شـریف       
  دهد. افزار را نشان می اول این نرم هصفح 6شکل شماره  تدوین شد.



  
  مسعود محمدي، عاطفه عجمی، جلال نوري و محمدحسین شمس

 

  121  1392شماره بیست و یک، بهار و تابستان   یصنعت يفصلنامه توسعه تکنولوژدو
  

  
  IEC 61836: 2007 Ed 2استاندارد ، مبتنی بر »نور«افزار واژگان و اصطلاحات فتوولتائیک  اول نرم ه: صفح6 شکل

  

  گیري نتیجه -9
هــاي  ی از الزامــات اصــلی بــراي توســعه صــنعت نیروگــاهکــی

فتوولتائیــک، شــناخت اســتانداردهاي مربوطــه در ایــن حــوزه و  
کارگیري آنهاست. در این مقاله ضمن مروري بـر تعـاریف رایـج     به

انواع استانداردها، مراحل تدوین یک استاندارد ملی تشـریح شـده   
هاي استاندارد جهانی  است. همچنین، برخی از معتبرترین سازمان

 ـ  که در زمینه تدوین اسـتانداردهاي   ویـژه   هانـرژي خورشـیدي و ب
  معرفی شدند. ،ان هاي قابل توجهی داشته فتوولتائیک فعالیت

بررسی موضوعی اسـتانداردهاي ملـی تـدوین شـده در ایـران      
صـنعت فتوولتائیـک کشـور در بخـش      خلأ جدي در هدهند نشان

ــیش از    ــت. ب ــاهی اس ــتانداردهاي نیروگ ــتانداردهاي 90اس % اس
هـاي   قد رویکرد سیستمی نیروگـا شده و در دست تدوین فا تدوین

هاي  ها و مدول ساخت و آزمون سلول هفتوولتائیک و اغلب در حوز
  اند. فتوولتائیک تمرکز یافته

عنوان استاندارد مرتبط  300تحلیل و ارزیابی آماري نزدیک به 
نشان از سهم قابـل توجـه چهـار سـازمان     هاي فتوولتائیک  با سامانه

IEC ،DIN-VDE ،JSA  وASTM ــن  د ــتانداردهاي ای ــدوین اس ر ت
از پویـایی و تنـوع    IECحوزه است که در میـان آنهـا نیـز سـازمان     

اسـتانداردهاي نیروگـاهی)    هویـژه در زمین ـ  موضوعی بیشـتري (بـه  
  نسبت به سایر مراجع برخوردار است.

منظور انتخـاب اسـتانداردهاي مناسـب بـراي پیشـنهاد بـه        به
ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران، دو دســته معیارهــاي عمــومی و 

بندي اسـتانداردها اسـتفاده    گري و اولویت اختصاصی جهت غربال

 295استاندارد از مجمـوع   235شد. با اعمال چهار معیار عمومی، 
یارهـاي اختصاصـی راه   امتیازدهی براساس مع هاستاندارد به مرحل

اسـتاندارد واجـد    20یافتند و با اعمال شـش معیـار اختصاصـی،    
  بیشترین اولویت شدند.

از میان استانداردهاي پیشنهادي به سـازمان ملـی اسـتاندارد    
مات الزا (با موضوع حداقل IEC 62446ایران، تدوین دو استاندارد 

 IEC) و مانهسای و بازرس اندازي هاي راه آزمون ،سازيمستندبراي 

) بــه نورترهــایاایمنــی  يبـرا  یاصــل الزامــات(بـا موضــوع   62109-2
 IEC 62446جهاددانشگاهی صنعتی شریف واگذار شد. استاندارد 

ملی بـرق   هکمیتبه تصویب   16478ISIRIتدوین و با شماره ملی 
رسید و استاندارد دوم نیز در مرحله تدوین اسـت. در  و الکترونیک 

افزار واژگان و اصطلاحات فتوولتائیک نیز مبتنی  همین زمینه، نرم
بـه دو زبــان فارســی و   IEC 61836: 2007 Ed 2اســتاندارد بـر  

  انگلیسی تهیه شد.
  تقدیر و تشکر - 10

اعضـاي   هداننـد از کلی ـ   خـود مـی   هکنندگان این مقاله وظیف تهیه
نیروگاه خورشیدي جهاد دانشگاهی صنعتی شـریف بـه خـاطر     هپروژ

طور مشـخص، از جنـاب آقـاي مهنـدس معـین       و به شانهای همکاري
از جنـاب  مطالـب ایـن مقالـه،     هگزید هدلیل کمک در تهی شیرازي به

و از سـرکار خـانم   عنوان مشاور پروژه  آقاي مهندس کوروس حمزه به
تشـکر  یل همکاري در تـدوین اسـتاندارد   اختر شجاعی اردکانی به دل

  کنند.
 



  ...فتوولتائیک جهانی ياستانداردها بندي اولویتو  يگردآور
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