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 به نام خدا

 استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

 صـنعتي  و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسـة  راتمقر و قوانين اصلاح قانون 3مادة  يك بند موجب به ايران استاندارد يملسازمان 
 (رسمي) ايران يملاستانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، كه وظيفة است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران،

  .دارد عهده به را

ز و مؤسسـات  ك ـمرانظـران  صـاحب  ،ارشناسان سازمانكب از كمر يفن يها ونيسيمكهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو
، يدي ـط توليو با توجه به شـرا  يملشود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري است كـه از مشـار   يفناور
س ينـو  شيشـود. پ ـ دولتي حاصـل مـي  و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمكاكنندگان، مرصادركنندگان و وارد

افـت  يشـود و پـس از در   يمربوط ارسـال م ـ  يها ونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها
) ايـران چـاپ و   ي(رسم يملعنوان استاندارد به ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتيمكشنهادها در ينظرها و پ
 شود.يمنتشر م

كننـد   يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضوابط تعينيز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمانك ييس استانداردهاينو شيپ
ب، ي ـن ترتيشـود. بـد   چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ عنـوان اسـتاندارد  ب، بـه يو درصـورت تصـو   يبررس ،طرح يملدركميته 

استاندارد مربـوط   يمل ةن و در كميتيتدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود يم يتلق يمل يياستانداردها
 ده باشد.يب رسيبه تصو شود يل مكيتشايران استاندارد  يملدر سازمان ه ك

(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضاياد استاندار يملسازمان  0F

 IEC(1F2( المللي الكتروتكنيك كميسيون بين ،1
(OIML) شناسي قانوني المللي اندازه و سازمان بين 2F

3Fعنوان تنها رابطاست و به 3

(CAC) كميسيون كدكس غـذايي  4 4F

در كشـور   5
ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا  يازمنـد يو ن يل ـكط يايران ضمن تـوجه بـه شـرا   يمل ين استانداردهايكند. در تدو فعاليت مي

 شود. گيري مي بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

كنندگان، حفظ سـلامت   ت از مصرفيشده در قانون، براي حما ينيب شين پيت موازيتواند با رعا يران مياستاندارد ا يملسازمان 
از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمح سـت يو ملاحظـات ز  ت محصـولات ي ـفكينان از ي، حصول اطميو عموم يفرد يمنيو ا

 يايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و/يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار    يملاستانداردهاي 
و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـ نيب ـ يتواند به منظور حفظ بازارهـا ي. سازمان مكند

ها و مؤسسات فعـال در   نندگان از خدمات سازمانك به استفاده بخشيدننان ين براي اطمي. همچنكند يآن را اجبار يبند درجه
هـا و   شـگاه ي، آزمايطيمح ستيت زيريت و مديفكيت يريمد هايسامانه يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

ها و مؤسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام     گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون(كمراكز واسنجي 
هـا  رد آنكبر عملها اعطا و ت به آنيد صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرا مي يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

 ياربردك ـقـات  يار فلزات گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك يالملل نيج دستگاه بيكند. تروينظارت م
 .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission  
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

 »انرژي: روش ارزيابي 3قسمت  –كفتوولتائيسامانه  عملكرد«

 

U:رئيس U:سمت و/يا محل اشتغال 

  سمانه، شربتي
 )الكترونيك -مهندسي برق يدكتر(

 دانشگاه سمنان -برق يعضو هيات علمي گروه مهندس

  

U:دبير  

  فاطمه، طاهري
 )الكترونيك -مهندسي برق كارشناسي(

 اداره كل استاندارد استان سمنان -كارشناس استاندارد

  

U:اعضاU (اسامي به ترتيب حروف الفبا)  

   عباس، ممقاني افتخاري
 )الكترونيك -مهندسي برق (دكتري

 سازان يكشركت الكترون -عامليرمد

  

 علي، بخشي
 )كنترل -برق دكتري مهندسي(

 يروپژوهشگاه ن -طرح كنترل يمجر

  

 اكبر  يعل يري،بص
 قدرت) -برق يمهندس ي(كارشناس

 يبرق استان مركز يروين يعشركت توز -يقاتدفتر تحق يرمد

  

 مهران  يرزادي،پ
 قدرت) -برق يمهندس ارشدي(كارشناس

 عضو مستقل

  

 يدرضاحم ي،خالص
 )يكالكترون -برق يمهندس ي(كارشناس

ــرد يعضــو شــورا ــا يراهب ــروه پ ــرل ن يشگ ــاهو كنت  -يروگ
 يروپژوهشگاه ن

  

   يمحمدعل يان،دائ
 كنترل) -برق يمهندس ي(كارشناس

 اداره كل استاندارد استان سمنان -كارشناس استاندارد

  

  آزاده ،محمديدوست
 )معدني -ارشد شيميكارشناسي(

سازمان صنعت، معـدن و تجـارت اسـتان     -كارشناس مسئول
 سمنان

  

   مهدي، رستگار
 )افزارسخت -كارشناسي مهندسي كامپيوتر(

 شركت فراز پنداران آريا موج -مدير فني

  

  محمدرضا، شفيعي
 )كنترل -ارشد مهندسي برقكارشناسي(

 شركت توزيع برق استان سمنان -مطالعات شبكهكارشناس 
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U :اعضاUحروف الفبا) يببه ترت ي(اسام U:سمت و/يا محل اشتغال 

  حسين، زاده آوينيعلي
 )الكترونيك -كارشناسي مهندسي برق(

 شركت سامان لامپ -مدير كنترل كيفيت

  

   مجيد ،فخاريان
 )مخابرات -كارشناسي مهندسي برق(

اي اسـتان  شـركت بـرق منطقـه    -ريزي فنيمدير ارشد برنامه
 سمنان

  

   اصغرعلي ،قديمي
 )قدرت -مهندسي برق دكتري(

دانشـگاه   -دانشيار و عضو هيات علمي گـروه مهندسـي بـرق   
 اراك

  

   سعيد آبادي،دولت محقق
 )ونيكرالكت -مهندسي برقكارشناسي (

 پژوهشگاه نيرو -مسئول آزمايشگاه تست ميداني خورشيدي

  

   مهديسيد ،مرتضوي
 )الكترونيك -مهندسي برق دكتري(

ــروه ــيس گ ــينهمــاهنگي اســتانداردهاي  رئ ــيب ــرق الملل  ،ب
 سازمان ملي استاندارد ايران -مخابرات الكترونيك و

  

  سميرا، پورمنشي
 )وريها و بهرهسيستم -ارشد مهندسي صنايعكارشناسي(

ــآوري    ــابي و فن ــات ارزي ــروه مطالع ــيس گ ــاي ري ــرژي ه ان
انـرژي   وريبهرهتجديدپذير و  هايانرژيسازمان  -خورشيدي

 برق (ساتبا)
  

U:ويراستار 
 

 خدام عباسي، روح ا...
 حالت جامد) -ارشد فيزيك(كارشناسي

ــدازه ــيس اداره ان اداره كــل  -هــااوزان و مقيــاس ،شناســيرئ
 استاندارد استان سمنان
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 گفتار پيش

ــتاندارد  ــامانه فتوولتا «اس ــرد س ــعملك ــمت -كئي ــابي 3قس ــرژي: روش ارزي  ــ» ان ــه پ ــويس يشك  آن در  ن
به روش اشاره  يرانا يعنوان استاندارد ملبه المللي ينب داردهاياستان يرشپذ يمربوط بر مبنا هاييسيونكم

 يتةكم يهاجلاس نود و نهمينشده، در  ينو تدو يهته 5 ةشمار يرانا ي، استاندارد مل7شده در مورد الف، بند 
قـانون اصـلاح    3 مـادة  يـك استاندارد به استناد بنـد   ينا ينكشد. ا يبتصو 09/12/1396مورخ  انرژي يمل

 اسـتاندارد  عنـوان ، بـه 1371مصوب بهمن ماه  يران،ا يصنعت يقاتو مقررات مؤسسه استاندارد و تحق ينقوان
 .شود يمنتشر م يرانا ملي
پـايش  ، 1388 سـال  : 11858 شمارة ايران ملي استاندارد از شده تفكيك استانداردهاي از يكي استاندارد اين

 بـا  كـه  اسـت  تبادل و تجزيه و تحليل داده هـا  رهنمودهايي براي اندازه گيري، -عملكرد سامانه فتوولتائيك

 و شـد  خواهـد  باطـل  اسـتاندارد  آن مزبـور،  اسـتاندارد  از شـده  تفكيـك  استانداردهاي مجموعه تمامي انتشار
 .شوند مي آن جايگزين شده تفكيك استانداردهاي
 يوةسـاختار و ش ـ  -يرانا يمل ي(استانداردها 5 ةشمار يرانا يبر اساس استاندارد مل يرانا يمل استانداردهاي
 ينـه در زم يو جهان يمل هاي يشرفتبا تحولات و پ يو هماهنگ يحفظ همگام ي. براشونديم يننگارش) تدو

كـه   يشـنهادي شد و هر پ واهندخ يدنظردر صورت لزوم تجد يرانا يمل يعلوم وخدمات، استانداردها يع،صنا
مربوط، مورد توجـه   يفن يسيوندر كم يدنظراستانداردها ارائه شود، در هنگام تجد ينا يلتكم يااصلاح  يبرا

 استفاده كرد. يرانا يمل ياستانداردها يدنظرتجد ينهمواره از آخر يدبا ين،قرار خواهد گرفت. بنابرا
شده و  ينو تدو يهته »يكسانمعادل «به روش  يرز المللي يناستاندارد ب يرشپذ يبر مبنا ياستاندارد مل اين

 ـ  يكسانو معادل  باشديم يكامل متن آن به زبان فارس يشامل ترجمه تخصص مزبـور   المللـي  يناسـتاندارد ب
 است:

IEC TS 61724-3: 2016, Photovoltaic system performance – Part 3: Energy evaluation method 
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 مقدمه

هـاي ايـن   است. ساير قسـمت  11858اين استاندارد يك قسمت از مجموعه استانداردهاي ملي ايران شماره 
 از: مجموعه عبارتند

- Part 1: monitoring 
 ظرفيتقسمت دوم: روش ارزيابي  -

 

P5F سامانهيك  عملكرد

1
PPV نشـان  و اين اي بستگي دارد،عوامل دوره ساير و اثرات فصلي ،ييوهواآب شرايط به 

اي از شرايط مربوط بـه سـايت   گستردهمحدوده در  صحيح سامانهشرايط مورد نياز براي كاركرد  كه دهدمي
 بـه  مجموعـه  كـه  ايـن  از اطمينـان  براي روشي IEC 62446-1استاندارد  بيني شود.پيش محل استقرار، بايد

اما تـلاش نـدارد كـه مشخصـات      باشدهاي متعدد، مي، از طريق تاييد آزمونشده اندازيو راه ساخته درستي
  است ممكن كه را هاي مبتني بر عملكرددادهتعريفي از  IEC 61724-1استانداردخروجي طرح را تاييد كند. 

 شـده  بينـي پـيش  عملكـرد  بـه  نسـبت  را هـا داده آن تحليل و تجزيه نحوه اما كند،مي شوند ارائه آوريجمع
 قـدرت  خروجي تعيين هايروش ASTM E2848-11 وIEC TS 61724-2  هاياستاندارد كند.نمي مشخص

درنظر گرفتـه   سامانهو روشن نمودن  مستندسازيبراي تكميل  و كنندمي توصيف را فتوولتائيك سامانه يك
 گيـري انـدازه  بـراي  امـا  دهند، گزارش را PV سامانه يك مدت كوتاه توان ظرفيت گيرياندازه يك اند تاشده

 نحوه نيز IEC 62670-2  استاندارد اند.نشده گرفته نظر سال در تمام يا وهواييآب محدوده تمام در عملكرد
P6F مجموعه يك از انرژي گيرياندازه

2
PCPV يـك  شـده بـا   گيرياندازه انرژي مقايسه نحوه اما دهد،مي شرح را 

 .دهدنمي توضيح را مدل
 شـرايط  از محـدوده وسـيعي   در مسـتقر  PV سامانه يك بررسيبراي  استاندارد اين در شده داده شرح روش

 بلنـد  تـا انتظـارات   است شده گرفته درنظر) يك سال كامل عموما( پايدار زمان يك براي و مربوطه عملياتي
شامل پاسـخ   تنها كه اين نه ،كندعملكرد را بررسي  به مربوط مسائل انواع تمام ثبت براي انرژي توليد مدت

 ازاسـت ناشـي    ممكـن  كـه  نيروگـاه  عملكـرد  كاهش موارد يا قطع شامل بلكه مختلف، وهواييآب شرايط به
 يـا  مجموعـه  تخريب ضعيف، داريتعمير و نگه هايروش افزاري،سخت خرابي عملياتي، نقاط شبكه، الزامات

 مجموعـه  كه زماني در هرفتدست از انرژي گيرياندازه هم با سامانه عملكرد شود.مي نيز مشكلات باشد ساير
 مجموعه در حال كـار  كه در زماني انتظارات مطابق با عملكرد هم ميزان و) نيست دسترس در( كندنمي كار

 شود.مشخص مي است،
 اسـت  لازم بنـابراين  دارد، سامانه كيفيت و ييوهواآب شرايط به بستگي PV سامانه كيفيت متعدد هايجنبه
 تابش،ميزان  تابع عمدتا مدول حرارت درجه مثال، عنوانبه داشته باشيم. آزمون مورد سامانه از روشني درك
دقيـق   سـازي شـبيه  بـراي  توانـد مي كه است وهواييآب اثرات هاآن همه كه است باد سرعت و محيط دماي

 از جنبـه  يـك  ،نصـب  و گـذارد، مي تاثير مدول دماي بر نيز مدول پيكربندي تنظيم حال، اين با دشوار باشد.

                                                 
1- Photovoltaic system  
2- Concentrator photovoltaic system  
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 دهـد مي توضيح و دهدمي ارائه آزمون فرآيندي را براي توسعه استاندارد شود. اينمي آزموناست كه  سامانه
 آزمون طراحي از بتوانند كاربران تا بگذارند تأثير آزمون نتايج بر توانندمي گيرياندازه هايانتخاب چگونه كه

بـراي تعـداد    را آزمـون  از اسـتفاده  در پذيريانعطاف امكان حال عين در و ببرند بهره سازگار تعاريف اب ساده
 آورد.فرد فراهم ميصربهاز تاسيسات منحزيادي 
PV IECREP7F پروژهسالانه  عملكرد گواهي

1
P اسـتاندارد  ايـن  اگرچه .است استاندارد اين هايگيرياندازه شامل 

در  ،IECRE گـواهي  معنـي  از هماهنگ تعريف يك حفظ منظوربه ،داندروش را مجاز مي چندين از استفاده
 روش اسـت  ممكـن  شـود، مـي  استفاده IECRE گزارش جهت هاگيرياندازهبراي  استاندارد اين از كه زماني

 اسـت، نيـاز   شـده  مستند IECRE توسط كه جزئيات ساير يا گيرياندازه براي دقت كلاس كمينه از استفاده
 باشد.

 

                                                 
1- IEC system for certification to standards relating to equipment for use in renewable energy applications 
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 انرژي يابي: روش ارز3قسمت -كيفتوولتائسامانه  عملكرد

1 0Bهدف و دامنة كاربرد 

سامانه  يكدر  يانرژ يدتول يلو تحل يهو تجز يريگدازهان يروش برا يك تعريف ،هدف از تدوين اين استاندارد
 يطسامانه مشابه است كـه در شـرا   يكدر  انتظار مورد يكيالكتر يانرژ يدمشخص متناسب با تول يكفتوولتائ

برق خارج از محـدوده   يدتول بينييشپ روششود. يم تعريفآزمون  نفعيذ ينتوسط طرف ي،واقع ييهواوآب
دسـترس) اسـت،    كه سامانه در حـال كـار (در   هاييزمان يطور خاص برابه يانرژ يداستاندارد است. تول ينا

قابـل   يـت كم يـك از  بخشـي  عنـوان دسـترس) بـه   يرقابل(غ كنديكه سامانه كار نم يشود؛ زمانيمشخص م
 .شوديم يفدسترس تعر

 آزمـون در  )يكـي الكتر يانـرژ  يـد مـدت (تول  يعملكرد طولان يبراروش  يناشود توصيه ميبهتر،  يجنتا يبرا
 يطاز شـرا  يعيوس ـ محـدوده  سـامانه را در  يـدار تا عملكـرد پا  يردمورد استفاده قرار گ يكفتوولتائ هايسامانه

 ،چنـين ارزيـابي   .نـد ك يـابي شـود، ارز يسال) با آن مواجه م ـ يك يحا(ترج آزمونكه در طول مدت  ياتيعمل
اسـت و تمـام اثـرات     يـق دقسـامانه   يانـرژ  يدتول يدهد كه انتظارات بلندمدت از آن برايرا ارائه م يشواهد

 دلايلدسترس بودن سامانه (به  يرقابلاگر در طول سال، غ ين،دهد. علاوه بر ايدر محل را پوشش م يطيمح
 .شودبرق فراهم  يداز تول يكامل يابيارز نامكا شوديشود، باعث م يين) تعيخارج يا يداخل

تـا   شـود يم ـ ي) بررس ـيت(پـرچم وضـع   يتوضـع  هايگريشنما سايرو  ينورترروش، نخست كاركرد ا يندر ا
  كننـد، ي) كار نميگرد ياجزا يا( ينورترهاا كههاييي. زمانيرخ ياسامانه در حال كار است  يامشخص شود كه آ

 مـورد  يانـرژ  يـد مرتبط، مطابق با مقدار تول يانرژ اتلافو  شوديشناخته م يعدم دسترس هايعنوان زمانبه
سـامانه   يدشدهتول يواقع يانرژ كند،يكه سامانه كار م هاييزمان ي. براشودمي محاسبه هاانتظار در آن زمان

و  شـود يم يسهمشاهده شده مقا يطيمح يطانتظاردر شرا مورد يانرژ يدشده و با تول گيرياندازه يكفتوولتائ
 يهعنوان پا. بهشوديشده، محاسبه م يفتعر IEC 61724-1 استاندارد در كه طورهمان ي،شاخص عملكرد انرژ

 شـود يمشخص م آزمونتحت  PVبا استفاده از مدل سامانه  يانرژ يدانتظارات تول يابي،ارز ينا يو اساس برا
پـروژه   نفـع رفين ذيط ـتمام و توسط  گيرديمورد استفاده قرار م يابيارز يبرا ييمبنا يا تضمين عنوانكه به

P8Fمركب مدل معمول، طور. بهشوديم افقتو

1
P امـا   شود،يم يهآرا يرو بازده متغ يانداز يهاست و شامل اثرات سا

 هـاي كوچـك ماننـد سـامانه    هـاي سـامانه  ينسبت عملكرد باشد كه معمولا برا يك يبه سادگ توانديمدل م
 .شودياستفاده م يمسكون

 يفيـت و ك يـه نصـب اول  يفيـت كه منعكس كننـده ك  كندارزيابي ميرا  PVعملكرد سامانه  يفيتروش، ك ينا
تـا عملكـرد    كنـد يكه مدل استفاده م يو انتظارات ياتاست، با فرض يروگاهن كاركردو مداوم  يدارو نگه يرتعم

 آزمـون اگر يـا  كنـد يم ييرسامانه تغ ينادرست باشد، طراح يهكند. اگر مدل اول بينييشپ يدرستسامانه را به

                                                 
1- Complex  
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داده  ييـر مدل ناشناخته موردنظر باشد، مدل ممكن است نسبت به آنچه كه قبلا استفاده شـده، تغ  يك يقدق
 ثابت بماند. يندسراسر انجام فرآ در يدشود، اما مدل با

 يكـي الكتر يشده بـا انـرژ   گيرياندازه يكيالكتر يانرژ يسهمقا يروش برا يك يفتعر ،استاندارد ينهدف از ا
 يلترينـگ ف هايمدت زمان آزمون، روش يرنظ يموارد يبر رو ينداست. چارچوب فرآ PV سامانهانتظار  مورد
 انجـام  تكـرار فرآينـد، ايـن رويـه، روشـي بـراي        براي. متمركز است ،حسگر انتخاب و اطلاعات كسب ها،داده

بـه   ،اسـتفاده شـده   هـاي يهو فرض بينييشپ روشكند. انتظار را رد نمي هاي انرژي الكتريكي موردبينييشپ
 بينييشپ ينسبت به انرژ PVنحوه عملكرد سامانه  يمستندساز ،يي. هدف نهاشوديآزمون واگذار م انكاربر

عنوان شـاخص عملكـرد   نسبت به ينا ؛است ،يريگازهاند مورد ييهواوآب شرايط در انتخابيشده توسط مدل 
 .شوديم يفتعر IEC 61724-1 استاندارد در

شده است كه شامل حداقل  يمتصل به شبكه طراح يكفتوولتائ هاياستفاده در سامانه يبرا آزمونروش  اين
 .باشد مربوطه افزارو سخت ينورترا يك

CPV(P9F1( يعنـي )  < 3Xمتمركزكننـده (   يـك فتوولتائ هـاي استفاده در سـامانه  براي خاص طورروش به ينا
P ،

 يبـه جـا   يممسـتق  ينور عمود ميزان تابشبا استفاده از  CPV يهاسامانه تواند درينوشته نشده است، اما م
 استفاده شود. ي،تابش نور سراسر

توانـد  يم ـ ينعملكرد، آماده شده است، اما همچن ينتضم يمستندساز يلتسه يهروش آزمون با هدف اول اين
 يفيـت ك يا رديابي كندرا  سال ين(مانند تنزل) در طول چنديك سامانه  كند، عملكرد را تاييد مدل يك دقت

نشـده   ايجـاد هـا  يـت موقع يناستفاده در همه ا يمستند كند. اصطلاحات برا يگريهر هدف د يسامانه را برا
عملكرد سـامانه نسـبت بـه عملكـرد      ييدروش را هر زمان كه هدف، تا ينكه ا شوديم يقاست، اما كاربر تشو

 يدرخواسـت شـده بـرا    هاييتكم سازيجهت آماده يژهو هايييراهنماشده باشد، استفاده كند.  سازيمدل
عملكرد سامانه فـراهم   يمستندساز يبرا ياه اصولر يكارائه شده است، كه  IECRE ينامهصدور گواه يندآفر
 .كنديم

2 1Bمراجع الزامي 

 ها ارجاع داده شـده اسـت.  صورت الزامي به آندر مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
 شوند. ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميبدين

هاي بعـدي آن  تجديـدنظر هـا و  هاصلاحيكه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتي در
ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .آور نيستبراي اين استاندارد الزام

 آور است.هاي بعدي براي اين استاندارد الزامهاصلاحيهمواره آخرين تجديدنظر و 

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است:

                                                 
1- Concentrator (>3x) photovoltaic (CPV) sydtems 
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IEC 61724-1, Photovoltaic system performance –  Part 1: Monitoring. 2-1 

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

اصـطلاحات، تعـاريف و    –ك خورشـيدي ي ـژي فتوولتائهاي انـر سامانه، 1395: سال 20852شماره  يرانا ياستاندارد مل -يادآوري
 .شده است ينتدو IEC TS 61836: 2007 با استفاده از استاندارد نمادها

ISO/IEC Guide 98-1, Uncertainty of measurement – Part 1: Introducion to the 
expression of uncertainty in measurement 

2-3 

 عـدم  اني ـبـر ب  ايمقدمـه : 1 قسـمت  – يرگي ـانـدازه  تيقطع ، عدم1382: سال 19706-1شماره  رانيا ياستاندارد مل -يادآوري
 تدوين شده است. ISO/IEC Guide 98-1: 2009ي با استفاده از استاندارد رگياندازه تيقطع

ISO/IEC Guide 98-3: 2008, Uncertainty of measurement – Part 3: Guide to the 
expression of uncertainty in measurement 

2-4 

ISO 5725 (all parts), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and 
results 

2-5 

بـا اسـتفاده از    گيـري نتـايج انـدازه  هـا و  درستي (صحت و دقـت) روش ، 7442شماره  يرانا يمل هاياستانداردمجموعه  -يادآوري
 شده است. ينتدو ISO 5725استاندارد مجموعه 

ISO 8601: 2004, Data elements and interchange fromats – Information interchange – 
Representation of dates and times 

2-6 

نحـوه نمـايش    –تبـادل اطلاعـات    – هـاي تبـادل  ها و قالب، عناصر داده1384سال : 8101شماره  رانيا ياستاندارد مل -يادآوري
 تدوين شده است. ISO 8601: 2004ها با استفاده از استاندارد ها و زمانتاريخ

ASME, Performance test code 19.1 
 

2-7 

ASTM G113-09, Standard terminology relating to natural and artificial weathering tests 
of nonmetallic materials 

 

2-8 

نامـه بـا   واژه –هاي هوازدگي طبيعي و مصنوعي مواد غيرفلـزي  ، آزمون1392سال : 16587شماره  رانيا ياستاندارد مل -يادآوري
 تدوين شده است. ASTM G113: 2009استفاده از استاندارد 

3 2Bو تعاريف اصطلاحات 

و  IEC 61724-1  ،ASTM G113 شده در استانداردهاي ارائه در اين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف
IEC TS 61836، رود:كار مياصطلاحات و تعاريف زير نيز به 

 هـاي زيـر حفـظ و    سـتفاده در استانداردسـازي در آدرس  پايگاه داده اصطلاحات را بـراي ا  IECو   ISOهاي سازمان -يادآوري
 كنند:داري مينگه

 http://www.electropedia.org: تسايموجود در وب IEC يايالكتروپد -
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  http://www.iso.org/obp: تسايموجود در وب ISO نيآنلا گاهيپا -

3-1  

 انرژي دسترسي به

energy availability 

 .كنديم يينانتظار، تع مورد يموقع كار سامانه را به كل انرژ در انتظار مورداست كه نسبت انرژي  كميتي

 شود. يانكسر ب ياصورت درصد و ممكن است به شوديدسترس محاسبه م يرقابلغ يانرژ يدسترس از رودر يانرژ -يادآوري

3-2  

 عدم دسترسي به انرژي

energy unavailability 

نشانگر عمـل كننـده    يك(توسط  كنديم رفته را محاسبهدست از يانرژ هنگام كار نكردن سامانهكه  يتيكم
بـه   را DCبه طور فعال برق  ينورترا ياآ دهديكه نشان م شوديم يينتع ينورترا يتخودكار مانند نشانگر وضع

AC و  يانتظـار (كـه از مـدل اصـل     ردمـو  ي، نسبت انـرژ ميزان عدم دسترسي به انرژينه).  ياكند يم يلتبد 
كه در طول سال است  انتظار مورد يبركل انرژ يم) تقسشوديمحاسبه م ،شدهگيرياندازه يهواشناس هايداده

 .اندخاموش شده يگرد ياجزا يا ينورترهاا يراداده شود، ز يلتحو تواندينم

اسـت توسـط    ممكن يبه انرژ يشود. عدم دسترس يانكسر ب يا درصدصورت دسترس ممكن است به يرقابلغ يانرژ -يادآوري
 .شوديم يفتعر گيرند،مي كاركه آزمون را به يكه توسط كسان يدآوجود هب PVدر سامانه  يخارج يا يمسائل داخل

3-3  

 خارجي مانع دسترسي به انرژيعلت 

external-cause-excluded energy availability 

انتظار در  مورد ينسبت به كل انرژ ،است كردن حال كار دركه سامانه  يانتظار را زمان مورد يكه انرژ يتيكم
 .كندي، محاسبه موجود دارد يروگاهن كار كردنكه امكان  هاييزمان

كـه   يلـي بـه دلا  يروگاهكه ن يگريد هايزمان يبرا يا يست،كه شبكه مشغول كار ن شوديم يجادا هاييموانع در زمان -يادآوري
 .كنديخارج از كنترل است، كار نم

 

 

 

http://www.iso.org/obp
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3-4  

 بيني شدهانرژي پيش

predicted energy 

 ييهـوا وآب يهادادهسوابق شود، از يخاص محاسبه م يعملكردمدل  كيكه با  PV سامانه كي يانرژ ديتول
كه مدل عملكرد خاص توسط تمام  ينحوشود، بهيمحسوب م تيسا يعنوان نمونه براكند كه بهياستفاده م

 .)مراجعه شود 1شكل به توافق شده است ( آزمون نيطرف

 قـرار گرفتـه اسـت،     تيكـه در مجـاورت سـا    هواشناسـي  سـتگاه يا كي ـممكن اسـت از   ييهواوآب يهادادهسوابق  -يادآوري
 شود. يآورجمع

3-5  

 انتظار انرژي مورد

expected energy 

  يمـدل انـرژ   اسـتفاده شـده در  خـاص   يعملكـرد  است كه بـا همـان مـدل    PV سامانه كيدر  يانرژ ديتول
در  سامانه كاركردطول در  سايتشده در  يآورجمع يواقع ييهواوآب يهابا استفاده از داده، شده ينيبشيپ

 .شوديسال مورد نظر محاسبه م

 شود.يم يآورجمع يصورت محلبه تيسادر  ييهواوآب يهاداده -1يادآوري

 شود.ياستفاده م يانرژ عملكردمحاسبه شاخص  يانتظار برا مورد يانرژ -2يادآوري

3-6  

 شدهگيريانرژي اندازه

measured energy 

 يشود در همان مدت زمان مشابه با مدل انرژيم ديتول آزموندر طول  PV سامانهكه توسط  يكيالكتر يانرژ
 انتظار. مورد

 .مراجعه شود 13-3 زيربند به ،محدوده آزمون ،يريگمكان اندازه نييتع يبرا -يادآوري
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3-7  

 شاخص عملكرد

performance index 

 اسـتاندارد  طـور كـه در  انتظـار، همـان   مـورد  ينسـبت بـه انـرژ    PV سـامانه در  دشـده يتول انرژي الكتريكـي 
 IEC 61724-1 شرح داده شده است. محاسبه و استاندارد نيو در ا فيتعر 

3-8  

 شاخص عملكرد انرژي

energy performance index 

دوره مشـخص اسـت،    يك يانتظار در ط مورد ينسبت به انرژ PVسامانه  يكدر  يدشدهتول انرژي الكتريكي
اسـتاندارد محاسـبه شـده اسـت. شـاخص       يـن شـده و در ا  يفتعر IEC 61724-1 استاندارد در كه طورهمان

 ترتيباشاره كند كه به  يدسترس بودن انرژدر هايفقط زمان يا هازمان يممكن است به تمام يعملكرد انرژ
 .شوديم يدهنام كار قعامو يكل و شاخص عملكرد انرژ يشاخص عملكرد انرژ

3-9  

 انرژي كل عملكرد شاخص

all-in energy performance index 

خـاص،   يدوره زمـان  يـك  يانتظار در ط مورد ينسبت به كل انرژ PVدر سامانه  شده يدتول انرژي الكتريكي
 كند.يكه سامانه كار نم ييهازمانشامل 

3-10  

 شاخص عملكرد انرژي موقع كار

in-service energy performance index 

دوره مشـخص شـامل فقـط     يكانتظار در طول  مورد ينسبت به انرژ PVسامانه  شده يدتول الكتريكيانرژي 
 ،اينورترها يـا سـاير اجـزا    شود،كه تشخيص داده مي هاييي(به استثناء زمان كنديكه سامانه كار م هاييزمان

 .)شوندخاموش 
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3-11  

 شاخص عملكرد توان

power performance index 

 يط،از شـرا  يمجموعه مشخص يكدر  انتظار برق مورد يدنسبت به تول PVسامانه  شده يدتول انرژي الكتريكي
 محاسبه شده است. IEC TS 61724-2شده و در استاندارد  يفتعر IEC 61724-1كه در استاندارد  طورهمان

3-12  

 حسگر اوليه

primary sensor 

 ميزان يممكن است برا يهاول ي. حسگرهاشودميداده  اختصاص آزمون براي داده منبع عنوانكه به يحسگر
از  قسـمتي  عنـوان بـه  يكـي الكتر هـاي گيـري استفاده شود. اندازه هاگيرياندازه يرسا يا، سرعت باد دماتابش، 

 .شونديم ينسامانه مع يفتعر

3-13  

 محدوده آزمون

test boundary 

كه خارج  يزيو چ شودياز سامانه تحت آزمون درنظر گرفته م قسمتي عنوانآنچه كه به ين) بيزيكي(ف يزتما
 هدف محاسبه شاخص عملكرد. براياز سامانه است، 

 .يردقرار گ ،آزمون محدودهاتفاقات خارج از  يرتحت تأثممكن است  يبه انرژ يعدم دسترس -يادآوري

3-14  

  آزمون نفعانذي

stakeholders of the test 

 .برندكار ميبهآزمون را هايي كه افراد يا شركت

قـرارداد  اعمال شـده   آزمونروش  كه باباشند PVكننده و نصب PV يها ممكن است مشترگروه ينطور معمول، ابه -يادآوري
 يـا  شـخص  يـك ممكن اسـت   گروه آزمون كنندهو اعمال شود  يمختلف يطممكن است در شرا آزمون، اما روش را تكميل كنند

 شركت باشد.يك 
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3-15  

 آزمون

test 

انتظار سامانه  مورد يبا خروج يمدت زمان طولان يرا در ط PVسامانه  يكشده  گيرياندازه يآزمون، خروج
PV  شـده   يـف استاندارد تعر اين در كه طورهمان كند،يم يسهشده مقا گيرياندازه ييهواوآب يطشرا يكدر

 .)شودمراجعه  4-3 يربنداست (به ز

3-16  

 مدل

model 

استفاده  ييهواوآب هايداده ياز رو ،انتظار شده و مورد بينييشپ PV يدتولمحاسبه  يبرا ،سازييهمدل شب
 .شودياستفاده م يزن يعدم دسترس هايانتظار در زمان مورد يمحاسبه انرژ يبرا ينمدل همچن ين. اشوديم

، امـا  كنـد مـي  فيتوص ـقبل از ساخت آن را  روگاهيباشد كه ن يمدل همان مدل نيرود كه ايطور معمول، انتظار مبه -يادآوري
 صـحت  آزمـايش  يبـرا ممكن اسـت   يهر مدل ايروز شود، به روگاهين يدر طراح راتييبه منظور بازتاب تغ اين مدل ممكن است

  فرض براين است كه مدل براي وضعيت، مناسب است. .رديمدل، مورد استفاده قرار گ

3-17  

 محدودكننده اينورتر

inverter clipping 

 .شوديمحدود م نورتريا تيتوسط ظرف PV هيآرا يتوان ورود يبه جا نورتريا يخروج

4 3Bوندامنه، برنامه زماني و مدت زمان آزم 

بـر   يـد با ونكـاربران آزم ـ اسـتفاده شـود.    PV يروگـاه ناز سـطوح مختلـف    يكـي ممكن اسـت در   ونزمآ ينا
امكـان دارد  سطح كـه   ينتوافق داشته باشند. كوچكتر شود،يم كار گرفتهبه در آنآزمون ) كه يي(هايسطح

در حالـت متصـل    لمستق كاركرداست كه قادر به  ACبرق  يدمولفه تول ينكوچكترانجام شود، آزمون در آن 
 به شبكه است.

مشـترك   اي ـنقاط اتصال مجـزا   يشود. فازها ممكن است دارايم مياغلب به چند فاز تقس PV روگاهيساخت ن
شود يم هيتوص ،يكلطور. بهدنابيساله گسترش  چند يحت ايدوره چند ماهه  كي يباشند و ممكن است در ط

 يهـا روگـاه ين يحال، برا نيا اكار گرفته شود. باست، به PV سطح، كه شامل كل پروژه نيدر بالاتر آزمونكه 
دوره  كي ـبـا   قسمت نيو آخر نيصورت كه اول نيشود، بديم يزيربرنامه قسمتيصورت چند بزرگ به اريبس

هاي كوچـك نيروگـاه بـراي ارتبـاط     زماني كه زيرمجموعه شوديم هيتوصشوند. يماه از هم جدا م 6از  شيب
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  آزمـون  روگـاه، يكامـل ن  لي ـپـس از تكم  ،يمـوارد  نيچن ـ در. اعمال شود هاآنبه  آزمون دردسترس هستند،
 رفتـه يموارد، مطابق بـا مـدل پذ   نيرا شامل شود، اما در ا روگاهيانجام شود كه كل ن يقيطردوباره به توانديم

 روگـاه يانتظار ن موردعملكرد انتظار اصلاح خواهد شد تا تنزل  مورد يانرژ ،آزمون نفعيذ نيطرفشده توسط 
 .شود املش زيرا ن

 قابـل  عملكـرد   راتيي ـتغ، چنـد روز پـس از نصـب در محـل     ايعرض چند ساعت در  PV يهالمدواز  يبرخ
 ييبـا اسـتفاده از راهنمـا    نفـع يذ نيطرف نيب ،آزمونشروع در شود توصيه مي. دهنديرا نشان م يريگاندازه

روگاه مـذاكره شـود تـا    ين يبرا ازيمورد ن نور ميزان تابشقرار گرفتن در معرض  ايسازنده آن در تعداد روزها 
گونه هرشود، توصيه مي. ديدست آاجزا، به نيو ارتباط ب نصب واقعي اتيشده همراه با جزئ يسازمدلعملكرد 

 شود.مدل ثبت  فياز توص قسمتيعنوان توافق شود و به نفعانذيتوسط  تيفيافت ك اتيفرض

 يبـرا  آزموناز قبل توافق شود. اگر  آزمون يروز ادامه داشته باشد. مدت واقع 365 آزمونشود كه يم هيتوص
باد) ممكن است عملكرد را از سرعت دما و  ،10F1فيط ه،يسا(از جمله  يفصل راتييتغ ابد،يسال كامل ادامه ن كي

 متفاوت سازد. د،آييدست مچه كه در طول سال كامل بهآن

 ريهـا و سـا  نورتريشود كـه ا يگزارش م هاييزمان يط برامواقع كار، فق يشاخص عملكرد انرژ لكرد،عم اريمع
11Fخطاجزاء در

 ري، در مقاددرخط نيستند گريد ياجزا اي نورترهايكه ا يهايزمان يانتظار برا مورد يانرژ باشند. 2
 نيطـرف كـه بـا    يشكل هممكن است ب يبه انرژ يدسترسعدم اريشود. معيدسترس محاسبه م رقابليغ يانرژ

  .شود ميتقس يو خارج يبا علل داخل ييهاتياست، به موقع توافق شده نفعيذ

 هايطور كه در بندهمان كنند،يتوافق م آزمون قيدق رونددر مورد  ،آزمونقبل از شروع  نفعيذ نيطرف همه
 .داده شده است حيتوض 6و  5

5 4Bگيريتجهيزات و اندازه 

يي بـا  وهـوا آبشـرايط  شود)، ياستفاده م جانيدر ا يسادگ ي(كه برا آزمونفرض شيپ محدودهبا استفاده از 
 :شوديمشخص مموارد زير 

 )شود يريگممكن است اندازه زيو پراكنده ن مي(مستق يسراسر يافق تابش ميزان -

 طيمح يدما -

 سرعت باد -

 .)ردينظر بگرا در زيتم سامانه كي آزموننامه تجمع گرد و خاك (اگر توافق اي يبارندگ -

                                                 
1 - Spectrum 
2 - On line 
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 يآورجمع ،سازگار با مدل يبه نحو ديها باداده نيباشد، ا ازيمدل ن هئارا يهوا براوآب ياضاف يهامشخصه اگر
 شـود.  ياصـلاح م ـ  آزمـون فـرض  شيپ ـ محدودهاستفاده كند،  يمتفاوت محدوده آزمون كيشوند. اگر مدل از 

نـور خـارج از    بازتـاب  ود،ش فيبه مدل تعر يورود كيعنوان به هيصفحات آرا ميزان تابشعنوان مثال، اگر به
 يافق ميزان تابش يجابه هيصفحات آرا ميزان تابشهوا با وآب تيوضع سپس شوديم فيتعر محدوده آزمون

  .شوديمشخص م يسراسر

 في ـتوانند طيم رايكنند، زياستفاده م اتمسفري مانند فشار و رطوبت يگريد يهايها از وروداز مدل يبعض
  PV سامانه كاركرد يهااز جنبه ياريبس پايشكه  يقرار دهند. در حال ريرا تحت تاث PV و عملكردتابشي نور 
 سـامانه  ي هـا اسـتفاده از داده شـود،   نـه يآن بهعملكرد  شود و دهيفهم بهتر هسامان تيتا وضع شوديم هيتوص

 ي. هنگـام اندازديرا به خطر م آزمون يكپارچگيمدل،  وهوا درآبشرايط  يهايورود عنوان يك مشخصه ازبه
 يهـا از جنبـه  يخطـر وجـود دارد كـه بعض ـ    نيا شود،ياستفاده م يمشخصات نيچن فيتوص يها براكه داده
عنـوان مثـال، اگـر    در نظر گرفته شود. بـه  ييهواوآب شرايط لكنتر رقابليعنوان بخش غبه سامانه يعملكرد

 يو خروج ـ ابـد ي شيافزا ،يممكن است از مقدار طراح سامانه يمناسب نصب شوند، دما هيبدون تهو هامدول
ميزان  رد،يگيقرار نم يابيمورد رد يدرستشده كه به يابيرد سامانه كيطور مشابه، را كاهش دهد. به سامانه
چه مطلوب است. اگر يابيخواهد گرفت كه كمتر از مقدار مشابه در رد ازهاند ياگونهرا به هيصفحات آرا تابش
 ـ   سامانه يخواهد گذاشت، طراح ريتأث سامانهعملكرد مكرر بر  يهافو بر يبارندگ  يممكن است بـه بـرف روب

  .مقاومت در برابر تجمع گرد و خاك كمك كند ايو/

 شود:با مشخصات زير بيان مي سامانهخروجي 

 ؛داده شده به شبكه ليتحو AC يتوان واقع -

 .ACيا ضريب توان  و ACتوان ظاهري  -

توان باشد كـه ممكـن    بيفرض در مورد ضر كي، شامل PVسامانه عملكرد  يسازهيشب مدلشود توصيه مي
 ري ـطـور كـه در ز  انتظـار، همـان   مورد يبگذارد. پس از محاسبه انرژ ريشده تاث ينيبشيپ يانرژ ياست بر رو

  د.استفاده شو مشابه مدل) يهر ورود ايتوان ثبت شده ( بيضربهتر است داده شده،  حيتوض

عنـوان  در نقطه اتصال) به يبردارسطح بهره كيدر  طور مثالبه( يريگمله نقطه اندازه، از جACيانرژ فيتعر
وجود داشـته   سامانه محدودهدر خارج از  يتيپاراز يشود. اگر بارهايثبت م محدوده آزمون فياز تعر قسمتي

 اي ـقـرارداد   في)، تعررماتورهاها و ترانسفواينورتراستفاده از برق شبانه توسط  و هاابيعنوان مثال، ردباشد (به
 مـات يتنظ ني ـاسـت، ا  نيو اگر چن ـ ر،يخ ايانجام شده است  نيا يبرا ماتيتنظ ايكه آ كنديم فيتعر آزمون

   د.مشخص شو
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 الزامـات شـده بـا    يري ـگانـدازه  يتمـام پارامترهـا   يبـرا  يريگاندازه هايرويهو  زاتيشود كه تجهيم هيتوص
 class A   استاندارد ازIEC 61724-1يابيحال، ارز ني، مطابقت داشته باشد. با ا class B اي class C   در هـر)

 و ثبت شده باشد. ليتكم ييممكن است در گزارش نها زيقرارداد) ن

 class كـردن)  زيو تم ونيبراسيكال ،يدارو نگه ري، تعمحسگرها (از جمله تعداد داده يآورجمع اتيتمام جزئ
 موارد زير: جزهب كنديرا دنبال م IEC 61724-1  انتخاب شده استاندارد يريگاندازه

 .شود، سازگار باشدياستفاده م آزمون يكه برا يعملكردبا مدل  ديبا حسگر تيو موقع حسگرانتخاب  -

 نيبنـابرا  رد،ي ـگيقرار م ميزان تابش يريگاندازه تيقطع عدم ريكاملاً تحت تأث يريگاندازه يينهاقطعيت  اغلب عدم -يادآوري
 .الا مطلوب هستندبادقت ب يحسگرها

 .مستند باشد بهتر استكند و  رييممكن است براساس محل تغ يتابش يرهاحسگكردن  زيتم تكراردوره  -

شـده   يسازمدل ميزان تابشروز صاف با  كيها در داده سهيمقا قيها از طرحسگر قيدق تيموقع يبررس -
 .را شامل شود آزمونكاربرد  تيقطع عدم يمستندساز ج،يشود و نتايروز صاف انجام م كي يبرا

  نيزم ـ از نـور  بازتـاب شـود  توصـيه مـي  ، شـود يمسـتقر م ـ  هيسطح آرا در يتابش يهاحسگركه  يهنگام -
كـاربرد   تي ـقطع عـدم  يمستندسـاز  ج،يمدل را نشان دهد، و نتا اتيبا فرض يشود تا سازگار يريگاندازه

 .را شامل شود آزمون

بهتـر  است،  يضرور اريبس آزمون يبرا ميزان تابش يريگاندازه كهنيا ليدل، بهclass A يهامونآز يبرا -
مختلـف   يهـا شده در مكـان  برهيكال يهاحسگرطور مستقل با استفاده از به كيها هر ونيبراسيكال است

 .شود يريگجلو ونيبراسيدر كال كيستماتيس اسيشوند تا از با دييمختلف، تا يهادر زمان ،آزمون

6 5Bرويه 

 كليات    6-1

از  يريجلـوگ  يبـرا  5-3و  4-3زيربنـدهاي  در  »انتظـار  مورد« انرژي و »شده ينيبشيپ« ياصطلاحات انرژ
  انـرژي  از ييهـوا وآب يهـا داده سـوابق  براسـاس  شـده،  ين ـيبشيپ ـ تا تفاوت انـرژي شده است  فيابهام تعر

مورد  يها. روشمشخص شودنظر موردشده در زمان  يريگاندازه ييهواوآب يهاداده براساسشده  ينيبشيپ
صـورت   كي ـبـه   يكپـارچگ يمنظور به »انتظار مورد« انرژي و »شده ينيبشيپ« يمحاسبه انرژ ياستفاده برا

تفـاوت وجـود داشـته    شده  يريگاندازههاي دادهو  يهواشناس يهادادهسوابق  در فرمت شوند. اگريم ميتنظ
مـورد   يهواشناس ـ يهـا . تفـاوت داده ابـد ي ريي ـتغ ستهصورت ناخواممكن است به كار برده شدهبهباشد، مدل 
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محاسـبه   يكه مدل مورد اسـتفاده بـرا   يطوربه رد،يمورد توجه قرار گ ديدو دسته محاسبات با ياستفاده برا
  د.باش »انتظار مورد« يمحاسبه انرژ يهمانند مدل مورد استفاده برا »شده ينيبشيپ« يانرژ

 همان فرمتدر  ديجد يهواشناس يهاداده يآورانتظار، با جمع مورد يشده با انرژ يريگاندازه يانرژه سيمقا
 ثبـت   كسـان يهـا را در فرمـت   كننـد و داده يمورد، هر دو طرف توافق م نيشود. در اي، ساده ماهدادهسوابق 

  .كننديم

 اتيزير با جزئ زيربندهايانرژي در عملكرد براي ارزيابي شاخص  آزمون جيشده و نتا يسازنتايج مدل مقايسه
 :كنديم انياختصار ب را به 9-6تا  2-6موارد زيربندهاي  اين. بررسي شود

12Fسوهمموردنظر  محدوده سامانهكه با  يطوربه را محدوده آزمون -

 ؛تعريف كنيد باشد 1

سـوابق  از جمله  هايورود يتمام فهرست كردنبا استفاده از مدل انتخاب شده با را شده  ينيبشيپ يانرژ -
محاسـبه و   رهي ـبـرق و غ  يقطع ـ ،ياندازهيخاك، سا مربوط به وجود گرد و اتي، فرضيهواشناس يهاداده

 يگنجانـده شـود. انـرژ    پيوست كيعنوان به ييخام در گزارش نها يهادادهشود توصيه مي ؛مستند كنيد
ممكـن اسـت كـاهش داده     ايدر دسترس بودن محاسبه شود  100 %شده ممكن است با فرض  ينيبشيپ

 ؛حساب شود زيدسترس بودن ن رقابليغ يانتظار برا مورد يهاشود تا زمان

 ؛را تكميل كنيد آزموندر حال كار در طول دوره  سامانهها از داده يريگاندازه -

دسـترس   رقابـل يغ روگـاه يخـارج از ن  اي ـكه ممكن است در داخل  يمختلف ليدلا به سامانهكه  ييهازمان -
 ؛را شناسايي كنيد ،باشد

 يشـتر يبـه توجـه ب   ازي ـكه ممكن است ن يرعاديو ثبت موارد غ ييشناسا يشده برا يريگاندازه هايداده -
كـه   اسـت  ياشتباه يهاداده اي دادن اطلاعاتشامل از دست  يرعادي. موارد غرا ارزيابي كنيد داشته باشد

 .شونديم نيگزيدر صورت لزوم جا

محاسـبه و  را  رفتهدست از يهاداده ينيگزيبا جا ازيكامل، در صورت ن يدوره زمان يانتظار برا مورد يانرژ -
 .كنيد تجميع

 .، تجميع كنيدرفتهدست از هايداده ينيگزيبا جا ازيصورت ن، در را شده يرگياندازه يانرژ -

 مقايسه يانرژ عملكرددست آوردن شاخص هب يبرارا  روگاهيشده از ن يرگيانتظار و اندازه مورد هاييانرژ -
 .كنيد

                                                 
1 - To align 
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 .را محاسبه كنيد يرگياندازه تيقطع عدم -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .شكل نشان داده نشده است نيدر ا يقابل دسترس ريغ يهازمان -يادآوري

نشان دادن  يشده برا يرگيو اندازه انتظار شده، مورد ينيبشيپ يهايانرژ نيبرابطه  كيشمات شينما - 1شكل 
 شودياستفاده م ي شدهريگاندازه هايداده و يهواشناس يهادادهسوابق بر  يكه چگونه مدل مبتن نيا

    براي محاسبه انرژي مورد فادهاستمورد بيني شده و روش محاسبه و مستندسازي انرژي پيش    6-2
 انتظار           

 كليات 6-2-1

 سامانهعملكرد  ينيبشيطور معمول، پبه ند،يقدم در فرآ نينشان داده شده است، اول 1طور كه در شكلهمان
PV  توافـق   نفعيذ نيطرفمدل است كه توسط  كيبه همراه استفاده از  ييهواوآب يهادادهسوابق بر اساس

 شدهبينيتنظيم مقدار پيش

 هاي مدل ثابتورودي

 هاي متغيرورودي

 (سوابق، هواشناسي)

 مدل
 خروجي

 شده)بيني(پيش

 شدهبينيمقدار پيش توليد

 مشابه هاي مدل ثابتورودي

 هاي متغيرورودي

 ، هواشناسي) شدهگيرياندازه(

 مشابه مدل
 خروجي

 )موردانتظار(

 شدهگيريتوليد مقدار اندازه

 شده )گيريخروجي نيروگاه ( اندازه
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  يهواشناس ـ هـاي كـه چگونـه داده   ني ـو ا محاسـبه  نـد يمدل، فرآ هاييورود هايقسمتمدل از . شده است
كـه اطلاعـات مـورد     روديم انتظار .شوديم فيتعر ،شونديبه مدل اعمال م يعنوان ورودشده به يرگياندازه

 مـورد  يانـرژ  نيب ـ يينها سهيمستند شده باشد؛ اگرچه در مقا آزمونقبل از شروع  )2-6زيربند ( نيدر ا ازين
شـده معمـولا    ينبيشيپ يشود، انرژياستفاده نم اميشده مستق ينيبشيپ يشده از انرژ يريگانتظار و اندازه

 اي ـ شـود  استفاده 100 %است. مدل ممكن است با فرض در دسترس بودن  ازيپروژه مورد ن يزيربرنامه يبرا
مشخص كند، كه  ينيبشيپ ندياز فرآ يعنوان بخشهدسترس را ب رقابليغ تيوضع ينيبشيپ كيممكن است 

 .شوديشده در سال م ينيبشيپ يانرژ كاهشباعث  متعاقبا

 سامانه موردنظر با محدوده سوهمتعريف محدوده آزمون  6-2-2

 بـه آنچـه كـه     آزمـون  جـه ينظر گرفته شده اسـت، امـا نت  در سامانه كيعملكرد  نييتع يبرا آزمونروش  نيا
توافـق   سامانه فيبر تعر ديبا آزمون نفعيذ نيطرفدارد.  ينظر گرفته شده بستگدر سامانهاز  قسمتيعنوان به

  :كنند، از جمله

 .كنديم فيرا تعر سامانه يكه خروج هاييداده -

 ب،ي(ش ـ طرحها براساس مدول ايآ كهنيا ليقب از رنديگيقرار م آزمونكه مورد  سامانه يطراح يهاجنبه -
P13Fسمت

1
P ،را فـراهم   دينه، كه امكان خنك شدن و جذب نور خورش ـ اي اندقرار گرفته) طرح چيدمان، ارتفاع

 .كنديم

 .يرگياندازه وسايل همهو نوع  قرارگيري محل -

عنـوان  بـه  سطح خاك د وگر ايآ كهنيجمله ااز رد،يگيقرار م آزمونكه مورد  سامانه يكاركرد يهاجنبه -
 نه. ايشود ينظر گرفته مدر آزموناز  قسمتي

 يافق ـ تابشميزان كند. يم فيفرض را تعرشيپ آزمون محدوده كي استاندارد نيا ،آزمون روند فيتوص ليتسه يبرا -يادآوري
 شيپ محدوده نيمانند رطوبت و فشار جو در خارج از ا يهواشناس يهايريگسرعت باد و هرگونه اندازه ط،يمح يدما ،يسراسر
  PV سـامانه از  يعنـوان بخش ـ به ،يهتابش صفحات آرا يزانمدول و م دماياز جمله  گريد يهاجنبه تمامقرار دارد.  آزمونفرض 

كننـد.   فيباشند تعر ليرا هر طور كه ما محدوده آزمونممكن است  آزمون نيطرف .است آزمونكه تحت  شودينظر گرفته مدر
 ـ اسـتاندارد  ني ـشـده در ا  فيتوص آزمونروشن شدن كاربرد روش  يابزار برا كيعنوان فقط به آزمونفرض شيپ محدوده -هو ب

ــرا ــال ب ــتعر يچگــونگ يعنــوان مث ــتعر آزمــون محــدوده في ــدگ كــه مــدل يشــود. هنگــاميمــ في ــرات بارن   يهــا شــامل اث
 .ديفرض قرار دهشيآزمون پ محدودهرا خارج از  يشوند، بهتر است بارندگيم

                                                 
1- Azimuth  شود.  زاويه هر نقطه بر روي صفحه افق از امتداد شمال كه به صورت ساعتگرد سنجيده مي                                
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 بينيبراي پيش مورد استفادههاي هواشناسي تعريف ورودي 6-2-3

رطوبت  مانند فشار و گريد يهواشناس هايدادهسرعت باد و هرگونه  ط،يمح دماي ،يسراسر يمنابع تابش افق
 شـود. انتظـار   يارائـه م ـ  ييدر گـزارش نهـا  پيوسـت   كي ـعنـوان  خـام بـه   يهـا هوا، شـرح داده شـده و داده  

عنـوان مثـال نـوع    (بـه  مستند شده باشـند  ،طور مشخصبه هانيادرصورت امكان پيش از آزمون، كه  روديم
 افتيدر ي). براگريو هر گونه اطلاعات مرتبط د ون،يبراسيكردن و كال زيتم هاي، برنامهقرارگيري، محلحسگر

 اسـتاندارد  بـه  )class A, B, Cانتخـاب شـده (   يري ـگر دقـت انـدازه  د يرگي ـانـدازه  مربـوط بـه   يهـا هيتوص
IEC 61724-1  شودمراجعه. 

 بينيبراي پيش مورد استفاده PVهاي تعريف ورودي 6-2-4

 ياطلاعات جدول نمونه، نيدهد. اياست، نشان م ازيمورد ن ينوع داده ورودرا كه درباره هر  ياطلاعات 1جدول 
 داده شـود تـا    ياطلاعـات بـه انـدازه كـاف    شـود  توصيه مـي . كنديم فياست، تعر ازيرا كه درباره هر پارامتر ن

 بتواند تكرار شود. ينيبشيپ

 يهاول ينيبيشجهت پ يدر قالب مدل PVعملكرد  يورود يپارامترها نمونه - 1جدول 

 منبع اطلاعات مقدار ورودي پارامتر
W/mP در  PRmaxR مدول

2
P 000 1STC (or CSTC) = ،  سلولدماي Cº 25 W 205 برگه اطلاعات 

 برگه اطلاعات -ºC % 35R/R0/ مدولتوان  يضريب دماي
 هاي سامانهنقشه 200 هامدولتعداد 

 هاي سامانهنقشه 20 هاتعداد رشته
 هاي سامانهنقشه º30 شيب
 هاي سامانهنقشه º180 سمت
   اينورتر

 :هستند زيردر موارد  ييهافرضشيپ شاملدر جداول جداگانه  ايجدول  نيمورد استفاده در مدل در ا مدول يتمام پارامترها
 سايه -
 كثيفي و برنامه تميزكاري -
 (اينورتر يا مقاومت)   مدولفاكتورهاي تلفات غير -
 اتريتعمي و داربه نگه يو دسترس اتيمفروضات عمل -
  گريد يهاطعيق ت،يو كاهش محدود يدسترس تيقابل -
 )است نورتريقدرت ا ACاز توان  شيب نورتريا كي DC يورود توانافتد كه ياتفاق م يزمان نورتريقطع اتصال ا( اشباع اينورتر -
 تلفات برف -

 .پارامترهاي ديگر)هاي سري، طيفي و برخورد، مقاومت يات مدل (زاويهجزئ

 

مدل ساده مثل نسبت عملكرد  يك ين،نظر گرفته شود. همچندر يسازيهاز عوامل ممكن است خارج از ابزار شب يبعض
 ساده خواهد شد. يارجدول بس ينصورت، ا ينكه در ا يردتواند مورد استفاده قرار گيم
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 خواهند شدآوري گيري شده كه در طول آزمون جمعهاي اندازهتعريف داده 6-2-5

ميزان  هياول حسگر كيممكن است  آزمون. باشد يهر نوع داده ورود يبرا سوابقشامل ثبت بايد  آزمونطرح 
، اگـر  وبـا هـا معتبـر باشـند، اسـتفاده شـود. متنا     داده كـه  يكند كه تا زمـان  ييباد را شناسا سرعت/دماتابش/
 نيانگي ـاز م سـتفاده دهنـده ا ممكـن اسـت نشـان    آزمـون چندگانه از هر نوع استفاده شود، برنامه  يهاحسگر

 آزمـون  يدر ابتـدا  دي ـگرفـت با  نيانگي ـم حسـگر  نيچگونه از چند كهنيها باشد. انتخاب احسگر هايتيكم
از حـد،   يشب ـ قطعيـت  عـدم  همـراه  بـه  هادادهبعضي از وجود داشته باشد كه  ياگر شواهدشود، اما  فيتعر

 .كنار گذاشته شوند نفعيذ نيطرفمتقابل  ترضاي باممكن است،  ،نادرست هستند

 يهـا يرگي ـانـدازه  يبرا آزمونفرض شيپ محدودهعنوان (به سامانه تيفياز ك قسمتيها مدول يزگياگر پاك 
class A( و  شوديم دهيخاك، سنجهمراه با تجمع گردو ها به مدلِيورود ريسا اي يدرنظر گرفته شود، بارندگ

 سـامانه از  يعنـوان بخش ـ بـه  مدولسطح  كگرد و خاندارد. اگر  يرگيبه اندازه يازين وخاكسطح تجمع گرد
 نفـع يذ نيطـرف كه توسط  يانرژ ضمانت كياز  بخشعنوان مثال نه آن درنظر گرفته نشود (به آزمونتحت 

به  است كه ازيمورد ن ياضاف يهايريگاز تجمع گرد و خاك اندازه يمحاسبه تلفات ناش يشود)، برايم فيتعر
شود كه چگونه اثرات تجمع گرد و خاك و برف در ينشان داده م ني. همچنبخشدياعتبار م يانرژ يريگاندازه

  .ردگييمدل عملكرد، قرار م

 يهـا يتواننـد از ورود يهـا م ـ از مـدل  يكند؛ برخ ـيرا فراهم م ازيمورد ن يهااز انواع داده ييهامثال 2جدول
 .استفاده كنند يفيط يهايريگمختلف، از جمله اندازه

 شـود  توصـيه مـي  اسـتفاده كنـد،    ميمسـتق  يورود كي ـعنوان به هيآرا اتصفح ميزان تابشمدل، از  كي اگر
مطلوب را محاسبه كند و  تيقطع به عدم اسيبا يجهت محدود كردن خطا ازيمورد ن حسگر ميتنظساز مدل

  .مشخص شود 2در جدول ميالزامات تنظبهتر است 

 حسگركند و الزامات نصب  يابيباد را ارز سرعت حسگر تيموقع ريساز تأثمدلشود توصيه ميطور مشابه،  به
 قرار دهد.  2باد را در جدول 
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 انتظار مورد يمحاسبه انرژ يمدل برا يورود يپارامترها يرو سا يهواشناس يجدول نمونه ثبت پارامترها - 2جدول

 /موقعيت مكاني، جهت و حسگرنوع  پارامتر ورودي
يا موقعيت قرارگيري 

 حسگر

داري و تعميرات و نگه كاليبراسيون هاحسگرتعداد 
 سامانهكند اگر اپراتور (مشخص مي
داري و تعميرات ي نگهنيست چه كس

 دهد)را انجام مي

 (نشان  تنظيمات بررسي
چه كسي تنظيمات دهد يم

  يبررسرا 
 نباشد) نصابكند، اگر يم

 ليو تحل هيو تجزفركانس 
 هاداده

 سراسريتابش 
 يافق

 

 نومترپيرا

model # 
XXX* 

 m 2نصب شده در ارتفاع 
 *Yطور كه در نقشه همان

 قرار گرفته است

 درجه 1در عرض  بار در سال؛ تميزكاري هفتگييك 3
تاييد ديد كلي از آسمان 

طور كه توسط مدل در همان
شروع و پايان آمون تعريف 

 شده است

 h 1از  شيب هاداده نيانگيم
 نيانگيممقدار و استفاده از 

 كاركردي يهاحسگرتمام از 

Pدماي محيط 

پل وترموك **
 Tنوع 

 *Yطور كه در نقشه همان
 قرار گرفته است

 h 1از  شيب هاداده نيانگيم ندارد آزمونانجام كاليبراسيون قبل و بعد از  2
 نيانگيممقدار و استفاده از 

 كاركردي يهاحسگراز تمام 
آنمومتر مدل  سرعت باد

X* 
 *Yطور كه در نقشه همان

 قرار گرفته است
 h 1از  شيب هاداده نيانگيم ندارد آزمونانجام كاليبراسيون قبل و بعد از  1

ابزار درجه  ACانرژي 
 بندي مدل 

XXX* 

 خروجي كل سامانه 
 *Yطور كه در نقشه همان

-ابزار اندازه قرار گرفته است
 *XXX گيري

روزانه  جمع شده يانرژ قابل اجرا نيست بار در ساليك 1
 شوديخوانده م

از اطلاعات كتابچه راهنماي       فاكتور توان
 اينورتر استفاده كنيد
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جهت و/  ي،مكان يتموقع نوع حسگر يپارامتر ورود
 يريقرارگ يتموقع يا

 حسگر

 يراتو تعم يدارو نگه يبراسيونكال تعداد حسگرها
كند اگر اپراتور سامانه ي(مشخص م

 يراتو تعم يدارنگه يچه كس يستن
 دهد)يرا انجام م

 (نشان  يماتتنظ يبررس
را  يماتتنظ يدهد چه كسيم

 نباشد) صابكند، اگر نيم يبررس

و  يهفركانس و تجز
 هاداده يلتحل

دهد كه ينشان م
  MPP هاينورتريا

 يابيرد يدرستبه
 شوديم

 جدول 
عنوان به

مثال در بالا 
شده  تكميل

 است

     

تلفات انرژي 
 پارازيتي

      

 ياجهت و/  ي،مكان يتموقع نوع حسگر يپارامتر ورود
 حسگر يريقرارگ يتموقع

 يراتو تعم يدارو نگه يبراسيونكال تعداد حسگرها
كند اگر اپراتور سامانه ي(مشخص م

را  يراتو تعم ينگهدار يچه كس يستن
 دهد)يانجام م

دهد چه -ي(نشان م يماتتنظ يبررس
  يرا بررس يماتتنظ يكس

 نباشد) صابكند، اگر نيم

و  يهفركانس و تجز
 هاداده يلتحل

چه كسي مسئول  كندمشخص مي    هابررسي داده
 هاي روزانه استبررسي

روزانه هاي بررسي 
 پيشنهاد شده است

-رسيدگي به داده
 دست رفتههاي از

هرگونه انحراف از      
را نشان  5-6زيربند 

  دهيد
 جدول خطوطبه 
 يپارامترها يبرا

 بيفزاييد ياضاف

      

 *X ،Y ،شود.ياستفاده م ياطلاعات واقع يمكان برا يهادارندهعنوان نگهبه ## اي 
 شود. يريگتواند اندازهيم نيهمچن مدول ي** دما
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 تعريف محاسبات مدل 6-2-6

 از تيصلاح دارايكه شخص  يطورشود، به فيتعر ازياندازه مورد نبهكامل  اتيبا جزئ ديبا يسازمدل نديفرآ
مرجـع   كي قيتواند از طريم حاتيشده را دوباره انجام دهد. توض ينيبشيپ يبتواند محاسبه انرژ ،يلحاظ فن

  ت.اس استاندارد نيا دودهخارج از مح ،مدل في. تعرشوددسترس است، مستند در يراحتكه به

شـود  توصيه مي. كننديم يپوشنظر گرفتن اثرات برف و تجمع گردوخاك چشم از در جيرا يهااز مدل يبرخ
 ،يتابش ـ يهاحسـگر كـردن   زي ـتم ني(و همچن ـ هيبا بارش) آرا اي يكردن (دست زيمربوط به تم اتيمدل فرض

از بخشـي   نعنـوا بـه  دي ـبا اتيفرض ـ ني ـكند. ا فيآمده است) و پوشش برف را تعر 2طور كه در جدول همان
و  ردي ـعهـده گ را بر هي ـآرا زكردنيتم تيمسئول سامانهشود كه اپراتور يم هيشود. توصمستند مدل  حاتيتوض

 ميمسـتق  يري ـگممكن است از انـدازه  يكاهش خروج. شودفرض  ييهواوآب شرايطكه تلفات، مستقل از نيا
تجمـع  كـه   اننـد بد آزمـون  نفـع ذي نيطـرف بهتر اسـت  شود، اما  نييتع ،يعيطور طبشده به زيتم يهامدول

تلفـات   ياصـلاح بـرا   شـود. اگـر   ديتوانـد تشـد  يم ـ سـامانه  فيضع كاركردو  يبا طراح سامانه گردوخاك در
انتظار  مورد يانتخاب شده و انرژ ييروزها نيكه چن شوديم هيباشد، توص ازياز پوشش برف مورد ن دشدهيتول
  .برف را شامل نشود هتلفات مربوط ب ميطور مستقكه مدل به يشود، در صورت ميتنظ يصورت دستبه

در  يتيپـاراز  يحـال، اگـر بارهـا   نياواضح باشد. باشبانه  يهامدل در مورد حذف داده فيتعرشود توصيه مي 
ها در سروكار داشتن با داده اتيجزئبهتر است شود.  يريگشبانه اندازه ديبارها با نيمدل وجود داشته باشد، ا

 كـه نيبا توجه به ا زيو ن تندها داخل مدل هسآن ايآ كهنيهر دو با توجه به ا ديطلوع و غروب خورش يكينزد
انـد،  قـرار گرفتـه   هيدر سا ديطلوع و غروب خورش يكيكند كه در نزد دييشده، تا يريگاندازه يتابش هايداده
 هي. توص ـدنبال شود IEC 61724-1 استاندارد مندرج در يهادستورالعمل بهتر است ،يطور كلشود. به فيتعر

هـا در بامـداد و   نورتريكـه ا  افتدياتفاق م يشود كه زمان رهيخو ذ افتيقابل دسترس درريغ هايزمان شوديم
 كند،يم تيها را كم اهمزمان نيمعمولا ا ،يسازكم در مدل يو خروج نييح نور پاو. سطكننديغروب كار نم

ميـزان  كـه   يكند باشند در حـال  ،غروبخاموش شدن در اي/وكار در صبح ها در مواقع شروع بهنورترياما اگر ا
 .نظر گرفته شوددر نييپا يدسترس تيقابل طيعنوان شرابهتلفات  نيا شودتوصيه مي نسبتا بالا است، تابش

برخـورد بـا اطلاعـات از دسـت رفتـه باشـد، بـه         يبرنامه در مورد چگـونگ  كيمدل شامل  فيتعربهتر است  
 .دست رفته باشد هفته از كياز  شيب يهاكه داده يخصوص در موارد

 زيكردن و تكرار تم زيمسئول هرگونه تم يهاگروهمورد بحث در بالا، از جمله  يهانهيگز تمامشود توصيه مي
 .ثبت شود آزمونكردن، در برنامه 

 افتيدر يشده شبكه برا ينيبشي، چرا كه پاست يدسترس رقابليغ تيدر وضع سامانهشود كه  ينيبشيپ اگر
انتظار  شده و مورد ينيبشيتوان پ ديدر تول نياست، ا يدسترس رقابليغ تيخاص در وضع طيتوان تحت شرا

 .دشويم رهيو ذخ ثبت
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 مشخص شده دوره زماني شده براي سامانه وبينيانرژي پيش 6-2-7

شـده   ينـي بيشپ ـ يانرژ يج، نتا6-2-6تا  2-2-6 زيربندهاي شده در يحمراحل تشرها و يبا استفاده از ورود
 يـين شده اسـت، تع  يفتعر 2سامانه كه در جدول يهايشده و نحوه ارتباط آن با خروج يسامانه طراح يبرا
 يشـتري ب هـاي ينـي بيششود و ممكن است پ ـ ينيبيشپ AC ياو/ DC يخروج يتواند برايم يشود. انرژيم

 يفسند جداگانه توص يكتوسط  يدرستبه سامانهاگر  عامل. يهايابشود، مانند رد يهته يتيتلفات پاراز يبرا
مربـوط بـه    يـات از جمله تمام جزئ يداده شود موارد يحبخش توض يندر ا يدشده با يسازمدل سامانهنشود، 

بهتـر  صورت مرحله به مرحله اعمـال شـود،   به آزمون. اگر غيرهنصب و  يكربنديها، پمدولمدل، مانند تعداد 
باشد كه منجر به تنزل  يطولان يااندازه كند. اگر مدت زمان به يفرا تعر يرسامانهسامانه هر ز يحاتتوضاست 

 يحتوض ـ يدباموارد  يناز نور داده شود، ا يناش ييراتاجازه تغ افتاده باشد تا يرخات به آزموناگر  ياشود و/ يهآرا
 داده شود.

 قطعيت تعريف عدم 6-2-8

 :استانداردهاي زير محاسبه شود ارائه شده در يهامطابق روش آزمون تيقطع عدم شودتوصيه مي

ASME performance test codes 19.1  وISO/IEC Guide 98-1:2009  وISO/IEC Guide 98-3:2008 
 .ISO GUMيا  ISO 5725و 

 انتظـار و   مـورد  يانـرژ  سـه يبـا مقا  آزمون/ شكست تيموفق جهينت فيو نقش آن در تعر تيقطع عدم فيتعر
 ري ـدسترس بـودن (غ  در تيدر وضع تيقطع عدمشود ميتوصيه. رديمورد توافق قرار گ ديشده با يريگاندازه

 هيشـدت توص ـ . بـه ، اگر قابل اجرا باشدكل درنظر گرفته شود تيقطعم از عدقسمتي عنوان بهقابل دسترس) 
 نفـع يذ نيطرفتوسط كه  يتيقطع طور معمول، عدممستند شود. به آزموننامه قبل از توافق نيكه ا دشويم

14Fمحدوده مرده كيشود، يتوافق م

به ضرر  ،محدوده مرده نيخواهد كرد. ا جاديهرگونه ضمانت ارا در اطراف  1
 .تا حد امكان كوچك نگه داشته شود بهتر است نيبنابرا ،شودآزمون مي هايطرف همه

 لي ـو تحل هي ـ) در تجزيرگي ـانـدازه (دقت  يتصادف تيقطع ) و هم عدماسي(با كيستماتيس تيقطع عدم هم
 قطعيت شامل عدم ل مورد استفاده دارد، اما معمولابه مد يبستگ تيقطع . مشاركت در عدمشوديگنجانده م
  .شوديشده م ديتول يكيالكتر ي، دما و انرژميزان تابش يرگيدر اندازه

شـرح   9-6 در زيربندشده  يريگاندازه يهامربوط به داده يهاتيقطع عدم ييشناسا يتر براكامل اتتوضيح
و توافـق قـرار    يمـورد بررس ـ  تي ـقطع عدم هياول فياز تعر قسمتيعنوان بهها نيابهتر است داده شده است. 

  .ها را اعمال كرداطلاعات، نتوان آن يآوراگر بعد از جمع يحت رند،يگ

 :شوند و عبارتند ازيانجام م بهتر د،يدست آها بهداده كهنيقبل از ا تيقطع كاهش عدم يراهبردها

 ؛تيفيك با يتابش يهاحسگراستفاده از  -

                                                 
1 - Dead band 
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اشـتباه   /ييجابجـا  صيكمك بـه تشـخ   يچندگانه علاوه بر اضافه كردن تعداد، برا يهاحسگراستفاده از  -
عنوان مثال از ممكن است به روگاهين يكه طراح يهنگام ژهيوآن پارامتر، به راتييثبت تغ يبرا اي، حسگر

 ؛شود راتييدچار تغ نيدر سطح زم راتييعلت تغبه ايو/ مدول ريمتغ شيآرا قيطر
  ،دسـت رفتـه  از يهـا خـارج از دامنـه و داده   ريها شامل مقادروزانه داده سيسرو و بازديداقدامات جامع،  -

انحرافات.  ييشناسا يابه برامش يهاسامانه ميان سهيشبانه كه از صفر متفاوت است و مقا يهايريگاندازه
 ؛سرعت حل شودبه ايمساله هرشود توصيه مي

 ؛تابش يهاحسگر يرو ياحتمال ياندازهيبه سا ژهيو توجه -
 ،يآفتاب يدر روزها .مشكلات عيو حل سر صيتشخ يبرا گريد رياخ يهاداده هايها با رشتهداده سهيمقا -

شـده   يآورجمـع  يهـا داده سهيمقا ،يابر يگردند؛ در روزها سهيمقا ميطور مستقها ممكن است بهداده
 ؛ك كندتر مشكلات كمقيدق ييممكن است به شناسا

 اي ـهـا و/ داده يآوردر فركـانس جمـع   راتيي ـجمله تغ اشتباه از ايدست رفته  از يهاداده قيدق ييشناسا -
 .يسوابق تكرار

 هاگيري دادهاندازه 6-3

15Fبردارينرخ (فركانس) نمونهبا  2مشخص شده در جدول يهاداده

و  شـده  يآورجمـع  شـده و فرمـت تعيـين   1
از  يبراسـيون و كال حسـگر  كـاركرد حفظ  يها، براشكاف در داده يجاداز ا يريجلوگ يهرگونه تلاش برا ضمن

-توصيه مـي . شوند، ثبت ميتوافق شده هايرويه يرو يدشد يها، و وفادار يهنگام خراب زود ييشناسا يقطر
ثبت شـود   يرمعمولكردن و هرگونه مشاهدات غ يز/ زمان تميخگزارش تار يقطر ازها حسگركردن  يزتمشود 

 .شود)يم يهعكس توص يك(

 مرتبط با عدم دسترسي شناسايي اطلاعات 6-4

 اي ـ/و) ردي ـانجـام نگ  AC  بـه  DC برق لي(تبد خاموش باشد نورتريا كيكه  يزمان يها برادادهبهتر است كه 
عـدم   طيانتظـار مـرتبط بـا شـرا     مـورد  يانـرژ  دي ـداده شـود. تول  شيخاموش باشند، نما گرياز اجزاء د يبرخ

 يدسترس ـعدم تيوضعدر  روگاهياز سال كه ن ييهازمان يانتظار برا مورد يانرژ يسازرهيذخ يبرا ،يدسترس
 يروش مناسـب بـرا   كي ـ) تي(پـرچم وضـع   نورتريا تي. علامت وضعشوديم يآورو جمع يبنداست، جدول

 بررسـي منظـور  ست بهها ممكن اروگاهياز ن يحال، برخ نيكند. با ايفراهم م خط راخاموش  ياجزا ييشناسا
 صيدهـد، تشـخ  يرخ م ـ سـامانه جزء  كي رد كه يبرق را زمان يمجهز شوند و بتوانند قطع سامانه بودن سالم

 آهسـته شـروع    نـورتر يا كـه ني ـا ليافتد به دليروز اتفاق م انيكه در ابتدا و پا يدسترسعدم يهادهند. زمان
 .شود رهيثبت و ذخ بهتر استشود، يزودتر خاموش م نورتريا ايكند يكار مبه

                                                 
1- Specified frequency 
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 علـل   يشـود تـا رو   ميبـه دو دسـته تقس ـ   نفـع يذ نيتوجه به توافق طرفتواند با يم يدسترسعدم يهازمان
 ني ـا حـا يشـود. ترج  لئقا زيد، تماخارج آن) باش اي سامانه(داخل  يخارج اي يتواند داخليكه م يدسترسعدم
 شود. نييتع آزمونقبل از شروع  زيتما

   هاي ورودي  سازي مجموعه دادهها و آمادهداده يا تعديل آنهاي اشتباه و جايگزيني شناسايي داده 6-5

 مدل     

 كليات 6-5-1

  يهـا ممكـن اسـت بسـته بـه داده     يـق دق روش يرنـد؛ گيقرار م ياشتباهات مورد بررس يصتشخ يها براداده
ها قبـل از  ردن دادهك يلترف يشده برا ييدتا يهاشود روشيم يهكه توصبا اينمتفاوت باشد.  ،شده يآورجمع

 يـد متقابـل جد  ينـد آفر يك آزمون يكند و در طيرا دشوار م كار ينا سامانه يچيدگيمستند گردد، پ آزمون
در گـزارش ثبـت شـوند.     يـد با شـوند يكه حذف م هاييو داده شونديكه اعمال م يلترهايياست؛ ف يازن مورد

قابـل اسـتفاده    يط)  ممكن است در همه شـرا 14-5-6تا  2-5-6زيربندهاي ( يرمطرح شده در ز يشنهاداتپ
 نباشد.

 ها براي هر رشته دادهبررسي داده 6-5-2

  يرعـادي غ هـاي يشگـرا  يـا دست رفتـه   از يهاخارج از محدوده، داده يهاداده ييشناسا برايهر رشته داده 
در  يشـتر ب يـات روش نمونـه بـا جزئ   يـك . شوديم يآمده است، بررس IEC 61724-1ها كه در استاندارد داده

هـا،  رشـته داده  يرسـا  اضـافه بـه  يروگـاه، ن يطراح ـ يـات جزئ ي،محل يطارائه شده است. بسته به شرا 3جدول 
دسـت  از يها(محدوده، داده يلترممكن است اصلاح شود، اما هر چهار نوع ف يلترينگ) فهاي(شرط يارهايمع

  يهـا ثبت شـود. داده  يياز گزارش نها يعنوان بخشاعمال شود و به يد) بايناگهان ييرو تغ ارزشبي دادهرفته، 
نـه، مـورد    يـا شود  دار حفظنشان يتوضع يدبا ياآ كهينو ا صليعلت ا يينتع يشده) برا دار(علامت دارنشان
 .يرندگيقرار م يبررس
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 شوديم يمتنظ يمحل شرايط به توجه با كه ها،داده يلترينگف يطاز شرا يانمونه – 3جدول 

 داركردن علامت يبرا يشنهاديپ شرايط 
 )ياقهيدق 15 يها(داده

 تابشميزان  شرح نوع علامت
 W/mP

2 
 دما
Cº 

 سرعت باد
m/s 

 توان
 ACحد مجاز توان  (

( 

مقدار خارج از  محدوده
 قبولمحدوده قابل

 6- < 
 يا

  500 1> 

 50 > 
 يا

< 30-  

>  32  
 يا 

< 0 

> 02R/R1×   حدمجاز 
 يا

< 01R/R 0- ×   حدمجاز 
مقاديري كه از  ازدست رفتهداده 

اند و يا دست رفته
 شوندتكرار مي

 قابل اجرا نيست
 

 قابل اجرا نيست
 

قابل اجرا 
 نيست

 

 قابل اجرا نيست
 

در  ي كهمقادير ارزشبيداده 
 كيطول زمان به 

 ميلواحد  مقدار
 شناسايي. كنندمي

با استفاده از 
 مشتق 

كه مقدار زماني
0001R/R0 < 
5 > 

< 0001R/R0 ? ? 

بين ي كه مقادير تغيير ناگهاني
طور هها بنقاط داده

طقي تغيير منغير
 كنند. شناساييمي

با استفاده از 
 مشتق

800 >  4 >  10 > 80 حدمجاز % <   

 شود. ميتنظ اطلاعاتگرفتن  و فصلِ سامانه بيممكن است بسته به ش

 

 هـاي قسـمت  يرسـا  يـا ( ينورترهـا كـه ا  ييهـا در زمان بهتر استها ها، دادهداده يلترينگاز ف قسمتيعنوان به
 يـك كـه   يروشن شدن و خاموش شدن  قرار دارند، مختصـر شـوند. در مـوارد    يتموردنظر سامانه) در وضع

 مورد يشود، انرژمي يريگكل سامانه اندازه ينقطه برا يكسامانه در  يواحد خاموش است اما خروج ينورترا
سـامانه، در صـورت    يهاقسمت يرسا يادر حال كار ( ينورترهايانتظار از ا مورد يانرژ يينتع يانتظار كل، برا

شـوند. انـرژي   يم ـ يـره شود و جداگانه ذخيم يبنديمخاموش، تقس ينورترهايانتظار از ا مورد يلزوم) و انرژ
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تواند به دو دسته تقسيم شود: مشـكلات ناشـي از   يم ت،هايي كه سامانه خاموش اسشده براي زمان محاسبه
 .يافت الفپيوست توان در مي را هانمونه از اختصار داده يكداخلي و خارجي.  يللاد

 سگر تابشياندازي روي حسايه 6-5-3

 كليات 6-5-3-1

طـور  شـود. بـه   يتابش ـ يهابه داده يايژهوجه وت شودتوصيه مي ي،تابش يهابه داده آزمون يتعلت حساسبه
بهتـر  باشـد،   حسـگر  يك كاركرد سوء يا يتصادف ياندازيهاز سا يكه ممكن است ناش يتابش يهاخاص، داده

 ييشناسا يه شده برايتوص روش يكحذف شود.  ماندهيباق يهاحسگرها از داده يانگينقبل از گرفتن م است
 شود عبارت است از:يچندگانه استفاده م يهاحسگركه  يدر موارد ييهاداده ينچن

 1گام  6-5-3-2

 .مشخص كنيد سه ماه از يكدر هر  را روزصاف يك

 2گام  6-5-3-3

 يانگينبا مقدار مرا  يرو تك تك مقاد محاسبه يدر طول فواصل زمانرا  حسگرهر  يبرا يتابش يانگينمقدار م
 ييشناسا يها را براها باشد، دادهحسگر قطعيت از عدم يشتفاوت ب ين. اگر امقايسه كنيد رهاحسگتمام  يبرا

شـود، از   يبـردار نمونـه  قـه يدر هر دق ربا يكاز  يشها بكه اگر داده كنيد. (توجه يدكن يبررس يعلت احتمال
 گرفته شود.) يانگينم يايقهدق يكحداقل  يدوره زمان يكدر  بهتر استها داده

 3گام  6-5-3-4

 .را بيابيد خارج شده است يمها از تنظآن يبراسيونكه كال ييرهاحسگ

 4گام  6-5-3-5

 .را دوربريزيد ها مربوط شودداده يآورجمع سامانه يار حسگ كاركردبه سوء تواند يكه م ييهاداده

 .را دوربريزيدخارج هستند يبراسيونكه از كال ييهاحسگر يهاداده

 شود. انجام نفعيذ ينطرفمتقابل  يتاقدام تنها با رضا اينشود توصيه مي

 5گام  6-5-3-6

 .را دوربريزيد انديدهد يبآس حسگركردن  يزتم يا داريتعمير نگهكه توسط  ييهاتك تك نقاط داده
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 6گام  6-5-3-7

دست رفتـه   از يهاعنوان دادهبه يدوره زمان ينحذف شود، ا يزمان يهااز دوره يبرخ يها براداده ياگر تمام
. شـود ها در گـزارش ارائـه   حذف داده يرها و تأثاز حذف داده يدست رفته، ناش از يهاشود. دادهيمحسوب م
 .يردانجام گ نفعيذ ينمتقابل طرف يتاقدام تنها با رضا اينشود توصيه مي

 يبراسيوندقت كال 6-5-4

است.  يازمورد ن يينپا قطعيتعدم با  آزمون يجهنت يكارائه  جهت حسگرهاهمه  يبرا يقدق هاييبراسيونكال
شود تا  يشبانه بررس يهادادهشود توصيه مي شود،يمطابق برنامه انجام م يبراسيونكال كهينا ييدعلاوه بر تا

P16Fپـارانومتر  يـك  يگردد كه  بـرا يم يادآوريشود،  دييات نقطه صفر يقدق يبراسيونكال

1
P يـك اسـت كـه    يـج را 

W/mرا  از   يمنف يگنالس P

2
P 1   تاW/m P

2
P 3  .نشان دهد 

 بررسي نهايي 6-5-5

 يهـا بـا اسـتفاده از داده   روگـاه يكـار، مـدل ن   نيحـوادث ح ـ  اي ـساز مسئله يهاداده ييكمك به شناسا يبرا
شـده   يري ـگانتظار بـا تـوان انـدازه    توان مورد. كنيد يسازهيشب يعنوان ورودشده به يريگاندازه يهواشناس

علـل   تشـخيص  يدارنـد، بـرا   ياقابـل ملاحظـه   ييكه واگرا ييهانهيزمتمام شود توصيه ميشود. يم سهيمقا
گونـه  بـه هر  يدگينحـوه رس ـ  نيـي توان با تعيحوادث را م ص،ي. پس از تشخرنديقرار گ يمورد بررس ايريشه

موجود در  يدستورالعمل هابراساس  ميتصم نيابهتر است قرار داد.  يدگيشده، مورد رس ييشناسا يناهنجار
توافق  نفعيذ نيطرفتمامي  يهماهنگ اهمه موارد بشود توصيه ميپروژه باشد و  يقراردادها اي استاندارد نيا

 شود.

 چندگانه هايحسگرهاي استفاده از داده 6-5-6

 كليات 6-5-6-1

 آن بهتـر اسـت    ن،يانگي ـكنـد، قبـل از گـرفتن م    ييرا شناسا حسگر كي يخروجها، خطا در داده ياگر بررس
 انجام شود. نفعيذ نيطرفمتقابل  تياقدام تنها با رضا نياشود توصيه ميحذف شوند.  هاداده

 هاي تابشي چندگانهحسگر 6-5-6-2

موجود باشد، مگر  يهايريگاندازه نيانگيبه مدل م يعنوان ورودتابش استفاده شده بهميزان شود توصيه مي
-انـدازه  نيانگي ـمـدل م  يورودبهتر است صورت  نياشتباه است، در ا يريگاندازه كيشود كه  نييتع كهنيا
 ابـد، يبهبـود   آزمونرود دقت يمكه توقع  يزمانطور كه قبلا شرح داده شد. باشد، همان ماندهيباق يهايريگ

 رد،يتواند مورد استفاده قرار گيم ياماهواره يهااز داده اي/و كينزد يهواشناس يهاستگاهياز ا يتابش يهاداده

                                                 
 گيري چگالي توان تابشيدستگاه اندازه - 1
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 ، دقـت  ،يدارو نگـه  ري ـنصـب، تعم  ،يتابش ـ حسـگر كننـده. نـوع   آزمـون  يهـا متقابـل گـروه   تيالبته با رضـا 
 باشد. سازگار هيمدل اول فيربا تع ديها باحسگر نيا ونيبراسيكال تيو وضعپذيري تفكيك

 هاي دماي محيط چندگانهحسگر 6-5-6-3

موجـود باشـد،    يهـا يريگاندازه نيانگيدر مدل، م يعنوان ورودمورد استفاده به طيمح يدماشود توصيه مي
 اي ـ ميـانگين  ،مدل يورودبهتر است صورت  نياشتباه است، در ا يريگشود اندازهيم نييكه تع يجز مواردبه

 يهـا از مدل ك،ينزد يواشناسه يهاستگاهياز ا حاصل ييدما يهاباشد. داده ماندهيباق يهايريگدازهان ميانه
مـورد   ابـد يبهبـود   آزمـون دقت  روديكه توقع م يتواند زمانيم ،ياماهواره يهااز داده اي/متعدد و ييهواوآب

 وضـعيت  و تي ـفيدقـت، ك  ،ييدمـا  حسـگر . نـوع  نفـع يذ نيمتقابل طـرف  تيالبته با رضا رد،ياستفاده قرار گ
 باشد سازگار هيولمدل ا فيبا تعر ديها باحسگر نيا ونيبراسيكال

 دست رفته اشتباه يا از هايجاي دادههاي پشتيبان بهجايگزيني داده 6-5-7

دست برود، اما از منبـع   ها ازحسگراز  شدهيدتول يهاداده يا، دما و/بادسرعت  ،يتابش يهادادهكه  يدر موارد
 گـردد.  يگزينجاتواند يم يگرها از منبع دباشد، داده ياست، قابل دسترس يواقع يهاداده يندهكه نما يگريد

 كند: يرا ثبت م يرگزارش موارد ز

 ، وهستند يندهنما يگرد هايداده كهينا يينتع يبرا ياصول منطق يفتعر -الف

 .يگزينيجا ينمربوط به ا قطعيت عدم -ب

 هستند هايي كه معلوم شده نادرستيا داده دودهمحهاي خارج از داده 6-5-8

عنـوان مثـال، خـروج از    (بـه  يـزات تجه كـاركرد از سوء  يناش يفضع يهامحدوده و دادهخارج از  يهابا داده
شود. روش يشرح داده شده، رفتار م گونه كه قبلا) همانيرهو غ يابرد كاركرداختلال  يبراسيون،كال يتوضع

 يـق صاف است، نه از طر يهواوآب هايمدل يامربوطه  حسگر يهابراساس داده يزاتتجه كاركردسوء  يينتع
  يآورصـورت روزانـه در طـول جمـع    بـه ها داده ينا شودتوصيه مي .PV سامانهمدل شده  يبا خروج يسهمقا

 حل و فصل شود. آزمون يجهنت يقابل توجه رو يرشود تا مشكلات، قبل از تأث ييها شناساداده

 ي از دست رفتههاداده 6-5-9

 نـورتر يكه ا ينشود و در صورت دايازدست رفته پ ييهواوآب يهاداده ينيگزيجا يبرا ياداده چيكه ه يهنگام
  يسـاز مـدل  ييهـوا وآب يهـا دادهسـوابق  از  ،يدوره زمان يانتظار برا مورد يدر طول آن دوره كار نكند، انرژ

 شود.يقرار داده م يدسترسعدم يهازمان يانتظار برا مورد يشود و در كنار انرژيم

در حـال كـار    نورترينشود و ا دايدست رفته پ از ييهواوآب يهاداده ينيگزيجا يبرا ياداده چيكه ه يهنگام
 .شوديگرفته م يشده در طول آن دوره زمانيريگاندازه يانتظار معادل با انرژ مورد يباشد، انرژ
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آن  يدر ط روگاهين ميدست بروند، اما بدان از ييهواوآب يهاشده و داده يريگاندازه يانرژ يهر دو خروج اگر
) ييوهواآب يهادادهسوابق ه شده از مدل با استفاده از شده (محاسب ينيبشيپ يكرده است، انرژيدوره كار م

 .شودياستفاده م يدوره زمان آنشده در طول  يريگانتظار و اندازه مورد يهر دو انرژ يبرا

 يمعرف اسيقرار دهد، با ريسال تحت تاث كي يهفته را در ط كياز  شيدست رفته، عملكرد ب از يهاداده اگر
 بـه   يدگيرس ـ يراه بـرا  نيبهتـر  دي ـبا آزمـون  نيقابل قبول باشد و طرفريتواند غيفوق م رويكردشده توسط 

اطـل در نظـر   ب آزمـون دست رفته باشـد،   از يشماريب يهامثلا اگر داده توافق كنند، رفتهدست  از يهاداده
  د.گرفته شو

گزارش در ديبا ينيگزيمربوط به جا قطعيت ها و عدمداده ينيگزيدست بروند، روش جا از ييهاگاه كه دادههر
 گنجانده شود.

 يا عدم دسترسي جزئي ي از دست رفتههابخشي از داده 6-5-10

ساعات روزانـه   يانگيندسترس باشند (مثلا اگر مدل از مدر يدوره زمان يكاز  يبخش يبراها كه داده يهنگام
 يا هاي الكتريكيداده از 10 %دسترس هستند) اگر كمتر از ساعت در يك يها فقط براكند و دادهياستفاده م

. يردتواند مورد استفاده قرار گيم نيآن دوره زما يموجود برا يهاداده يانگيندست برود، م از يتابش يهاداده
 كـه آن بخـش از    هنگـامي . اسـت  > 50 % و > 20 % يـب به ترت يازن ينا ،سرعت بادو  ييدما يهاداده يبرا

 يموجود برا يهاكم باشد، از داده كافي اندازه به ساعت آن در هااستفاده از داده يدست رفته برا از يهاداده
هـا  دسـتورالعمل رود، داده  يـن دست رفته فراتـر از ا  از يهاداده درصدشود. اگر يگرفته م ميانگينآن ساعت 

محسـوب   ت)،نشان داده شده اس 9-5-6زيربند طور كه در دست رفته (همان از يهاعنوان دادهبه است بهتر
 يهـا و داده ميـزان تـابش   يهـا داده ينمشابه، همـواره ب ـ  يمربوط به دوره زمان يهاصورت، دادهشود. در هر

 يامرتبط با شروع  يرعاديغ يطشرا يلها به دلطور خاص، اگر داده. بهيرندگيقرار م همورد استفاد PVعملكرد 
هـا موجـود هسـتند، نگـه     از سـاعت كـه داده   يكسر يمطمئن برا يهاشوند، داده يگزينجا ينورترا يخاموش

ساعات منعكس گردد،  يندر طول ا يقدقطور تا حد امكان به سامانه يتمنظور كه وضع ينبد شوديداشته م
 انتظار متفاوت است. مورد ياز انرژ يطور قابل توجهها بهساعت ينشده در ا يدتول يانرژ يراز

 محدوديت به دليل الزامات خارجي 6-5-11

پـس   شـود، يم نييتع يجذب شبكه توسط مدل اصل تيمحدود ،يبه علت الزامات خارج تيدر موارد محدود
محاسبه شـود.   وهيهمان شبهانتظار  مورد يانرژ شودتوصيه مي كند. حيآن را تصح يدرستبهمدل بهتر است 

گـزارش   در دي ـاصلاح شـود، با  آزمون يدر ط تميالگور اي گرددطور متناقض اعمال به تيكه محدوديصورتدر
 .ثبت شود آزمون

 ديبا يدو الزام خارج نيباشد، تفاوت ب يجذب شبكه، متفاوت از مدل اصل يمحدودساز يبرا يالزام خارج اگر
  .ابديكاهش  ديجد يثبت شود، اگر الزام خارج يعدم دسترس هايعنوان زمانبه
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  يبـرا  يعلـت خـارج   كي ـعنـوان  بـه  ،يبرنـامگ ياز ب يناش هايتياز محدود يناش يدسترسعدم ،يطور كلبه
 شود.ينظر گرفته مدر يدسترسعدم

 محدود) كاركردقطعي اينورتر ( 6-5-12

كـه مـدل    شودياست، فرض م يدهخود رس يخروج يتبه ظرف ينورترا كهينا يلبه دل ينورترا يدر موارد قطع
مشـابه   يوهش ـبـه انتظار  مورد يانرژ شودتوصيه ميكند.ي) محاسبه مينورتر(ا يرا با فرض قطع يخروج يه،اول

 محاسبه شود.

 ريزي شده يا قطعي اجباريقطعي برنامه 6-5-13

 يانـرژ  شـود توصـيه مـي   ثبت شـده باشـد،   عنوان استثنابه ،يشده در قرارداد اصل يزريبرنامه يقطع كياگر 
 حيمربوطـه را توض ـ  يدر گزارش مستند باشد تا بتوان علل عدم دسترس يدوره زمان نيا يشده برا ينيبشيپ

 يدسترس ـ رقابـل يغ اتاز محاسـب  قسـمتي عنـوان  به يگونه قطعانتظار در هر مورد يداد. در تمام موارد، انرژ
 شود.يم يبنددسته ياز عوامل خارج يعامل ناش كيعنوان و به شودينظر گرفته مدر

 عنوان مثال انحراف از ضريب توان واحد)در شبكه پشتيباني (به هاخطا 6-5-14

 توانـد يتـوان واحـد م ـ   بيانحـراف از ضـر  ممكن است واحد نباشد.  روگاهين كاركردتوان  بياوقات ضر يگاه
 هـاي يري ـگدرنظر گرفته شود. اندازهدر هنگام توسعه مدل بهتر است قرار دهد و  ريتوان را تحت تاث يخروج

-آوري مـي ريزي پروژه جمـع و در طول برنامه PV سامانهكه در آن  ييجا ،شبكه يتوان معمولا بر رو بيضر
شـود  توصـيه مـي  اسـت.   ازيتوان واحد مورد ن بيخارج از ضر عملياتشود كه  نييتع گيري تاشود، انجام مي

 بيانتظار بـا اسـتفاده از ضـر    مورد يواقع يانرژ بهتر است شود و ثبت يريگدر طول دوره اندازهتوان  بيضر
توافـق   نيرفتمـامي ط ـ  توسـط  ديتوان واحد با بياز ضر افمحاسبه شود. راهكار رفع مشكل انحر يتوان واقع

 .شود

 انتظار ردمحاسبه انرژي مو 6-6

 كليات 6-6-1

شـده بـه مـدل     گيـري يرانـدازه متغ يورود يهابا وارد كردن دادهنيروگاه شده توسط يدانتظار تول مورد يانرژ
انتظار  مورد يمحاسبه انرژ يروش گام به گام برا يك يرز رويهشود.يمحاسبه م آزمونعملكرد در طول دوره 

 است.

 هاگيري ورودياندازه 6-6-2

  يبـــرا ازيـــخـــاص مـــورد ن يو پارامترهـــا يهواشناســـ يهـــاشـــامل داده ،يورود يرهـــايمتغ يتمـــام
در طـول دوره   يواقع ـ طيشـرا  دنيجهت فهم ،را روگاهيمدل عملكرد متوسط سالانه ن ينيبشيپ يرسانروزبه

 مشخص شده است. 2موارد در جدول ني. اگيري كنيداندازه آزمون
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 هاقابليت پذيرش داده 6-6-3

 .كنيد دييتا را 5-6 زيربند شده در يريگاندازه ريمتغ يورود يهادر صورت لزوم، داده

 زماني هماهنگي فواصل 6-6-4

مـدل   يشـده بـا الزامـات ورود    يرگي ـانـدازه  يورود ريمتغ يهاداده يكه فاصله زمان نماييدحاصل  نانياطم
تجزيـه  عنوان مدل عملكرد و به سازيهيبرنامه شب يساعت كي يعنوان مثال، اگر اجراست. بهعملكرد سازگار ا

 يهـا يورود نيانگي ـم اسـاعته ب ـ  كي ياداده ليفا كيشود،  يريگها، اندازهساعت داده كياز  شيب ليتحلو 
 زيربنـد در  روش نيا شودتوصيه مي .گرددمي جاديا آوري شدهجمع يزمان فواصلدر شده  يريگاندازه ريمتغ

 .مراجعه شود 9-6 زيربندبه  شتريب اتيجزئ يشود. برا فيتعر 6-2-5

 زماني 17F1پاستامتنظيم  6-6-5

حاصـل   نـان يرا دنبال كند. اطم ISO 8601: 2004استاندارد  يزمان هاياستامپ يسازمستندشود توصيه مي
 يدر اسـتامپ زمـان  سـاعت،   انـه يم ايساعت، شروع ساعت،  ييانتها نيانگيمانند م ،يساعت يهاكه داده كنيد

-نـرم  يادهـا شده مطابق با قرارد يآورجمع يهاداده يشود هماهنگ دييتاهمچنين شود.  نشان داده مناسب
 يهـا ) ، نحوه درنظـر گـرفتن زمـان   ISO 8601 استاندارد با مطابق حاي(ترج يقالب استامپ زمان يبرا يافزار

-شب بـه  مهيو نشان دادن ن )هيفور 29( سهيكب ي، شامل روزها»روز ييروشناجويي در صرفه« اي »ستانتاب«
 باشد.عملي ، اگر 24:00 اي 0:00صورت 

 هاي عدم دسترسيزمانطول انتظار در  انرژي موردحاسبه م 6-6-6

 زيربنـد  اتياز جزئ وارد كنيد. مدل عملكرد يعنوان ورودبه را يمربوط به هواشناس شدهگيرياندازه يهاداده
 .كنيدرا محاسبه  آزموندر طول دوره  يدسترسعدم يهازمان يانتظار برا مورد يتا انرژ نماييداستفاده  6-2

را ثبت  نشده داده صيتشخ آزمونانتظار مربوطه كه در طول دوره  مورد يو انرژ يدسترسعدم يهاام زمانتم
 يدسترس ـعـدم  يو عوامـل خـارج   يمربوط به عوامل داخل يها به دو دسته انرژآن ل،يو در صورت تما كنيد
 ني ـبه ا ياظهارنظر شود. اگر علل عدم دسترس يعدم دسترس يشود و در مورد علل مشخص شده برا ميتقس

 حيتوض ـ 1-8-6بند زيرطور كه در همان يعدم دسترس يعوامل خارجشود توصيه ميشود،  ييصورت شناسا
 محاسبه شود. يواقع يواحد در محاسبه انرژ ريتوان غ بياثر ضر بهتر است محاسبه شود. داده شده است،

 دسترس بودنانتظار در طول زمان در محاسبه انرژي مورد 6-6-7

 يشود تا انـرژ يبه مدل عملكرد داده م يعنوان ورودبه 2-6 زيربند ياتبا استفاده از جزئ يهواشناس يهاداده
و  يقـي حق يهر دو انـرژ شود توصيه ميمحاسبه شود.  آزمونطول دوره  در يزمان دسترس يانتظار برا مورد
 محاسبه شوند. يظاهر

                                                 
1- Stamp  
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 انتظار محاسبه كل انرژي مورد 6-6-8

 يهـا و زمـان  يدسترس ـعـدم  يهـا نانتظـار در زمـا   مـورد  هاييعنوان مجموع انرژانتظار به مورد انرژي كل
و  يقـي حق يهر دو انرژشود توصيه ميشود. يمحاسبه م 7-6-6و  6-6-6زيربند مطابق محاسبات  يدسترس

 محاسبه شوند. يظاهر

 تحليل اختلافاتتجزيه و  6-6-9

-توصيه مي باشد، متفاوت) 10%از  شيبتا ( يريطور چشمگشده به ينيبشيپ يانتظار از انرژ مورد ياگر انرژ
هـوا در طـول   وباشـد كـه آب   نيا تشخيص عنوان مثال، ممكن است. بهرديتفاوت انجام گ نيا يابيشهري شود

 يعـاد ريطـور غ هـا بـه  داده تندست رف از ايبوده،  روگاهيمتفاوت از ن يسازهيمنتظره بوده، مدل شب ريسال غ
نـه   اي ـهنـوز هـم معتبـر اسـت      آزمـون  اي ـكه آنيدر مورد ا آزمونگزارش شود توصيه ميوجود داشته است. 

 اظهارنظر كند.

 گيري شدهمحاسبه انرژي اندازه 6-7

 يري ـگدر محـل انـدازه   يبه آسان آزمونشده است كه در طول ديتول يشده حاصل كل انرژ يريگاندازه يانرژ
دسـت   از يهاداده يبرا ينيگزياگر جا آيد.دست ميبه توان يتيمربوط به تلفات پاراز يپس از كم كردن انرژ

 مطابقبرآورد شود كه  ياگونهبه هشد يريگاندازه يدست آوردن انرژهتوجه داشت كه ب ديبا رد،يرفته انجام گ
 .باشد يآن دوره زمان يانتظار برا مورد يانرژ فيبا تعر

 شدهگيريهاي اندازهداده مترها ازپارامحاسبه  6-8

 محاسبه شاخص عملكرد انرژي و قابليت دسترسي 6-8-1

) مراجعـه شـود   6-6زيربنـد  بـه  انتظـار (  مورد ي) و انرژمراجعه شود 7-6زيربند به شده ( يريگاندازه يانرژ
 شود:يممقايسه 

شدهگيرياندازه )1( انرژي 

انرژي موردانتظار
 شاخص عملكرد انرژي = 

)2( %100 ×
شدهگيرياندازه انرژي 

انرژي موردانتظار
 شاخص عملكرد انرژي برحسب درصد = 

) انتظـار  ردوم ـ ي/ انرژشده  ينيبشيپ يانرژنسبت (شده ممكن است با  يريگاندازه يها، دادهموارد يبعضدر
 .شود سهيمقا هياول ينيبشيبا پ ميطور مستقمحاسبه شود و به
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 8-6-6زيربنـد  در طـور كـه   شـود، همـان  يانتظار محاسبه م مورد يكل با استفاده از كل انرژ يانرژ شاخص
 .محاسبه شده است

 دسـترس بـودن محاسـبه    انتظـار در طـول زمـان در    مورد يكار با استفاده از انرژنيح يعملكرد انرژ شاخص
 .داده شده است حيتوض 7-6-6زيربند طور كه در شود، همانيم

كه  ،يدسترسعدم هايانتظار در زمان با كنار گذاشتن انرژي مورد يعوامل خارج از يناش يانرژ يدسترسعدم
  .شوديوجود آمده است، محاسبه مهب روگاهيخاطر شرايط خارج از كنترل نبه

 زيربنـد  محاسبه شـده در  هايقطعيت نظر گرفتن عدمانتظار شامل در شده و مورد يگيرانرژي اندازه مقايسه
 .شده است ييراهنما آزمونطور كه توسط توافق اوليه يا نقشه همان شود،يم 6-9

 زيربنـد  طور كه در(همان يدسترسعدم يهازمان يانتظار برا مورد يعنوان نسبت انرژبه يانرژ يدسترسعدم
شده اسـت) محاسـبه    فيتعر 8-6-6زيربند طور كه در انتظار (همان كل مورد يشده) به انرژ فيتعر 6-6-6
  .شود انيب درصد اي يعدد كسر كيعنوان تواند بهينسبت م نيشود. ايم

صورت قابل دسترس بهريغ يكه انرژ يشود، زمانيقابل دسترس محاسبه مريغ يانرژ يدسترس از رودر يانرژ
 شود: انيب يكسر

ميزان در دسترس بودن انرژي = 1-ميزان عدم دسترسي به انرژي )3(  

 %صـورت  دسترس بهقابلريغ يكه انرژ يشود، زمانيدسترس محاسبه مقابلريغ يدسترس از انرژدر يانرژ ا،ي
 شود: انيب

ميزان در دسترس بودن انرژي = 100%-ميزان عدم دسترسي به انرژي )4(  

 محاسبه ضريب ظرفيت 6-8-2

 ريو سـا  PV نيب ـ سـه يشـود و مقا يهـا اسـتفاده م ـ  روگاهين ياست كه معمولا برا پارامتر كي تيظرف بيضر
 هيآرا DC ياست (كمتر از توان نام روگاهين اسمي ACكند. محاسبه آن براساس توان يم ليها را تسهروگاهين
شده اسـت) و   فيعرت IEC 61724-1 استاندارد طور كه درهمان ،سامانه در نورتريا اسمي يهامجموع توان اي

 خـود كـار    AC اسـمي هـا در تـوان   در همه زمـان  روگاهيدهد كه اگر نيرا نشان م يكيالكتر ياز انرژ يكسر
 .شدمي دي، تولكردمي
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ظرفيتفاكتور  )5(  = ( ERoutR / AC rating) / (24 × days) 

 درآن: كه

 ERoutR  برحسبkWh، AC rating   برحسبkW شـود و  يمحاسـبه م ـ  نـورتر يا اسـمي  يهاكه از مجموع توان
days است. 366 اي 365آزمون است كه معمولا  يتعداد روزها 

 محاسبه نسبت عملكرد 6-8-3

 ي) نسبت انـرژ شوديم فيتعر  IEC 61724-1از استاندارد  1-3-10 زيربند طور كه درنسبت عملكرد (همان
 از طريق زيـر  مقدار نيدهد. ايرا نشان م روگاهين هيآرا DC اسمي تابش و توان زانيبه م دشدهيتول يكيالكتر

 :شوديمحاسبه م

عملكرد نسبت )6(  = ( ERoutR / PR0R) / (HRiR / GRi,refR) 

 در آن: كه

ERoutR   برحسب kWh؛ 

 PR0     R  اسميتوان DC برحسب  هيآراkW 

HRiR     برحسب هيآرا ميزان تابش kW/m P

2
P  

GRi,refR  كيها است، معمولا مدولسطح  نييتع يتابش مورد استفاده برا kW/m P

2
P 1. 

 قطعيت تجزيه و تحليل عدم 6-9

 در يري ـگاندازه تيقطع عدم ايكه آ كنديم بياننامه توافق ،آزمون طرح ايعملكرد  نياز تضم يبخشعنوان به
 آن  لي ـو تحل هي ـاسـت و تجز  يضـرور  يرگياندازه تيقطع عدم نييتع ن،ي. بنابرايا خير نظر گرفته شده است

 .نه، لازم است اي بودهمطابق انتظارات  يريگعملكرد اندازه ايآ كهنيا تشخيصاز  يبخشعنوان به

مندرج  حاتيانتخاب شده مطابق با توض يريگاندازه classشوند كه در يم يآورجمع ينحوبا دقت بهها داده
را  يري ـگانـدازه  class ،يري ـگدقت انـدازه كه  يبهتر از آن باشد. در حال يحت اي IEC 61724-1 استاندارد در
 كـه كنـار گذاشـته     ييهـا از داده يبه كسـر  آزمون يريگجهيمربوط به نت يينها قطعيت كند، عدميم فيتعر

 8-2-6 ربنـد يز .رددا يبستگ زين، نشده است فيتعر IEC 61724-1 استاندارد كه در يگرياند و عوامل دشده
 دي ـبا تيقطع دهد. روند محاسبه عدميارائه م تيقطع عدم تجزيه و تحليلمورد  را در يشتريبهاي ييراهنما
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 نيطرفتمام  با توافق ديبا اتاصلاح اي اترييتغ همهكند.  يرويچه كه در ابتدا مورد توافق قرار گرفته، پاز آن
  .صورت گيرد آزمون نفعيذ

مربوط بـه   قطعيت . عدمهياول ينيبشيپ يشود، نه برا نييتع آزمون جهينت يبرا قطعيت عدمشود توصيه مي
اسـت. بـا    هي ـاول ينيبشياساس پتوافق بر رايشود، زيگرفته م دهيناد هياول ينيبشيپ يمدل مورد استفاده برا

انتظـار   مورد يرا در انرژ قطعيت عدمشده،  يريگاندازه يهواشناس يهامربوط به داده قطعيت حال، عدم نيا
   .شوديكند كه با استفاده از همان مدل محاسبه ميمحاسبه م

شـود.  يگنجانده م ليو تحل هيدر تجز )يرگيدقت اندازه( ي) و تصادفاسي(با كيستماتيس تيدو عدم قطع هر
 يري ـگدر انـدازه  قطعيـت به مدل مورد استفاده دارد، اما معمولا شامل عدم  يبستگ تيمشاركت در عدم قطع

 شود.يم دشدهيو برق تول دماتابش، ميزان 

 گاهايش ـآزمارائه شده توسط  ونيبراسيگزارش كال ايو/ سازنده ويژگياز  حسگرمربوط به هر  هايقطعيتعدم 
 حسـگر  يهـا ها مشخص كنـد داده داده ياگر بررسطور كه قبلا اشاره شد، . همانشوديگرفته م ونيبراسيكال

 نيطـرف  ابـل متق تيتواند با رضايها مداده نيهمراه است، ا يگريد يخطا اي رييتغسازنده با  ويژگيخارج از 
تا با اختلاف مشاهده  ابدييم شيافزا تيكنار گذاشته نشود، عدم قطع ييهاداده نيكنار گذاشته شود. اگر چن

 .شده متناسب شود

از  يباشـد كـه ممكـن اسـت ناش ـ     كيسـتمات يس يشامل خطاها تيعدم قطع ليو تحل هيتجزشود توصيه مي
 ه:ها باشد از جملحسگرنصب نامناسب  اينامناسب  يريقرارگ

 جهت و ارتفاع)؛ ب،ي(ش يتابش حسگرنحوه قرار دادن  -

 ؛يافت شده است هيصفحات آرا حسگر كيمجاورت  آنچه كه درمدل و نيب بازتاب نورتفاوت  -

 نسبت به مدل؛ دما يهاحسگر تيموقع -

 باد نسبت به مدل؛ حسگر تيموقع -

 كه محل آن مشخص نشده است؛ يگرد وخاك -

 كه محل آن مشخص نشده است. يپوشش برف -

7 6Bونآزم رويهسازي مستند 

برسد و اجازه دهد  آزمون يخاص برا يهاييارائه راهكار و راهنما نيتا به تعادل ب كنديتلاش م استاندارد نيا
لازم است  جه،ينت . درديآوجود هفرد بخاص و منحصربه سامانهبا هر  يسازگار يبرا ازيمورد ن يريپذتا انعطاف



   1396 سال :(چاپ اول) 11858-3ايران شمارة  ملياستاندارد 

34 
 

 ني ـشـود. ا  فيتعر آزمونروش  نيگونه استفاده از اهر يبرا سامانه ژهيو قيبرنامه دق كي آزمونقبل از شروع 
 توصـيه   باشـد. يهـا م ـ داده اختصـار و  آزمون ياجرا يبرا ژهيو يهاشامل تمام الزامات و موافقت آزمون روش

شـود  يم هيداشته باشند. توص آزمون روش نيا دييو تا يبررس يبرا يفرصت كاف آزمون نيتمام طرف شودمي
 :باشد ريز يهاشامل بخش آزمون روشكه 

 .هدف -الف

 .عملكرد ينيبشيپ اي براي تضمينضمانت و مباني  مقادير -ب

 زماني آزمون. برنامه -پ

ها، داده ليو تحل هيو تجز كاركردنصب،  اتيمربوط به جزئ يهاتيمرتبط و مسئول يهاو نقش نفعانذي -ت
 :تيشامل مسئول

 ها.ونيبراسيكال -1 

 .داده در حال انجام تيفيك -2 

 .هاحسگركردن  زيتم -3 

 .هيكردن آرا زيتم -4 

 .سامانهمشكلات  ييشناسا -5 

 .سامانهحل مسائل  -6 

 .)(اگر مورد استفاده باشد تيمحدود نييتع -7 

 .هاداده ليو تحل هيتجز -8 

 .ييگزارش نهابازنگري نوشتن/  -9 

 .گريهر نقش مرتبط د -10     

 .آن يدارو نگه ريو تعم روگاهين عملياتيالزامات  -ث

 ابزار دقيق. -ج

 .آزموناز  شيپ تيقطع عدم ليو تحل هيتجز -چ
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 هاي كاهش.ها و روشرفتار دقيق داده -ح

 .موفق آزمون يارهايمع -خ

 .ونيبراسيكال هايابزار و گواهينامه دقتهاي برگه -د

 پيوست. كيعنوان به يهواشناس يهادادهسوابق  -ذ

 يكـه بـرا   ييهاشامل داده ،پيوست كيعنوان شده به ليو تحل هيو تجز يريگاندازه يهااز داده ياخلاصه -ر
 اند.شده نيگزيجا دهيهر دوره گزارش

8 7Bونگزارش آزم 

 :باشد ريموارد ز مانند با ذكر مرجع) اي حيصورت صر(به آزمون روششامل هر دو  ديبا آزمون ييگزارش نها

 .آزمونانجام دهنده  نيشرح طرف -الف

 .و ارتفاع ييايطول جغراف ،ييايجمله عرض جغراف از ،آزمونشرح محل انجام  -ب

و  يدارو نگـه  ري ـتعم نيعامل يها، اسامكردكار ،سامانه كپارچهي مانند نام ت،يسا يفيك هاييژگيوشرح  -پ
 .رهيغ

، PVيهـا مـدول ماننـد   شـده كـاربرده بـه  يدي ـشامل سازنده و نوع مدل اجزاء كل سامانه يكربنديشرح پ -ت
 غيره.و   MV هايترانسفورماتور ،هانورتريا

مـدل را   يهـا ي، كـه تمـام ورود  2شامل جـدول   يهواشناس يهاجنبه ژهيوهب ،آزمونمورد  سامانهشرح  -ث
توجه  آزمونها توسط ثبت آن يو چگونگ يتيپاراز يدر مورد وجود بارها شودتوصيه ميكند.يم فيتوص

 نمود. ژهيو

 شـامل  اي ـاستفاده شده است و/ 1مانند جدول  هياول ينيبشيپ يكه برا يهواشناس يهادادهسوابق شرح  -ج
 .مرجع در دسترس عموم نباشد يهااگر داده پيوست كيعنوان خام به يهاداده

 .ها ساخته شده استدادهسوابق كه براساس  هيعملكرد اول ينيبشياز پ ياخلاصه -چ

شـرح داده شـده    2كـه در جـدول    آزمـون گرفته شده در طول  يهواشناس يهاداده فياز تعر ياخلاصه -ح
 خي، تـار  آزمـون  شگاهي، آزماحسگر ييها (شناساحسگر يتمام يبرا ونيبراسيكال يهااست، از جمله داده

 )؛ونيبراسيمشاهده شده در كال راتييو تغ آزمون
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 2طـور كـه در جـدول   همان ،آزمون يشده در طيآورجمع ،سامانه يخروج يهاداده فياز تعر ياخلاصه -خ
 ؛تكميل شده ونيبراسيشده است، از جمله سوابق كال فيتعر

ها، (در صورت وجـود)  كه كدام داده نيجمله ذكر ااند، ازشده يآورجمع آزمونخام كه در طول  يهاداده -د
 پيوسـت  در شود كـه يم هياند (توصشده يگذارعلامت يدسترسعدم يهامرتبط با زمان يهاعنوان دادهبه

 ؛)گزارش شود

 ؛اندشده نيگزيها (در صورت وجود) جاداده چرا كهنيا حيتوض -ذ

 ؛اتفاق افتاده است نيچرا ا كهنيو ا آزمون رويهاز هرگونه انحراف از  فهرستي -ر

 ):مراجعه شود الف پيوستمثال به از ( ياخلاصه -ز

 يهـا شـده در طـول زمـان    يري ـگانـدازه  يهواشناس ـ يهاانتظار محاسبه شده از داده مورد برق ديتول -1 
 .)مراجعه شود 7-6-6زيربند به ( يدسترس

 ي)، با توجه به علت (داخلمراجعه شود 6-6-6زيربند به ( يدسترسانتظار در زمان عدم برق مورد ديتول -2 
 .شونديم ميدر صورت لزوم) به دو دسته تقس ،يخارج اي

 .)مراجعه شود 8-6-6زيربند به ( آزمون نديفرآانتظار در طول  برق مورد ديكل تول -3 

 .)مراجعه شود 7-6زيربند به شده ( يريگبرق اندازه ديتول -4 

 .)مراجعه شود 8-6زيربند به دردسترس محاسبه شده ( يانرژ -5 

مراجعـه   8-6زيربند به ( درصد ايكسر  كي صورتهكار ب نيح يكل و انرژ يعملكرد انرژ يهاشاخص -6 
 ؛)شود

 .100 %كمتر از  ياز علل شاخص عملكرد انرژ كيتفك كي حا،يترج -7 

دسترس بودن،  انتظار و در ربوط به عملكرد موردم تيعدم قطع انيو ب تيعدم قطع تجزيه و تحليلشرح  -ژ
 .)مراجعه شود 9-6به زيربند هوا (وآب هايريگاندازه تيبر اساس عدم قطع

 9-6بـه زيربنـد   ( عملكـرد  يريگاندازهمربوط به  قطعيتعدم  انيو ب تيعدم قطع تجزيه و تحليلشرح  -س
 مراجعه شود).
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 بردارينسخهرا  هياطلاعات اول يياند، گزارش نهاتكرار شده فهرستكه در هر دو  مواردي يبراشود توصيه مي
رخ داده است،  آزمونكه در طول دوره  يا اصلاحاتيانجام شده  يشود كه پروژه مطابق برنامه اصل ديي، تأكند

 ذكر شود.
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 الفوست يپ

 )دهندههياآگ(

 هاي عملكرد انرژيمحاسبات براي شاخص –محاسبات نمونه

 هـاي شـاخص  يخلاصـه شـده اسـت. محاسـبات بـرا      1-الفدر جدول  يفرض يهايرگياز اندازه ايمجموعه
 .شودمي انجام كنندهمثال روشن كيعنوان به دادهمجموعه  نيمطابق با ا گريد هايتيكمو  يعملكرد انرژ

 نشان دادن محاسبات يبرا يفرض يهاداده -1-الفجدول 

محدوده 
 تاريخ

 (ميلادي)

ميزان  شرح
 تابش

kWh/mP

2 

انرژي  (Mwh)انتظار  انرژي مورد
-اندازه

 شدهگيري
MWh 

 در سامانه
 دسترس

 است

ي سامانه
دلايل به

داخلي 
خارج از 
 دسترس
 است 

ي سامانه
دلايل به

خارجي 
خارج از 
 دسترس

 است

جمع كل 
براي 
 دفعات

 خارج از
 دسترسي

جمع 
 كل

Jan.1 – 
June 30 

 كاركرد
 متوالي

000 1 900 0 0 0 900 910 

July 1 – 
Julay 2 

يكي از ده 
اينورتر خارج 

 مداراز

10 9 1 0 1 10 9 

July 3 – 
July 23 

 كاركرد
 متوالي

100 100 0 0 0 100 99 

July 24 – 
July 27 

شبكه 
خاموش است 

دليل خرابي به
 راتوترانسفورم

20 0 0 20 20 20 0 

July 28 – 
Dec 31 

 كاركرد
 متوالي

800 800 0 0 0 800 801 

 1 819 1 830 21 20 1 1 809 1 930  جمع

 

 :محاسبات خلاصه

 هـاي شـده در طـول زمـان   يرگي ـانـدازه  يهواشناس ـ يهااز داده شدهمحاسبه انتظار برق مورد ديتول -الف 
 .Mwh 809 1) = مراجعه شود 7-6-6زيربند به ( دردسترس
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  Mwh 1) = مراجعـه شـود   6-6-6زيربنـد  بـه  ( يدسترس ـعـدم  يهاانتظار در زمان برق مورد ديتول -ب 
 .يعدم دسترس هايزمان يتمام يبرا MWh  21 ،يخارج ليدلابه MWh  20 ،يداخل ليدلابه

               )مراجعــه شــود 8-6-6زيربنــد بــه ( آزمــونانتظــار در طــول كــل دوره  بــرق مــورد ديــمجمــوع تول -پ 
 =Mwh 830 1. 

 .Mwh 819 1 ) =مراجعه شود 7-6زيربند به شده (يريگبرق اندازه ديتول -ت 

  .9R/R98  =989R/R0  =830 1  /809 1= %) مراجعه شود 1-8-6زيربند به دسترس (در يانرژ -ث 

شـامل   4R/R99  =830 1  /819 1%) = مراجعـه شـود   1-8-6زيربنـد  بـه  كـل (  يشاخص عملكرد انرژ -ج 
 .يبرق خارج هاييبدون قطع 5R/R100  =810 1  /819 1= % اي يبرق خارج يهايقطع

 .6R/R100  =809 1  /819 1% ) =مراجعه شود 1-8-6زيربند به كار ( حين يشاخص عملكرد انرژ -چ 
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 نامهكتاب
 

IEC TS 61724-2, Photovoltaic system performance – part2: Capacity evaluation method [1] 

روش ارزيابي ظرفيت با استفاده : 2قسمت   -عملكرد سامانه فتوولتائيك  ،1396...: سال استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
 تدوين شده است. IEC TS 61724-2: 2016از استاندارد 

IEC 62446-1, Photovoltaic (PV) systems – Requirements for testing, documentation and 
maintenance – Part 1: Grid connected systems – Documentation, commissioning tests 
and inspection 

[2] 

IEC 62670-2, Photovoltaic concentrators (CPV) – Performance testing - Part 2: Energy 
measurement 

[3] 

  - آزمـون عملكـرد   –) CPVهـاي فتوولتائيـك (  متمركزكننـده ، 1395: سال 21569-2شماره  يرانا ياستاندارد مل -يادآوري
 .شده است ينتدو IEC 62670-2: 2015 با استفاده از استاندارد گيري انرژياندازه: 2قسمت

ASTM E2848-11, Standard test method for reporting photovoltaic non-concentrator 
system performance 

[4] 
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