
 پیشگفتار مترجم

ُرٍساتنشٍىثبرؽدفنٌؼ توٍَتوبیکند راْنبىٍرؽندسهبىّن ّنب اعنواب ُاسًکزٍانب

یٍهشارعخَرؽکد ، رکؾَرػشیشهبىاینزاىّننثبهپؾ ّب خبًگی،خَرؽکد  رهقکبط

ّب خنبًگیٍّب خَرؽکد سیب   رهقکبطایيفٌؼ  رحبلتَعؼِاع .اهزٍسًُکزٍابُ

ؽَ . رایيّباتشٍ ُهیثزتؼدا ایيعبهبًِرٍسرٍسثِفٌؼوی رکؾَرهبىاحداثؽدُاع ٍ

 ُؽًَدثنِ تکنهّونکياحغنبطًکنبسؽزایظلاسماع کِهوخققکيایيرؽوِپزٍرػ ا

ّنب مهَسؽنی رسهکٌنِعزاحنیًٍقنتهوؼند  ادندامثنِثزانشار  ٍرُهؤعغبتاهزٍسُ

،تزاوٍِثنِفکتأتّب هوؼد   رایيسهکٌِّوچٌکيکوبة،اًدّب توٍَتوبیکدکز ُعبهبًِ

حَسُ،تحقکقٍثزرعنی ر اخهکؾَرٍثکيهحققکيٍهَتاکيایيحبليیثبااًد.چبحرعکدُ

ّنبٍ رمىهَر اعنواب ُّب خَرؽنکد ،تهْکنشاتچٌداًیثزرٍ هؾکلاتاحووبتیعبهبًِ

ّب توٍَتوبیکدیکیاسیاع هبصٍل رحبتّب خَرؽکد اًهبمًؾدُاع .ایيهبصٍلضُیٍثِ

 ٍثنبس ّیّنبثنزػولکنزّب خَرؽکد ّغوٌدٍعَلػوزٍعلاه مىااشاءافلیًکزٍابُ

ّنب احوونبتیؽنٌبخ اًنَاعخزاثنیيی؛ثٌنبثزاهغنوقکن ار زکتنأ  خَرؽنکد ّنبزٍابُکً

هَدغثِیکِ رپیخَاٌّد اؽ ٍتؾخکـ رع ٍا زاتّبٍّب خَرؽکد ٍخزاثیهبصٍل

ّب خَرؽکد رااتشایؼ ّد.تَاًددبثلک اعوکٌبى،ایوٌیٍثبس ّیًکزٍابُّبهیمى

اس«ّنب توٍَتوبیکندهزٍرًقبیـهَانَ  رهنبصٍل»حبضزتزاوِاشارؽیثبػٌَاىکوبة

اتوللیاًزص اع کِ رمىثِثزرعیاًنَاعمصاًظثکيTask 31 کبرازٍُّباشارػههوَػِ

ّبپز اخوِؽندُاعن .هوخققنکيٍتؼنبتکيحنَسُّب تغ ٍتؾخکـمىّبٍرٍػخزاثی

ّب توَتوبیکدّب ثبسرعیهبصٍلتوبیکدثبهغبتؼِایيکوبةثبرٍػّب خَرؽکد توٍَاًزص 

ؽًَد.اهکداع ثبتزاوٍِاًوؾبرایيکونبةّبمؽٌبهیّب تؾخکـًقبیـٍخزاثیمىٍراُ

ثوَاًکنثِپکؾزت فٌؼ خَرؽکد کؾَرکوکنیّزچٌندکَچندکنز ُثبؽنکن.ّوچٌنکي

ِبثیتکػِاهکدٍارینکبرتحقکقٍتَعؼِ رسهکٌ ّنب خَرؽنکد یٍتؼوکزًٍگْدار عنبهبً

رٍسثِرٍساغوزػیبثد.

کٌٌدٍهبیهّغوٌد رهنَر مىثنِایٌهبًنتثنبسخَر ػشیشاًیکِایيکوبةراهغبتؼِهی

ّب خَ راهغزحکٌٌد. یدابُ e.kheiriasl@gmail.comتَاًٌداسعزیقم رط ٌّدهی

 اثزاّکنخکز افه

 ّب تهدیدپذیزکبرؽٌبطارؽدثزقٍتؼبلاًزص 
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تْزع هغبتت

 ۱ ________________________________________________ طگفتاریپ۱ 

 ۳ _______________________________________ (ییذه )خلاغه اجرایچک ۲

 ۶ __________________________________________________ هقذهه ۳

 ۱۴ _________________________________________________ فیتعار ۴

 ۱۴ _________________________ کیهاشول فتوولتائ یف نقع و خرابیتعر ۱-۴

 ۱۴ _______________ فیضذه براساس تعر یهستثن کیفتوولتائنقع هاشول  ۲-۴

 ۱۷ ____________ یخارج لیبه دلا کیهاشول فتوولتائ ههن یهایو خراب عینقا ۳-۴

 ۱۷ _______________________________________ رُیتستي هاشٍل تا گ ۱-۳-۴

 ۱۸ ___________________________________________ حول ٍ ًصة ۲-۳-۴

 ۱۹ ______________________________________ عیًمص اتصالات سر ۳-۳-۴

 ۲2 ______________________________________________ صاعمِ ۴-۳-۴

 ۲۲ _______________________ یونیا یها یبنذ و دسته یونینقع ا فیتعر ۴-۴

 ۲۳ _______________ اتلاف تواى یها یبنذ نقع اتلاف تواى و دسته فیتعر ۴-۵

 ۲۵ __________________________________________ نقع فیتعر ۶-۴

 ۲۵ ___________________________ کیهاشول فتوولتائ یها ف بخصیتعر ۷-۴

 ۲۸ _____________ ها یو خراب عینقا ییضناسا یبرا یریانذازهگ یروضها یهبان ۵

 ۲۸ ________________________________________ یظاهر یبازرس ۱-۵

 ۲۸ ____________________ هیفتٍَلتائ IEC یهطاتك تا استاًذاردّا یظاّر یتازرس ۱-۱-۵

 ۳۱ _____________________________ ّا در هاشٍل یتصر صیًما یهستٌذساز ۲-۱-۵

 I-V ____________________________________________ ۳۵ یهنحن ۲-۵

 I-V _______________________________ ۳۶ یهْن هٌحٌ یپاراهترّا یهعرف ۱-۲-۵

 ۳۷ _________________________________ یٍ هماٍهت هَاز یهماٍهت سر ۲-۲-۵

 ۳۹ _______________________________________________ دلت ۳-۲-۵



 I-V __________________________________ ۴2 یتر هٌحٌ ّا یخرات ریتأث ۴-۲-۵

 ۴۵ ____________________________________________ یدهانگار ۳-۵

 ۴۵ __________________________________ ذاریپا طیتحت شرا یدهاًگار ۱-۳-۵

 ۵2 _________________________________________ یپالس یدهاًگار ۲-۳-۵

 ۵۲ __________________________ (lock-inلفل شذُ ) یترهَگراف ای یدهاًگار ۵-۳-۳

 ۵۷ _______________________________________ الکترولوهینسانس ۴-۵

 ۶۴ __________________________________ فلوئورسانس هاورا بنفص ۵-۵

 ۶۸ _____________________________________ گنالیروش انتقال س ۶-۵

 ۷۳ ___________________ کیفتوولتائ یها هربوط به هاشول یها یو خراب عینقا ۶

 ۷۴ _________________ فتوولتائیک یها هوجود در هوه هاشول عینقا یبررس ۱-۶

 ۷۴ ____________________________________ تیٌیتاز شذى لو ایتَرق  ۱-۱-۶

 ۷۶ ______________________________ یٍرق پشت یاز دست دادى چسثٌذگ ۲-۱-۶

 ۷۸ ___________________________________ جعثِ اتصال یًمص ٍ خرات ۳-۱-۶

 ۷۹ _______________________________________ نیفر ایشىست لاب  ۶-۱-۴

 ۸۲ ______ کوىیلیس فریو PV یهاهوجود در هاشول یهایو خراب عینقا یبررس ۲-۶

 EVA _________________________________________ ۸۲رًگ  رییتغ ۱-۲-۶

 ۸۴ _________________________________________ سلَل یّاترن ۲-۲-۶

 ۹۲ ________________________________________ یحلسًٍ یارّایش ۳-۲-۶

 ۹۵ _________________________________________ یعلائن سَختگ ۶-۲-۴

 ۹۸ ____________________________________ لیاز پتاًس یافت تَاى ًاش ۶-۲-۵

 ۱2۸ ____________________________ جذا شذُ ِیاتصال سلَل ٍ آرا یًَارّا ۶-۲-۶

 ۱۱۳ ______________________________________ َبیهع پسیتا َدید ۷-۲-۶

 ۱۱۵ ____________________ نازک لایه یهوجود در هاشولها عینقا یبررس ۳-۶

 ۱۱۶ __________________ شذُ ذُیچسث یدر واًىتَرّا یىیالىتر یّالَس ىرٍیه ۱-۳-۶

 ۱۱۷ _________________________________________ ًماط داغ شاًت ۲-۳-۶

 CdTe ____________ ۱۲۱نازک  لنیف یخاظ هوجود در هاشولها عینقا یبررس ۶-۴

 ۱۲۲ _____________________________________ جلَ شِیش یشىستگ ۱-۴-۶

 ۱۲۳ ______________________________________ یاتصال پشت ةیتخر ۶-۴-۲



 ۱۲۷ ___________ کیفتوولتائ یها هاشول یخراب سمیتست با هکان یها ق روشیتطب ۷

 ۱۲۷ ___________________________ ونقل از حول یناض یکیهکان یبارها ۱-۷

 ۱۲۷ ___________________ ٍاحذ هیفتٍَلتائ یرزًٍاًس هاشٍلْا یفرواًسْا يییتع ۱-۱-۷

 ۱۲۸ ___ ًٍمل پشتِ حول هیدر  یىًَیلیس هیفتٍَلتائ یّا هاشٍل یطیًٍمل ٍ هح تست حول ۷-۱-۲

 ۱۳2 _______________________ یىًَیلیس هیفتٍَلتائ یًٍمل هاشٍلْا تست حول ۷-۱-۳

 ۱۳۶ ______________________________ از برف یناض یکیهکان یبارها ۷-۲

 ۱۳۹ ______ تحت تأثیر اضعه هاورا بنفص کیفتوولتائ یها هاشول بیتست تخر ۳-۷

 ۱۴2 ______________ هیفتٍَلتائ یهاشٍلْا یوردى اشعِ هاٍرا تٌفش ترا یشرط شیپ ۱-۳-۷

 ۱۴۱ ____________________________ هیفتٍَلتائ یّا عولىرد هاشٍل ةیتخر ۷-۳-۲

 ۱۴۴ ________________________________________ اکیتست آهون ۴-۷

 ۱۴۷ ____ یىًَیلیس ستالیور هیفتٍَلتائ یّا هاشٍل شِی/ ش لیفَ یاًجام شذُ رٍ یتستْا ۱-۴-۷

 ۱۴۸ _____________________ یشْایش ریغ یهاشٍلْا یاًجام شذُ تر رٍ یتستْا ۲-۴-۷

 ۱۵۱ __ نیکویلیس کیفتوولتائ یبالا در هاشولها لیاز پتانس یتست افت تواى ناض ۵-۷

 ۱۵۵ __________________________ طگاهیدر آزها افتهی نیتعو IECتست  ۶-۷

 ۱۵۶ __________________________ افتِی نیحاصل از تست تعو شیآزها جیًتا ۱-۶-۷

 ۱۵۹ _______________________________ یذاًیشذُ ٍ تجرتِ ه عیتست تسر ۲-۶-۷

 ۱۶۲ ____________________________________________ یریگ جهینت  ۸

 ۱۶۸ _____________________________ هاشول طیضرا ستیۺ چک لA وهیضو ۹

 ۱۸۱ ____________________________________ یرنگ ریۺ تػاوB  وهیضو ۱1

۱۸۸ یۺ جذاٍل رًگ C وِیضو ۱۱







 

 



 شگفتاریپ 1

IEAاتوللیاًزص )مصاًظثکي
هغنوقهیدًْنب تأعکظؽدُاع ،3۷۹۱ رًَاهجزعبل،(3

ثزًبهِابهغّوکبر اًزص راکِاع (OECDادوقب  )تَعؼِ رچبرچَةعبسهبىّوکبر 

کٌد.ّوکنبر هؾبرک هیمصاًظ رکبرًکشاتحب یِارٍپبکٌد. رهکبىکؾَرّب ػضَاازاهی

ّب ادید،ثخؼهْویاسثزًبهنِاینيمصاًنظثنَ ُ رتحقکق،تَعؼًٍِوبیؼتهزثیتٌبٍر 

 اع .

ّنب یکیاستَاتقٌبهِاًزص یاتولليکمصاًظث(PVPS)ّب ددرتتوٍَتوبیکدثزًبهِعکغون

ِکٌٌندابى،هؾنبرک 3۷۷1اع .اسعبلIEAرتحقکقٍتَعؼِهؾبرکویهغزحؽدُ  ثزًبهن

PVPSُرا رسهکٌِکبرثز تجدیهتوٍَتوبیکداًنزص خَرؽنکد ثنِهوٌَػیّب هؾوزکپزٍص

 اًد.اتکوزیغکوِاًهبم ا ُ

هؾنوزکّنب ػجبرتاع اس:تقَی تنلاػاًزص یاتولليکمصاًظثPVPS هأهَری ثزًبهِ

ّنب ثنِعکغنونعٌگثٌب انذارػٌَاىثِخَرؽکد توٍَتوبیکدراًقؼاًزص اتوللیکِثکي

.کٌدیتغْکههاًزص پبیدار

ِتزكاعبعیایياع کِثبسارعکغون  رحنبلاغنوزػًانَ عنزػ ّب توٍَتوبیکندثن

کؾنَرّبٍ رّنز ٍعنغ سینب  اسّب هوقهثِؽنجکِ رتؼندا ُتَاِثِثبسارًکزٍابدبثه

ٍؽجکِاًوقبلاع .2ؽجکِتَسیغ

 رخقنَؿاعنواب ُهؼوجزٍدبثنه عوزعیثِاعلاػبتثبسارهغولشمددرتوٌدایياغوزػ

ِّب تٌیٍعزاحنی،رٍػ عوَراتؼوه،توٍَتوبیکدّب ػولکز ٍپبیدار عکغون -ّنب ثزًبهن

ثبیدثبثبسیگزاىٍػَاهههخولفثِاؽنوزاکاذاؽنوِؽنًَد.اع کِغکزُریش ،تأهکيهبتیٍ

ّب ادیندهندیزی ّب افلیهغولشمتَعؼِاعوزاتض ثِؽجکِتوٍَتوبیکد،ًاَ ثبلا ضُیٍثِ

خَرؽنکد ،ٍاًنزص  عبسزُک خثکٌیٍتوزکشثکؾوزثزپکؼ،توٍَتوبیکدّب ؽجکٍِایٌَرتز

ٍکنبرکغتّب ادیدثزکهعکغوناًزص اع .هدلبٍر تٌّوچٌکيثزرعیتأ کزادوقب  ٍ

توٍَتوبیکد،هغئَتک تَتکداًنزص رازهووزکشکغٍیضای،سیزا ا ُؽًَدتَعؼِثبیدتوٍَتوبیکد

کٌد.ّب،ؽْزّبٍهٌبعقهٌوقههیثکؾوزثِ ع هبتککيخقَفی،ؽْز ار 

                                                           
3International Energy Agency 
2 Distribution network 



اانزابىّنزکؾنَرٍعنبسهبىثزًبهِکلیتح ریبع کوکونِاازاینیهوؾنکهاسًوبیٌندا

ِتحقکقنبتیّنب هدیزی پزٍصُکِی رحبت،ؽَ هی ثزػْندُػَاهنهینب)ٍظنبیف(تنز هٌحقنزث

ِتؼککيؽدPVPS،چْبر ٍُظکاِ رثزًبه2۱31ِاع .تباٍاخزعبلاازاییًوبیٌدابى  رکن

ّغوٌد. رحبلاازاّب،لحبضز،ؽؼهَر اسمىحب

ثنبّنب توٍَتوبیکندّنبٍسینزعکغنونَ دبثلک اعوکٌبىعکغون،ثْجTask 31ّدفکلی

ـٍخزاثیتٌی،ٍاًوؾبراعلاػبتهزثَطثِػولکز هکٍتحلِیتهشمٍر ،اوغ مًْنب،(ّب )ًقنبی

 اع . زکاتغ ٍاًداسُّب ػولیثزا اّدافٍتَعؼِتَفکِارسیبثی هجٌبکز ىتزاّن

اعنوزاتکب،ػجبرتٌنداس:اًزص یاتولليکمصاًظثPVPSثزًبهِهزثَطثTask 31ِاػضب تؼلی

،تزاًغِ،متوبى،اعزایکه،ایوبتکنب،(EPIA)1ارٍپبدکاًهويفٌؼ توٍَتوبیاتزیؼ،ثلضید،چکي،

صاپي،هبتش ،ّلٌد،ًزٍص،اعپبًکب،عَید،عَیکظ،تزککٍِایبلاتهوحدُمهزیکب.

مًْنب،مهنبر،هٌؾنأ،توٍَتوبیکدّب هبصٍلـٍخزاثیایياشارػثزؽزح دکقٍهاقهًقبی

ّنبتغ هبصٍل ّبرٍػ،ثؼد حبفهاسًقبیـحبلحبضزارتجبطتَاىٍایوٌیهبصٍل،ًقبیـ

هجوٌنیکندیّب توٍَتوبهووزکشاع .ایياشارػػودتبًثزهبصٍلّبٍتؾخکـًقبیـٍخزاثی

ؽَ ،اهبثِ تکهعْنًکشپَؽؼ ا ُهیًبسکِیلاکدیتوٍَتوبّب ثزٍیازهووزکشاع .هبصٍل

غٌدابىیًَرًٍد.تکناس ع هیهؼوجزغبتجبًّب  ا ُ،کدیتوٍَتوبّب ایيًَعهبصٍلثبسارًبچکش

خبؿتَتکدکٌٌدُکِهووزکشاع توٍَتوبیکدّب هبصٍلًقبیـٍخزاثیاًَاعرٍ ثزّوچٌکي

.ّغوٌدتز ثزخَر ارغوز ُجبطاا ًکغوٌد،ٍاسارتٍیضُ

ٍیزایؾگزاىایيعٌدػجبرتٌداسهبرککٌوکظ،هؤعغِپضٍّؾیاًزص خَرؽنکد ّولنکي،

،TOV Rheinland Energie und Umwelt GmbH(،ٍاٍتزیندانبى،DEUاهجزتنبل،متونبى)

 (.DEUکلي،متوبى)

 رهَر Task 31اتوللی رخقَؿًظزکبرؽٌبعبى،ااوبعثکيتبحداهکبىایياشارػ،

ّبًٍوبیجایيکٌد.ثزا کغتاعلاػبتثکؾوز رهَر تؼبتک هَضَعهَر ثزرعیراثکبىهی

 .http://www.iea-pvps.orgتَاىثِعبی  یههزااؼِکز :ٍظکاٍِتکلکفهی
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