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  :مقدمه
ت استانداردهاي ملي و بين المللي از جمله دستاوردهاي استانداردسازي، براي تدوين، تنظيم و رعاي

استانداردها موافقت نامه هايي . موثر بودن و بهينه سازي فعاليت ها درعرصه هاي مختلف صنعت مي باشد
يها گهستند، شامل ويژگيهاي فني و يا معيار دقيق كه به عنوان قوانين، دستورالعمل ها ويا تعاريف و ويژ

با اهداف را تعريف شده ناسب تو مواد، محصولات، فرايندها و خدمات م مورد استفاده قرار مي گيرند
  . استاندارد ممكن نيسترعايت لذا توسعه بدون . تضمين مي نمايند

براي ساماندهي، ادامه روند رشد تكنولوژي،  توليد تجهيزات، نصب و راه اندازي سامانه هاي فتوولتائيـك  
ردهايي  توسط توليد كنندگان، نصب كنندگان و سياست گذاران انرژي درجهـان تـدوين گرديـده و در    استاندا

  . حال اجرا هستند
در داخل كشور نيز مجموعه صنعت بـرق در حـوزه توليـد و تـامين انـرژي الكتريكـي ملـزم بـه رعايـت          

ن يكـي از منـابع توليـد پراكنـده بـه      لذا در سامانه هاي فتوولتائيك به عنوا. استانداردهاي مربوط به آن ميباشد
بينـي مـوارد ويـژه    شبكه برق كشور، به رعايت استانداردهاي بين المللي موجود و هم به موارد خاص و پيش

التزام به رعايت استانداردهاي كيفيت توان تعيـين شـده بـراي سـطوح مختلـف      . شبكه توزيع محلي نياز دارد
  .يابدشبكه ضرورتي مضاعف مي

و بين المللي تدوين شده در زمينه سامانه ) لازم الاجرا(استانداردهاي ملي ابتدا عناوين رش گزااين در 
از جمله تجهيزات مورد استفاده شامل مدول و اينورترهاي مورد  هاي فتوولتائيك متصل به شبكه 

ودن در بخش بعد شرح مختصر و توجيهي در لازم الاجرا ب. استفاده و شرايط سامانه آورده شده است
  .براي هركدام از استانداردهاي مندرج در بخش نخست، گردآوري و ارائه شده است
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  :بخش نخست

  

و بين المللي تدوين شده در زمينه ) لازم الاجرا(استانداردهاي ملي 

  سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبكه  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



�)فتوولتائيك(يروستاي انرژي و برق دفتر -شبكه به متصل فتوولتائيك هاي سامانه با مرتبط استانداردهاي جدول

 

٣ 

 

  كه سراسري برقمتصل به شبفتوولتائيك سامانه هاي ستانداردهاي ا
تدوين ملي كه در زمينه مدول فتوولتائيك، سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبكه  در جدول زير به استانداردهاي ملي

  .مي باشد، اشاره شده استشده و رعايت آن استانداردها الزامي 
  ئيك متصل به شبكهاستانداردهاي ملي تدوين شده و لازم الاجرا در سامانه هاي فتوولتا فهرست): 1(جدول 

 Category رديف
Name 

Standar
d Code 

Standard Title عنوان استاندارد National 
Code 

1 

ول 
مد

)
) پنل

ك
لتائي

توو
ف

  

IEC 
61215 

 صلاحيت طراحي و تأييد نوع - كريستالي زميني فتوولتائيك - مدولهاي سيليكون

Crystalline silicon terrestrial photovoltaic(PV) modules- Design qualification 
and type approval 

11881 

2 IEC 
61646 

صلاحيت طراحي و تأييد نوع -مدولهاي لايه نازك زميني فتوولتائيك 
Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and 
type approval

آي اي 
61464سي  

3 IEC 
61730 

  نيازمنديهاي ساخت - لهاي فتوولتائيكصلاحيت ايمني مدو
Photovoltaic (PV) module safety qualification  

11274 -1 * 

4 IEC 
61701 

  آزمون خوردگي مدول هاي فتوولتائيك
Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules

11277** 

5 

مانه
سا

  

IEC 
62446 

كمترين الزامات براي مستندسازي سامانه، بازرسي  – سامانه هاي فتوولتاييك متصل به شبكه
  العمل كاري و آزمون هاي حق

 Grid connected PV-Systems - minimum requirements to system 
documentation, final acceptance and testing requirements

16478 

6 IEC 
61727 

  هه شبكويژگي هاي اتصال ب -فتوولتائيكسامانه هاي 
Photovoltaic (PV) systems – Characteristics of the utility interface 

11859 

  .تدوين ملي شده است ISIRI ١-١١٢٧٤تحت عنوان   IEC 61730بخش نخست استاندارد *
مناطق جنوبي و شمالي (با رطوبت بالا  اين استاندارد در خصوص خوردگي در مدول هاي فتوولتائيك بوده و در انتخاب مدول هاي فتوولتائيك، براي محل هاي**

  .  قابل استناد و مورد كاربرد مي باشد) كشور

  متصل به شبكه فتوولتائيك سامانه هاي مرتبط با  قبولقابل  بين المللي استانداردهاي):2(جدول 
Row Category 

Name Standard Number Title 

1 Module(مدول) IEC 61730,UL 1703 Photovoltaic (PV) module safety qualification 

2 

Inverter 
)اينورتر(  

IEC 62109-1 ,2 Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1: 
General requirements 

3 DIN V VDE V 0126-1  Automatic disconnection device between a generator and the public low-
voltage grid 

4 EN 61000-6-1,2,4  Electromagnetic compatibility (EMC). Generic standards. Immunity for 
residential, commercial and light-industrial environments 

5 IEC 62116  Test procedure of islanding prevention measures for utility-
interconnected photovoltaic inverters    

6 IEEE 929  Recommended Practice for Utility Interface of Photovoltaic (PV) Systems 

7 EN 50530    Overall efficiency of grid connected photovoltaic inverters 
8 System ) سامانه(  IEEE 1547-UL 1741 Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems 

رديف (اين دسته داشتن گواهي تائيد در تمامي استانداردهاي ويت و اهميتبوده و بر اساس اول ي مندرج در دسته اينورترهااستانداردها): 2(در جدول
  .  الزامي است )4رديف ( ،EMCو هم در  )2رديف(باشد ولي داشتن استاندرد در زمينه ايمني الزامي نمي) جدول فوق 7الي  2
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  :بخش دوم
  

  ي اعلام شدهاستانداردها شرح موضوعي 
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  استانداردهاانتخاب شرح و دلايل :بخش دوم
  :هاستانداردهاي ملي تدوين شده در سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبك  )الف

 - كريستالي زميني فتوولتائيك - مدولهاي سيليكون، 11881كد ملي  IEC 61215استاندارد  -1
 صلاحيت طراحي و تأييد نوع

براي بهره برداري كريستالي الزامات احراز شرايط طراحي و تائيد نوع مدول هاي فتوولتائيك اين استاندارد 
ين مشخصات دمايي و الكتريكي مدول ساخته تعي. بيان نموده است را طولاني مدت در شرايط هواي آزاد

ميانگين طول عمر واقعي . آن مي باشدبراي استقامت طولاني در شرايط جوي ازديگر موارد  ،و توليد شده
تمامي مدول . بستگي داردمدول هاي داراي شرايط لازم به طرح آنها، محيط آنها و شرايط بهره برداري 

باتوجه به . ن استاندارد باشندآداراي گواهي تائيد مي بايست شده  ساخته شده و يا تامينهاي كريستالي 
زم لاشرط لازم براي كاركرد پنل درشرايط عادي مي باشد،لذا  رعايت اين استانداردازآنجائيكه اين موارد، 

   . الزامي استانتخابي داشتن گواهي تائيد آن در مدول هاي فتوولتائيك  الاجرا بوده و

 - ،  مدولهاي لايه نازك زميني فتوولتائيك61646، كد ملي آي اي سي 46IEC 616استاندارد  -2
 صلاحيت طراحي و تأييد نوع

لايه نازك، الزامات احراز شرايط طراحي و تائيد اين استاندارد مربوط به ساخت مدول هاي فتوولتائيك 
اي آزاد را بيان نموده نوع مدول هاي فتوولتائيك لايه نازك، براي بهره برداري طولاني مدت در شرايط هو

اين ) 11881كد ملي  IEC 61215استاندارد (مشابه با استاندارد شماره يك باتوجه به اين موارد . است
مدول ، در توليد و يا انتخاب رعايت اين استاندارداستاندارد نيز براي مدول هاي لايه نازك اجباري و  

  .  هاي فتوولتائيك الزامي است

 - ، صلاحيت ايمني مدولهاي فتوولتائيك1- 11274، با كد ملي IEC 61730-1استاندارد  -3
 نيازمنديهاي ساخت

تعيين الزامات بنيادي ساختمان مدول هاي فتوولتائيك به منظور تامين بهره برداري ايمن الكتريكي و 
براي ارزيابي جلوگيري از شوك . مكانيكي در طول عمر آن، از اهداف تدوين اين استاندارد است

يكي، خطر آتش سوزي و آسيب هاي شخصي به علت تنش هاي مكانيكي و محيطي، مطالب خاصي الكتر
رعايت اين استاندارد نيز . هماهنگ است نيز  IEC61215اين استاندارد با استانداردهاي  . ارائه شده است

نيز الزامي  به لحاظ رعايت ايمني مكمل استاندارد هاي فوق الذكر مي باشد و رلذا رعايت اين استاندارد
  . مي باشد

مي باشد و لذا انتخاب  ،IEC 61730-1استاندارد ، معادل UL 1703 استانداردلازم بذكر است كه  :تذكر
باشند، مورد تائيد و بلا مانع UL 1703 استانداردمدول هاي فتوولتائيكي كه داراي گواهي تائيد و اخذ 

  .باشد مي
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 آزمون خوردگي مدول هاي فتوولتائيك ، 112774، با كد ملي IEC 61701استاندارد  -4

لوازم الكتريكي هستند كه براي حضور دائم در فضاي آزاد، در دوران عمر خود فتوولتائيك  مدول هاي
 PVمي تواند به تدريج بعضي از قطعات مدول  خورندگي بالاي هواي مرطوب،. در نظر گرفته شده اند

غير فلزي مثل روكش هاي محافظ و پلاستيكي  خوردگي قطعات فلزي، تغيير مشخصات بعضي مواد(  
فرسوده كند و باعث خسارت اساسي كه مي تواند كاركرد و ايمني كار را مختل ) با تركيب با آمونياك

اين استاندارد در خصوص خوردگي در مدول هاي فتوولتائيك بوده و لذا با توجه به تدوين ملي . كند
قابل كشور مناطق جنوبي  همچون حل هاي با رطوبت بالادر انتخاب مدول هاي فتوولتائيك، براي م

  .  مي باشد و و الزام آور مورد كاربرد، استناد
 

حداقل الزامات  - هاي فتوولتائيك متصل به شبكه ، سامانه16478، با كد ملي IEC 62446استاندارد  -5
  اندازي و بازرسي سامانه هاي راه براي مستندسازي، آزمون

بايد پس از نصب يك سامانه فتوولتائيك  كه ميرا اين استاندارد حداقل اطلاعات و مستندات لازم 
همچنين اين . كندتعريف مي ،قرار گيرديا مصرف كننده سامانه  مشتري مالك پروژه، متصل به شبكه در اختيار 

تري، بازرس يا مهندس تعمير و هاي كليدي سامانه به سهولت در دسترس مش كند كه داده تضمين مياستاندارد، 
اندازي، معيارهاي بازرسي و مستندات مورد هاي راه اين استاندارد همچنين حداقل آزمون. گيرد نگهداري قرار 

تواند براي اين سند مي. دهدبرداري صحيح از سامانه را توضيح مي انتظار براي تأييد نصب ايمن و بهره
اندازي مورد هاي راه اين استاندارد قصد دارد با شرح دادن حداقل آزمون .وداستفاده ش نيز، ايهاي دوره آزمون 

بازرسي يك سامانه فتوولتائيك متصل به شبكه بعد از نصب و براي /انتظار و معيارهاي بازرسي، به تأييد
د و لذا با توجه به محتوي اين استاندار. هاي مجدد بعدي، تعمير و نگهداري يا اصلاحات كمك كندبازرسي

  . اطلاعات و مستندات لازم در آن، اين استاندارد نيز لازم الاجرا و الزامي مي باشد
     
 سامانه ها فتوولتائيك متصل به شبكه  ، الزامات11859استاندارد ملي ، 1727IEC 6استاندارد  -6

الزامات سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبكه، جهت مشخص كردن  اين استاندارد در خصوص
از آنجائيكه كيفيت توان توليدي و تزريقي . است به شبكه سراسري برقالكتريكي  ق انرژيتزري

سامانه فتوولتائيك براي شبكه سراسري برق اهميت دارد لذا انحراف از اين نقاط اعلام شده در 
لذا رعايت اين . ارج شدن از مرزهاي مجاز تعريف شده براي شبكه مي باشدخاستاندارد بيانگر 

كيلوولت آمپر دارد و براي اتصال  10ارد ملي كه توصيه هاي ويژه اي براي سامانه هاي كمتر از استاند
  . به سامانه ي فشار ضعيف كاربرد دارد، الزامي مي باشد
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  :استانداردهاي بين المللي سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبكه) ب
  

 فاده در سامانه هاي برق  فتوولتاييك، ايمني مبدل هاي برق براي استIEC 62109-1و2استاندارد  - 1

اين . است )عمومي(ضرورت هاي كلي ، شامل، بخش اول:   IEC 62109-1استاندارد  -
از نظر ايمني و سطح ، فتوولتاييك مورد استفاده در سامانه هاي استاندارد براي دستگاههاي مبدل برق 

اين استاندارد . آن ضروري است كاربرد داشته و رعايت) اتصال به شبكه و سطح ولتاژ(تكنولوژي 
براي مبدل هاي برق قابل كاربرد در سامانه هاي فتوولتائيك ، حداقل الزامات را براي طراحي و ساخت

اين . تعريف مي كندرا  حفاظت درمقابل شوك هاي الكتريكي، انرژي، آتش، مكانيكي و ساير خطرات
ولت و سطح ولتاژ  1500آن كمتر   DCتاژ براي مبدل هايي قابل كاربرد است كه سطح ولاستاندارد 

AC  ولت ميباشد 1000آن كمتر از . 

، ايمني مبدل هاي برق براي استفاده در سامانه هاي برق   IEC 62109-2ستاندارد ا -
 dcو مبدل هاي  ها اينورتربراي ي را از نظر ايمني الزامات خاصاين استاندارد : بخش دوم  -فتوولتاييك

 .پوشش مي دهدرا  ،براي استفاده در سامانه هاي  فتوولتاييكاري الكتريكي، از نظر سازگ  acو 
همچون ( تعاملي هاي اينورترهايي كه توسط اين استاندارد پوشش داده مي شوند ممكن است در شبكه

از متفاوتي كه توسط آرايش هاي ، گانه يا تواميا اينورتر هاي چند و  شبكهمستقل از ، )متصل به شبكه
 IEC 62109-1اين استاندارد بايد همراه با . ئيك تامين توان مي شوند، كاربرد داردااي فتوولتمدول ه

 . استفاده شود

ا توجه به اهميت موضوع اين استانداردها از استانداردهاي زيرساختي در اينورترها بوده و رعايت اين ب
  .مي باشد استاندرد در انتخاب اينورترهاي متصل به شبكه الزام آور و اجباري

 
قطع خودكار بين مولد و شبكه ولتاژ پايين  تجهيزات ، DIN V VDE V 0126-1,2استاندارد  - 2

  عمومي
تجهيزات قطع خودكار به عنوان يك وسيله ايمني بين مولد و شبكه توزيع ولتاژ پايين عمومي استفاده 

 ،بل دسترس استمي شود و به صورت يك جانشين براي كليد قطع كه هميشه توسط بهره بردار قا
 شبكه توزيعبه مانع از تزريق انرژي الكتريكي ناخواسته از مولد شبكه فرعي موضوع اين . بكار مي آيد

را  ، بنابراين حفاظت مضاعفي)جزيره اي شدنخاصيت ضد (مي شود  و يا ايجاد يك شبكه فرعي،
هاي غير مجاز ايجاد مي كند و در مقابل ولتاژ ها و فركانس  ...براي كاركنان بهره بردار، دستگاهها و 

از طرف شبكه ولتاژ پايين  خطاهايياگر . دستگاهها را در مقابل تغذيه خطاهاي مولد حفاظت مي كند
دستگاه مولد را از ولتاژ ها و فركانس هاي غير مجاز محافظت  ،به وجود آيد اين وسيله قطع خودكار
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كند و براي آنها  نميريان اتصال كوتاه حفظ مولد را در مقابل بار اضافي و ج موضوع،اين . مي كند
استاندارد مذكور از با توجه به موضوع اين و محتوي آن، لذا  .بايد تمهيد ديگري انديشيده شود مي

استانداردهاي زيرساختي در اينورترها بوده و رعايت اين استاندرد در انتخاب اينورترهاي متصل به 
با اين استاندارد نيز  يمشتركات )IEC61727( 11859ارد ملي استاند. مي باشدبسيار با اهميت شبكه 
  . دارد

  
 ،استانداردهاي عمومي - )EMC( معادل الكترومغناطيسي،  EN 61000-6-1,2,4 استاندارد  -3

  هاي صنعتي ايمني براي محيط
، صنعتيبه دستگاههاي الكتريكي و الكترونيكي كه در نظر است در محيط هاي  EMCالزامات ايمني 

مربوط به اينورترهاي فتوولتائيك  اين استاندارد .استفاده شوند اعمال مي شودو يا مسكوني  صنعتي غير
كه استانداردهاي موجود  EMCاختصاصي يا توليدات خانواده براي توليدات ده و ومتصل به شبكه ب

ه مي تواند بر با توجه به اهميت موضوع و اثراتي ك. تخصيص داده نشده قابل اعمال استايمني به آنها 
، ارائه ،محيط اطراف بگذارد، لذا رعايت اين استاندارد و بخش هاي مربوطه آن در هنگام ساخت

   .  انتخاب اينورتر بسيار مهم و الزام آور مي باشد
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  )برق رساني(ل با شبكه هاي  فتوولتاييك در تعام
، به صورت )جهت حفاظت جزيره اي شدن(اين استاندارد براي عملكرد اندازه گيري هاي پيشگيرانه 

بخشي  .خودكار، دراينورتر تك فاز و چند فاز  فتوولتاييك كه در تعامل با شبكه مي باشند، كاربرد دارد
باتوجه به  .تعريف شده است IEC 61727غير جزيره اي در براي حفاظت  از اين الزامات و موارد

جزيره اي بودن، رعايت اين استاندارد در حفاظت در برابر محتواي اين استاندارد و اهميت خاصيت 
انتخاب اينورترها مفيد بوده و اين استاندارد بعنوان يك استاندارد مفيد و مناسب قابل استفاده و كاربرد 

 . مي باشد

  
براي سامانه هاي  فتوولتاييك مرتبط با شبكه  IEEEاي عملي ، توصيه هIEEE 929استاندارد  - 5

  برق
، حاوي راهنمايي درباره دستگاهها و عمليات لازم براي اطمينان از بهره برداري استاندارداين 
مي برق رساني متصل به شبكه كه به صورت ) PV(از سامانه هاي  فتوولتاييك ) با برق شبكه(سازگار 

مل عوامل مرتبط به ايمني اشخاص، حفاظت دستگاه، كيفيت برق و بهره برداري شا. بشد و كاربرد دارد
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با توجه به مطالب استاندارد و ارتباط آن با موارد و استانداردهاي شبكه و  .از سامانه برق رساني است
رعايت آن در ديگر استانداردهاي اينورترها، اين استاندارد به عنوان يك استاندارد مناسب و مفيد 

باتوجه به محتوي اين استاندارد تعداد بسياري از توليد كنندگان اينورترهاي متصل به شبكه  .باشد مي
نسبت به اخذ گواهي تائيد اين استاندارد با هدف تضمين كيفيت توان تزريقي به شبكه سراسري برق 

  .اقدام نموده اند
  

 به شبكه، بسامد كلي اينورتر هاي  فتوولتاييك متصل EN 50530استاندارد  - 6

اينورترهايي است كه در ) MPPT(نقطه توان  اين استاندارد روشي براي اندازه گيري بهره رديابي بيشينه
يك شبكه كم ولتاژ را با  اينورتردر اين حالت . سامانه هاي  فتوولتاييك متصل به شبكه استفاده مي شوند

و بهره تبديل، بهره  MPPT استاتيكبر اساس بهره . معين و بسامد معين انرژي دار مي كند ACولتاژ 
با توجه به محتوي اين استاندارد و ارتباط آن با ميزان توان توليدي و  .كلي اينورتر محاسبه مي شود

تزريقي به شبكه سراسري برق، اين استاندارد به عنوان يك استاندارد مناسب و مفيد در صنعت سامانه 
  . باشد  هاي فتوولتائيك متصل به شبكه مي

 
براي اتصال بين منابع پراكنده وسامانه هاي برق ، ) UL 1741معادل( ، IEEE 1547ستاندارد ا - 7

  برق رساني
 . اين استاندارد ضوابط و الزامات را براي اتصال بين منابع پراكنده و برق رساني ايجاد مي كند

ه اي براي استفاده منابع براي اينورتر، مبدل ها، كنترل كننده ها و تجهيزات اتصال بين ساماناستاندارد  
اين  شركت توانير، با توجه به دستورالعمل هاي توليدات پراكنده مورد تائيد و الزامي انرژي توزيع شده

 . استاندارد الزام آور و اجباري مي باشد


