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 تِ ًام خدا

 استاًدازد اٗساى ٖهلآضٌاٖٗ تا ساشهاى 

 كۀٙؼش٣  ٚ سحم٥مۀبر  اػۀشب٘ذاسد  ٔؤػؼۀ١  سارٔمش ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبد٠  ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔػبصٔبٖ 

 )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢  ٘ـش ٚ سذ٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اػز وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ،

  .داسد ػٟذٜ ثٝ سا

ض ٚ ٔؤػؼۀبر  وۀ ٘ظۀشاٖ ٔشا كۀبحت  ،بسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖوت اص ؤش ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕوٞب٢ ٔخشّف دس ٗ اػشب٘ذاسد دس حٛص٤ٜسذٚ

، ٢ذ٥ۀ ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؿۀشا  ٣ّٔؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح آٌبٜ ٚ ٔشسجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشلبد ٢ذ٥، س٣ِٛ، دظٚٞـ٣ػّٕ

ِٛ     ١ز آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ٔٙلۀفب٘  وٚ سدبس٢ اػز وۀٝ اص ٔـۀبس   ٢فٙبٚس ٙٙۀذٌبٖ،  وٙٙۀذٌبٖ، ٔلۀش   وذ٥كۀبحجبٖ حۀك ٚ ٘فۀغ، ؿۀبُٔ س

ٛ  ؾ٥ؿۀٛد. دۀ  دِٚش٣ حبكۀُ ٔۀ٣  ٚ غ٥ش ٣دِٚش ٢ٞب، ٟ٘بدٞب، ػبصٔب٣ٖٚ سخلل ٣ض ػّٕووٙٙذٌبٖ، ٔشاكبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد غ ٤٘ۀ

بفۀز  ٤ؿۀٛد ٚ دۀغ اص دس   ٣ٔشثٛط اسػۀبَ ٔۀ   ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػضب٢ثٝ ٔشاخغ ر ٣ا٤شاٖ ثشا٢ ٘ظشخٛاٞ ٣ّٔ ٢اػشب٘ذاسدٞب

( ا٤شاٖ چۀبح ٚ  ٣)سػٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اػشب٘ذاسد  ،ت٤ٛسر سلٛٔشسجظ ثب آٖ سؿشٝ عشح ٚ دس ك ٣ّٔ ١ش٥ٕوـٟٙبدٞب دس ٥٘ظشٞب ٚ د

 ؿٛد.٣ٔٙشـش ٔ

ٟ ٥ۀ٥ ز ضٛاثظ سؼ٥٘٤ض ثب سػب كلاحر٢ٔٙذ ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤػؼبر ٚ ػبصٔبٖو ٣٤غ اػشب٘ذاسدٞب٤٘ٛ ؾ٥د وٙٙۀذ   ٣ٝ ٔۀ ٥ۀ ٗ ؿۀذٜ س

ٛ  ٣ثشسػ ،عشح ٣ّٔدسو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔۀ  ت، ثۀٝ ػٙۀٛاٖ اػۀشب٘ذاسد   ٤ٚ دسكٛسر سلۀ ت، ٥ۀ ٗ سشس٤ؿۀٛد. ثۀذ   ٔۀ٣ چۀبح ٚ ٔٙشـۀش    ا٤ۀشا

اػشب٘ذاسد ٔشثۀٛط   ٣ّٔ ١ٗ ٚ دس و٥ٕش٤سذٚ 5 س٠ا٤شاٖ ؿٕب ٣ّٔاػشب٘ذاسد  سار ٔمشٝ ثش اػبع وؿٛد ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اػشب٘ذاسدٞب

 ذٜ ثبؿذ.٥ت سػ٤ثٝ سلٛ ؿٛد ٣ُ ٔى٥سـا٤شاٖ اػشب٘ذاسد  ٣ّٔدس ػبصٔبٖ ٝ و

(ISO) اػشب٘ذاسد ٣إِّّٗ ٥ػبصٔبٖ ث ٣اكّ ٢شاٖ اص اػضب٤اد اػشب٘ذاس ٣ّٔػبصٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىششٚسى٥ٙۀه  و٥ٕؼ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ٚ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؼ٥ٖٛ وذوغ غزا٣٤ 4اػز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ساثظ 3

دس وـۀٛس   5

ٗ ٤ـۀٛس، اص آخۀش  وخۀبف   ٢ٞۀب  ٢بصٔٙۀذ ٥ٚ ٘ ٣ّۀ وظ ٤ا٤شاٖ ضٕٗ سۀٛخٝ ثۀٝ ؿۀشا   ٣ّٔ ٢ٗ اػشب٘ذاسدٞب٤وٙذ. دس سذٚ فؼب٥ِز ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ثٟشٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اػشب٘ذاسدٞب ٣ٚ كٙؼش ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞب ـشفز٥د

وٙٙذٌبٖ، حفظ ػۀلأز   ز اص ٔلش ٤ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ؾ٥ٗ د٤ز ٔٛاص٤سٛا٘ذ ثب سػب ٣شاٖ ٤ٔاػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ 

اص  ٣ثؼضۀ  ٢، اخۀشا ٢ٚ الشلۀبد  ٣غۀ ٥ٔح ؼۀز ٤ٔحلۀٛتر ٚ ٔلاحظۀبر ص  ز ٥ۀ فو٥ٙبٖ اص ٥، حلَٛ اع٣ٕٚ ػٕٛٔ ٢فشد ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔحلٛتر س٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسداس٣، ثب سل٤ٛت ؿٛسا٢ ػۀب٣ِ اػۀشب٘ذاسد، اخجۀبس    ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢ 

ٚ  ٣كۀبدساس  ٢بتٞۀب و اػۀشب٘ذاسد  ٢ـۀٛس، اخۀشا  ؤحلۀٛتر   ٢ثۀشا  ٣إِّّۀ ٗ ٥ثۀ  ٢سٛا٘ذ ثٝ ٔٙظٛس حفظ ثبصاسٞۀب ٣. ػبصٔبٖ ٔوٙذ

ٞب ٚ ٔؤػؼبر فؼۀبَ دس   ٙٙذٌبٖ اص خذٔبر ػبصٔبٖو ثٝ اػشفبدٜ ثخـ٥ذٖٙبٖ ٥ٗ ثشا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙذ ٢آٖ سا اخجبس ٢ثٙذ دسخٝ

ٞۀب ٚ   ـٍب٤ٜ، آصٔب٣غ٥ٔح ؼز٤ز ص٤ش٤ز ٚ ٔذ٥فو٥ز ٤ش٤ٔذ ٞب٢ػ٥ؼشٓ ٣ٌٛاٞ ٚ كذٚس ٢ض٥، ٣ٕٔٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ ٥ٙ١صٔ

ٞب ٚ ٔؤػؼبر سا ثش اػۀبع ضۀٛاثظ ٘ظۀبْ     ٌٛ٘ٝ ػبصٔبٖٗ ٤اػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ ٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)ؤشاوض ٚاػٙد٣ 

ٞۀب  شد آٖىٞب اػغب ٚ ثش ػّٕز ثٝ آ٥ٖذ كلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تصْ، ٌٛا٤ٞوٙذ ٚ دس كٛسر احشاص ؿشا ٣ٔ ٣بث٤شاٖ اسص٤ز ا٥ذ كلاح٥٤سأ

 ٢بسثشدوۀ مبر ٥بس فّضار ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥ٗ ػ٥٥ُ ػٙدؾ، سؼ٤ٚاػٙد٣ ٚػب بٞب،٤ى ٣إِّّ ٥ٗح دػشٍبٜ ث٤وٙذ. سشٚ ٣٘ظبسر ٔ

 .اػز ػبصٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤شاٖ اص د٤ٍش ٚظب ٣ّٔ ٢ػغح اػشب٘ذاسدٞب ٢اسسمب ٢ثشا

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تدٍٗي استاًدازد

: غطاّإ 4-1قسوت  -فتٍَلتائ٘کّإ گ٘سٕ هَاد هَزد استفادُ دز هدٍلّإ اًداشُزٍش»

 خَزض٘د، -ٍشىّنفَتَى  عثَزٍ هحاسثِ  اپت٘کٖ عثَزگ٘سٕ اًداشُ -هحافظ

 «UVهَج قطع ضاخع شزدٕ ٍ طَل

 

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: زئ٘س:

 فشد، ؿشاسٜ خذائ٣

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ف٥ض٤ه(

اداسٜ وُ اػۀشب٘ذاسد   -ٞبسئ٥غ اداسٜ ا٘ذاصٜ ؿٙبػ٣، اٚصاٖ ٚ ٔم٥بع

 اػشبٖ ص٘دبٖ
  

  دت٘س:

  

 ثٟشاْخشّْ، 

 لذسر( -)وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ثشق

اداسٜ وُ اػشب٘ذاسد اػشبٖ  -وبسؿٙبع ٔؼئَٛ أٛس اػشب٘ذاسد

 ص٘دبٖ 
  

  )اػب٣ٔ ثٝ سشس٥ت حشٚ  اِفجب( اعضا:
  

 ثبثب٣٤، حؼ٥ٗ

 وٙششَ( -)وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثشق
 ؿشوز وبثُ اثٟش -وٙششَ و٥ف٥زٔذ٤ش 

  

 سضبػ٣ِٛ، س

 ٔخبثشار( -)وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثشق

 دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ -٥ٞئز ػ٣ّٕ

  

 ػ٣ّ٥ٟ، ػجذاِىش٤ٓ

 )وبسؿٙبػ٣ ف٥ض٤ه(

 ؿشوز ػ٥ٓ ٚ وبثُ وٕبٖ ص٘دبٖ –ٔذ٤ش سض٥ٕٗ و٥ف٥ز

  

 دٛس، ػ٥ٕشأٙـ٣

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ كٙب٤غ 

ٞب٢ ػبصٔبٖ ا٘شط٢ -وبسؿٙبع دفشش اػشب٘ذاسدٞب ٚ ٔمشسار ف٣ٙ

 (سجب)ػبثشق  ٚس٢ ا٘شط٢سدذ٤ذدز٤ش ٚ ثٟشٜ
  

 ٥ٔشدٞمبٖ، ػ٥ذ ٟٔذ٢

 لذسر( -)وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثشق

 ؿشوز آصٖٔٛ دظٚٞبٖ ا٤ؼبس٥غ -ٔذ٤ش وٙششَ ف٣ٙ

  

 ٘ظاد، ػ٥٘٣ّه

 اِىشش٥٘ٚه( -)وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثشق

 ؿشوز اِىششٚ وبٜٚ -ٔذ٤ش عشح ٚ ثش٘بٔٝ

  SC-23E ٔشٙبظش سئ٥غ و٥ٕشٝ ف٣ٙ

  ٍٗساستاز:

 فشد، ؿشاسٜ خذائ٣

 اسؿذ ف٥ض٤ه()وبسؿٙبػ٣ 

اداسٜ وُ اػشب٘ذاسد  -ٞبسئ٥غ اداسٜ ا٘ذاصٜ ؿٙبػ٣، اٚصاٖ ٚ ٔم٥بع

 اػشبٖ ص٘دبٖ
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 هٌدزجات فْسست

 غفحِ عٌَاى

 ٚ ٌفشبس ؾ٥د

 1 ٞذ  ٚ دأٙٝ وبسثشد 1

 1 اِضا٣ٔ ٔشاخغ 2

 2 ٚ سؼبس٤ف اكغلاحبر 3

 4 اكَٛ و٣ّ 4

 4 دػشٍبٜ 5

 4 ٞبآصٔٛ٘ٝ 6

 4 ٞٛاصد٣ٌ( ثشا٢ ػَّٛ ػجٛس ٘ب٣ٔ )ٚ ثذٖٚ    6-1

 6 ٔغبِؼبر ٞٛاصد٣ٌ    6-2

 7 ٞب٢ ص٤ش٤ٗٞب٢ ثبت٣٤/ت٤ٝؿ٥ـٝ ثشا٢ ت٤ٝ    6-3

 7 ٞبسؼذاد آصٔٛ٘ٝ    6-4

 7 ٞبػبص٢ آصٔٛ٘ٝآٔبدٜد٥ؾ    6-5        

 8 ٥ٌش٢سٚؽ ا٘ذاصٜ 7

 8 اكَٛ و٣ّ    7-1 

 8 ػبص٢ آصٔٛ٘ٝآٔبدٜ    7-2 

 8 ٞب٢ خظ ٔجٙب(٥ٌش٢وب٥ِجشاػ٥ٖٛ اثضاس )ا٘ذاصٜ    7-3 

 8 ٞب٢ آص٥ٌٝ٘ٛٔش٢ا٘ذاصٜ    7-4 

 9 ٞب٢ ؿبٞذ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ    7-5 

 9 ٔحبػجٝ ٚ ث٥بٖ ٘شب٤ح 8

 9 ٞبدغ اص دشداصؽ دادٜ    8-1 

 9 ٚصٖٔحبػجٝ ػجٛس ٞٓ    8-2 

 10 (YIٔحبػجٝ ؿبخق صسد٢ )    8-3 

 UV 10ٔٛج لغغ ٔحبػجٝ عَٛ    8-4 

 11 ٞب٥ٌش٢ػذْ لغؼ٥ز ا٘ذاصٜ 9

 12 ٌضاسؽ آصٖٔٛ 10

 14 ٞب٢ د٥ـشفشٝ ػجٛس )ضشا٤ت خزة(دٞٙذٜ( سح٥ُّد٥ٛػز اِف    )آٌب٣ٞ

 17 دٞٙذٜ( اػٕبَ وبسا٣٤ وٛا٘ش٣ٔٛ ػَّٛ خبفد٥ٛػز ة     )آٌب٣ٞ

 19 ٘بٔٝوشبة

 10  خٛسؿ٥ذ-ٚصٖخضئ٥بر دبسأششٞب٢ ػجٛس ٞٓ -1خذَٚ 
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  گفتاز پ٘ص

َ   ٞب٢ ا٘ذاصٜسٚؽ»اػشب٘ذاسد  : غـۀبٞب٢  4-1لؼۀٕز   -فشِٛٚشبئ٥ۀه ٞۀب٢  ٥ٌش٢ ٔٛاد ٔۀٛسد اػۀشفبدٜ دس ٔۀذٚ

لغۀغ   ٔۀٛج عَٛخٛسؿ٥ذ، ؿبخق صسد٢ ٚ -ٚص٥ٌٖٓٞش٢ ػجٛس ادش٥ى٣ ٚ ٔحبػجٝ ػجٛس فٛسٖٛ ا٘ذاصٜ -ٔحبفظ

UV» ٞب٢ ٔشثٛط ثش ٔجٙب٢ دز٤شؽ ٤ٛ٘غ آٖ دس و٥ٕؼ٥ٖٛوٝ د٥ؾ ٗ ٝ ا٣ِّّٕاػشب٘ذاسدٞب٢ ثۀ٥ ثۀٝ   ا٢/ٔٙغمۀ

س٥ٟۀٝ ٚ   5، اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤ۀشاٖ  ؿۀٕبس٠   7ػٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ دس ٔٛسد اِف، ثٙذ 

سلۀ٤ٛت ؿۀذ.    29/11/1397ٔۀٛس    ا٘ۀشط٢ اخلاػ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اػۀشب٘ذاسد   ٥ٕٗؿـ ٤ٚىلذ دس  سذ٤ٚٗ ؿذٜ،

ٚ سحم٥مۀبر   اػۀشب٘ذاسد لبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسار ٔؤػؼۀٝ   ٤3ه ٔبد٠  ا٤ٙه ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثٝ اػشٙبد ثٙذ

 ؿٛد. ، ثٝ ػٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙشـش 1371٣ٔكٙؼش٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ػۀبخشبس ٚ ؿۀ٠ٛ٥    -ا٤شاٖ ٣ّٔ)اػشب٘ذاسدٞب٢  5ا٤شاٖ ؿٕبس٠  ٣ّٔاػشب٘ذاسد  ثش اػبعا٤شاٖ  ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢ 

ٙۀٝ  ٥دس صٔ ٣ٚ خٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞبـشفز٥سحٛتر ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣حفظ ٍٕٞبٔ ٢ثشاؿٛ٘ذ. ٍ٘بسؽ( سذ٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ وۀ  ٢ـٟٙبد٥ذ ؿذ ٚ ٞش دٙذ٘ظش خٛا٤ِٞضْٚ سدذ كٛسرشاٖ دس ٤ا ٣ّٔ ٢غ، ػّْٛ ٚ خذٔبر، اػشب٘ذاسدٞب٤كٙب

 ٔۀٛسد  ٔشثۀٛط سۀذ٤ٚٗ   ٣ٖٛ فٙۀ ٥ؼ٥ٕوذ٘ظش دس ٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ سدذ٤ا ٥ُٕىساكلاح ٚ  ٢ثشا

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ظش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػشفبدٜ وشد. شفز.ٌ لشاس خٛاٞذ سٛخٝ

ٚ س٥ٟٝ ٚ سذ٤ٚٗ ؿذٜ « ٔؼبدَ ٤ىؼبٖ»ثٝ سٚؽ ا٣ِّّٕ ص٤ش  ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ دز٤شؽ اػشب٘ذاسد ث٥ٗ

ٗ  ثبؿذ ٚ ؿبُٔ سشخٕٝ سخلل٣ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ صثبٖ فبسػ٣ ٣ٔ إِّّۀ٣ ٔضثۀٛس    ٔؼبدَ ٤ىؼبٖ اػۀشب٘ذاسد ثۀ٥

 اػز:

IEC 62788-1-4: 2016, Measurement procedures for materials used in photovoltaic modules–

Part 1-4: Encapsulants – Measurement of optical transmittance and calculation of the  

solar-weighted photon transmittance, yellowness index, and UV cut-off wavelength 
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  -فتٍَلتائ٘کّإ گ٘سٕ هَاد هَزد استفادُ دز هدٍلّإ اًداشُزٍش

ّنفَتَى  عثَزٍ هحاسثِ  اپت٘کٖ عثَزگ٘سٕ اًداشُ -: غطاّإ هحافظ4-1قسوت 

 UVهَج قطع ضاخع شزدٕ ٍ طَل، خَزض٘د-ٍشى

 ّدف ٍ داهٌٔ کازتسد 1

٥ٌش٢ ػجٛس ادش٥ى٣ ٔبدٜ غـبء ٔحبفظ ٔۀٛسد اػۀشفبدٜ   سؼ٥٥ٗ سٚؿ٣ ثشا٢ ا٘ذاصٜٗ اػشب٘ذاسد، ٤ا ٤ٗسذٚٞذ  اص 

ٞب٢ اػشب٘ذاسد ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤، ٔمذاس ػجٛس ٔٛسد ٥ٌش٢اػز. ا٘ذاصٜ 1(PV) فشِٛٚشبئ٥هٞب٢ دس ٔذَٚ

، أىبٖ ٔمب٤ؼٝ 2خٛسؿ٥ذ-ٚصٖٞٓػجٛس  وٙذ. ٔحبػجبر ثؼذ٢سا سؼ٥٥ٗ ٣ٔ PVا٘شظبس اص غـبء ٔحبفظ ثٝ ػَّٛ 

ٞۀب٢ ػۀبص٘ذٜ غـۀبء    ثۀشي دادٜٕٔىٗ اػز دس  3ثذٖٚ ٞٛاصد٣ٌ ٔٛادوٙذ. ٘شب٤ح ث٥ٗ ٔٛاد ٔخشّف سا فشاٞٓ ٣ٔ

 ذ٘ۀ فشآ٤ٙذ ٤ب  ٔٛاد ػبص٘ذٜ، دس وٙششَ و٥ف٥ز ػبخز )دز٤شؽ ٔٛاد( ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٥ٌش ؼٝٔحبفظ، دس سٛػ

 ذ.٤٘ب دس سح٥ُّ ػّٕىشد ٔذَٚ اػٕبَ ؿٛ ٚ

، ثشا٢ وٕۀه  ٞٛاصد٣ٌدغ اص  غـبء ٔحبفظ ٔبدٜثشا٢ دب٤ؾ ػّٕىشد سٛا٘ذ ٥ٌش٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔا٘ذاصٜ سٚؽا٤ٗ 

ٞب٢ اػشب٘ذاسد ؿذٜ، ثشا٢ ثۀبصث٣ٙ٥ ٘بح٥ۀٝ داخّۀ٣ ٔۀذَٚ     ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ .وبسثشد داؿشٝ ثبؿذثٝ اسص٤بث٣ دٚاْ آٟ٘ب 

PVٝؿٛ٘ذ. ٔحبػجٝ ثؼذ٢ ٞب، دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔٞب٢ ػَّٛ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثذٖٚ اثشار ا٘شـبس اوؼ٥ظٖ دٚس ِج

ػبصد. سغ٥٥ش ٔمذاس ػجۀٛس، ؿۀبخق   ؿبخق صسد٢ أىبٖ سؼ٥٥ٗ دٚاْ ٚ ٔلاحظبر ٔشثٛط ثٝ ظبٞش سا فشاٞٓ ٣ٔ

سٛا٘ذ سٛػظ ػبص٘ذٌبٖ غـبء ٔحبفظ ٤ب ٔذَٚ ثشا٢ ٔمب٤ؼۀٝ دٚاْ  ٣ٔ 4(UVٔٛج لغغ فشاثٙفؾ )، ٚ عَٛصسد٢

 ٔٛاد ٔخشّف ثٝ وبس سٚد.

 هساجع الصاهٖ 2

 ٞب اسخبع دادٜ ؿذٜ اػۀز. كٛسر اِضا٣ٔ ثٝ آٖ دس ٔشاخغ ص٤ش ضٛاثغ٣ ٚخٛد داسد وٝ دس ٔشٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثٝ

 ؿٛ٘ذ. اػشب٘ذاسد ٔحؼٛة ٣ٔ سشس٥ت، آٖ ضٛاثظ خضئ٣ اص ا٤ٗثذ٤ٗ

ٞب٢ ثؼۀذ٢ آٖ  سدذ٤ۀذ٘ظش ٞب ٚ ٝاكلاح٥وٝ ثٝ ٔشخؼ٣ ثب روش سبس٤خ ا٘شـبس اسخبع دادٜ ؿذٜ ثبؿذ،  كٛسس٣ دس

ٖ   .آٚس ٥٘ؼزثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضاْ ٞۀب اسخۀبع دادٜ ؿۀذٜ    دس ٔٛسد ٔشاخؼ٣ وٝ ثذٖٚ روش سبس٤خ ا٘شـۀبس ثۀٝ آ

 آٚس اػز.ٞب٢ ثؼذ٢ ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضاْٝاكلاح٥اػز، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ظش ٚ 

 اػشفبدٜ اص ٔشاخغ ص٤ش ثشا٢ وبسثشد ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػز:

                                                 

1- Photovoltaic 

2- Solar-weighted transmittance 

3- Unweathered  

4- Ultraviolet 
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سؼ٥ۀ٥ٗ ؿۀبخق صسد٢ ٚ سغ٥٥ۀش دس     - ٞۀب دلاػۀش٥ه ، 1393 ػبَ :19128اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  2-1

 ؿبخق صسد٢

2-2 IEC 60904-3, Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for terrestrial 

photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 

٥ٌش٢ ثشا٢  : اكَٛ ا٘ذاص3ٜلؼٕز  -افضاسٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه  ،1392 ػبَ :14115-3 اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ -ٗادآٍزٕ

 IEC 60904-3: 2008، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد ٞب٢ سبثؾ ع٥ف٣ ٔشخغ ثب دادٜص٣ٙ٥ٔ  (PV) افضاسٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ فشِٛٚشبئ٥ه

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.

2-3 ISO 291: 2008, Plastics – Standard atmospheres for conditioning and testing  

سػۀ٥ذٖ ثۀٝ ؿۀشا٤ظ    ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ اػۀشب٘ذاسد ثۀشا٢    -ٞبدلاػش٥ه، 1387ػبَ  :2117 اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ -ٗادآٍزٕ

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز. ISO 291:1997، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد سثج٥ز ٚ آصٖٔٛ

2-4 ISO 11664-1: 2007, Colorimetry – Part 1: CIE standard colorimetric observers 

2-5 ISO 11664-2: 2007, Colorimetry – Part 2: CIE standard illuminants 

2-6 ISO 13468-2: 1999, Plastics – Determination of the total luminous transmittance of 

transparent materials – Part 2: Double-beam instrument 

2-7 ASTM E424-71: 2007, Standard test methods for solar energy transmittance and 

reflectance (Terrestrial) of sheet material 

 تعازٗف  ٍ اغطلاحات 3

 :1سٚدوبس ٣ٔسؼبس٤ف ص٤ش ثٝ ٚدس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، اكغلاحبر 

3-1  

 فَتَىتاتص  خَزض٘د-ٍشىّن عثَز

solar-weighted transmittance of photon irradiance 

-1ٔمذاس سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ خٛسؿ٥ذ )
nm.1-s.2-m ،Epλ    ( ٗاص ٌؼششٜ ع٥ۀف خٛسؿۀ٥ذ ثۀش صٔۀ٥ )nm 280  سۀب 

nm 500 2 َٚػجٛس وشدٜ اػز ٔشاخؼٝ ؿٛد( وٝ ثٝ كٛسر ادش٥ى٣ اص آصٔٛ٘ٝ 1( )ثٝ خذ. 

ؿۀٛد ٚ ٘جب٤ۀذ ثۀب سۀبثؾ     ٔٛج خبف ؿبس ادش٥ى٣ اعلاق ٣ٔا٘شط٢ ثب عَٛثٝ  (,nm.1-s.2-m Epλ-1)سبثؾ فٛسٖٛ  -ٗادآٍزٕ

-nm. 2-1)ع٥ف٣ اؿشجبٜ 
, W. m Eλ) ٌشفشٝ ؿٛد. 

  

                                                 

1-   ٝ   /www.iso.org/obp  ٚwww.electropedia.orgٞۀۀۀب٢ دس ٚثٍۀۀۀبٜ ISO  ٚIECوۀۀۀبس سفشۀۀۀٝ دس اػۀۀۀشب٘ذاسدٞب٢   اكۀۀۀغلاحبر ٚ سؼۀۀۀبس٤ف ثۀۀۀ

 دػششع اػز.لبثُ

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/


 1397 سال :)چاج اٍل( 15789-1-4اٗساى ضوازٓ  هلٖاستاًدازد 

3 

3-2  

 ًواٌٗدُ خَزض٘د تاتص فَتَى-ٍشىّنعثَز 

representative solar-weighted transmittance of photon irradiance 

 سۀب  nm 300اص ٌؼششٜ ع٥ۀف خٛسؿۀ٥ذ ثۀش صٔۀ٥ٗ )    ( nm.1-s.2-m، Epλ-1) خٛسؿ٥ذ ع٥ف٣ فٛسٖٛ سبثؾ ٔمذاس

nm 250 1 َٚػجٛس وشدٜ اػز. ٔشاخؼٝ ؿٛد( وٝ ثٝ كٛسر ادش٥ى٣ اص آصٔٛ٘ٝ 1( )ثٝ خذ 

وٝ سٛػظ افۀضاسٜ  ؿٛد سؼش٤ف ٣ٔا٢ ٌٜؼشش ٜ، ػشسبػشٕ٘ب٤ٙذ سبثؾ فٛسٖٛ خٛسؿ٥ذ-ٚصٖٞٓػجٛس ، PVدس ٔٛسد افضاسٜ  -ٗادآٍزٕ

PV  ٜوٝ ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ عَٛ ٥ٌشدٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٕٔ٘ب٤ٙذ(ٞب٢ وٕشش اص ٔٛجnm 280  ٤ب ث٥ـشش اصnm 500 2 .)٘ـٛد 

3-3  

  (UV)فساتٌفص هَج قطعطَل

λcUV 

UV cut-off wavelength 

ػجۀٛس غـۀبء ٔحۀبفظ دس ٘ظۀش      ٔٛج٣ غـبء ٔحبفظ ٚ ثبت٢ عَٛٔٛج خزة ادش٥ىٔٛج ٘ٛس٢ وٝ ص٤ش عَٛعَٛ

 ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.

َ 1)ٔشٙبظش ثب خزة ادش٥ى٣  10دس ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤، ػجٛس وبُٔ %  -ٗادآٍزٕ دس ٘ظۀش   UVٔۀٛج لغۀغ   ( ثٝ ػٙٛاٖ آػشب٘ٝ عۀٛ

٥٘ۀض ٔۀٛسد    ٞۀٛاصد٣ٌ سٛا٘ذ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ اثۀشار  ٣ٔ UVٔٛج لغغ ث٥بٖ ؿذٜ اػز، عَٛ 1[9ؿٛد. ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس ]ٌشفشٝ ٣ٔ

 اػشفبدٜ لشاس ٥ٌشد.

3-4  

 َّاشدگٖ

weathering 

 .، دٔب، سعٛثز ٚ اصٖ ثبؿذUVسٛا٘ذ ؿبُٔ اؿؼٝ ٞب دس ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ وٝ ٣ٔآصٔٛ٘ٝفشآ٤ٙذ لشاس٥ٌش٢ 

سٛا٘ذ ثب ٘ش  ػبد٢ )٥ٔۀذا٣٘( ٤ۀب ٘ۀش     س  دٞذ. ٞٛاصد٣ٌ ٣ٔ ٞب٢ ٔلٙٛػ٣ ٤ب عج٥ؼ٣ٞٛاصد٣ٌ ٕٔىٗ اػز دس ٔح٥ظ -ٗادآٍزٕ

 ؿشبة ٤بفشٝ س  دٞذ.

3-5  

 ضاخع شزدٕ

YI 
yellowness index 

 )ثۀٝ اػۀشب٘ذاسد   ؿۀٛد وٙٙذٜ صسد٢ آصٔٛ٘ۀٝ وۀٝ سٛػۀظ ؿۀخق ٘ۀبظش دسن ٔۀ٣      ٔمذاس ٔحبػجٝ ؿذٜ ؿٙبػب٣٤

ASTM E313-10 )ٔشاخؼٝ ؿٛد. 

                                                 

 .٘بٔٝ اسخبع دادٜ ؿذٜ اػزاػذاد داخُ وشٚؿٝ ثٝ وشبة -1
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  ٞٛاصد٣ٌ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٥ٌشد.سٛا٘ذ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٣ٔ YI -ٗادآٍزٕ

 اغَل کلٖ 4

ٔدٟض ثٝ ٤ه  1ا٢، حب٢ٚ ٔبدٜ غـبء ٔحبفظ، ثب٤ذ ثب اػشفبدٜ اص اػذىششٚفشٛٔششٞب٢ ت٤ٝآصٔٛ٘ٝػجٛس ع٥ف٣ وُ 

ٓ ٥ٌش٢ ؿٛد. ػجٛس وٙٙذٜ ا٘ذاصٜوشٜ خٕغ َ   -ٚصٖٞۀ  دۀغ اص   UVٔۀٛج لغۀغ   خٛسؿۀ٥ذ، ؿۀبخق صسد٢، ٚ عۀٛ

 خٛاٞذ ؿذ. ٞب٢ ػجٛس ٔحبػج٥ٌٝش٢ا٘ذاصٜ

ٞۀب٢ ادش٥ىۀ٣ د٥ـۀشفشٝ ثۀشا٢     سٛا٘ذ دس اغّت سح٥ٌُ٥ّش٢ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ ٣ٔػجٛس ا٘ذاصٜ

٤ب سـخ٥ق ٔبدٜ غـبء ٔحبفظ ٔخشّۀف ٔۀٛسد اػۀشفبدٜ لۀشاس ٥ٌۀشد، ٕٞۀبٖ        PVثٟجٛد كحز سح٥ُّ ػّٕىشد 

ٔـۀخق ثبؿۀذ، ػجۀٛس     PVاٌش وۀبسا٣٤ وٛا٘شۀ٣ٔٛ ػۀَّٛ     سٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػز. الفعٛس٢ وٝ دس د٥ٛػز 

اػۀشفبدٜ   سٛا٘ذ ثشا٢ سخ٥ٕٗ ػّٕىشد ٔذَٚ )ثۀبصدٜ فؼّۀ٣(  ٥ٌش٢ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ ٣ٔا٘ذاصٜ

سٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ سٚؽ ػؼ٣ ٘ذاسد سب سغ٥٥ۀشار ػجۀٛس دس اثۀش     بؿٛد، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس د٥ٛػز 

، ثٝ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ب٤ذ ثب ػبػز سٚص، ؿشا٤ظ آػٕبٖ، ٚ ٞٙذػٝ ٔذَٚ ٔشفبٚر ثبؿذ صا٤ٚٝ ثشخٛسد وٝ ٕٔىٗ اػز

 ٤ٚظٜ اٌش ٔشٕشوضوٙٙذٜ اػشفبدٜ ؿذٜ ثبؿذ.

 دستگاُ 5

 وٙٙۀذٜ ثبؿۀذ. چٙب٘چۀٝ ثبصسۀبة دسٌۀبٜ      خٕغ وشٜاثضاس آصٖٔٛ ثب٤ذ ؿبُٔ اػذىششٚفشٛٔشش دٚ دشسٛ ٔدٟض ثٝ ٤ه 

ٖ  ثٝ دسػش٣ ٔحبػجٝ ؿٛد اػشفبدٜ اص ثشٛا٘ذ  دز٤شاػۀز، ٕٞۀبٖ عۀٛس٢ وۀٝ دس     اػذىششٚفشٛٔشش سه دشسۀٛ أىۀب

سۀٛاٖ اص  ث٥بٖ ؿذٜ اػز. خضئ٥بر ٔشثۀٛط ثۀٝ ػۀبخز ٚ د٥ىشثٙۀذ٢ سد٥ٟۀض آصٔۀٖٛ سا ٔۀ٣        [2]ٚ  الفد٥ٛػز 

 ثۀۀٝ دػۀۀز آٚسد. ثۀۀشا٢ ٔحبػۀۀجٝ ػجۀۀٛس      ٤ASTM E424-71ۀۀب اػۀۀشب٘ذاسد   ISO 13468-2اػۀۀشب٘ذاسد 

ث٥ۀبٖ   IEC 60904-3ٕٞبٖ عٛس٢ وۀٝ دس اػۀشب٘ذاسد    AM1.5خٛسؿ٥ذ ثب اػشفبدٜ اص ع٥ف ػشاػش٢ -ٚصٖٞٓ

ٔٛج وٕشۀش اص  ٔٛسد ٥٘بص اػز. افضا٤ؾ عَٛ nm 500 2سب   nm 280وٓ ٥ٌش٢ دػزؿذٜ اػز، ٌؼششٜ ا٘ذاصٜ

nm 1 ٜؿٛد، ثب ا٤ٗ حبَ، افضا٤ؾ سۀب ٚ خۀٛد   ٥ٌش٢ سشخ٥ح دادٜ ٣ٔثشا٢ ا٘ذاصnm 5  ٖ  ٤ۀبث٣ خغۀ٣ سۀب   ثۀب دسٚ

nm 1 .ٔدبص اػز 

ث٥بٖ  [11]، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس 5ثب ػغح دسٌبٜ وٕشش اص %  mm 100وٓ ثٝ لغش ٤ه وشٜ خٕغ وٙٙذٜ دػز

ث٥بٖ ؿۀذٜ   [9]ؿٛد. ػغح دسٌبٜ ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس ٥ٌش٢ سٛك٥ٝ ٣ٔؿذٜ اػز، ثشا٢ وبٞؾ خغب دس ا٘ذاصٜ

 ٘جبؿذ. 13اػز ثٟشش اػز ث٥ؾ اص % 

  

                                                 

1- Spectrophotometer 
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 ّاآشهًَِ 6

 عثَز ًاهٖ )ٍ تدٍى َّاشدگٖ( تسإ سلَل 6-1

ث٥بٖ  [12]ٚ  الف/غـبء ٔحبفظ، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس د٥ٛػز ا٢ ؿ٥ـٝٞب ثب٤ذ ثب اػشفبدٜ اص ػبخشبس ت٤ٝآصٔٛ٘ٝ

 ؿذٜ اػز، ػبخشٝ ؿٛد.

سٛا٘ذ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز، ٣ٔ 8ٕ٘ب٤ٙذٜ، وٝ ثٝ كٛسر ثٙذ  دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖخٛسؿ٥ذ -ٚصٖٞٓػجٛس 

 ثشي ػبص٘ذٜ غـبء ٔحبفظ اػشفبدٜ ؿٛد.ٔٙظٛس ٌضاسؽ ثشا٢ ٤ه دادٜ ثٝ

ٝ  ثب٤ذ حب٢ٚ ٔٙغمٝ ثبصث٣ٙ٥ ػبس٢ اص ٘مۀق لبثۀُ ٔـۀبٞذٜ ؿۀبُٔ: خۀشاؽ      ٞبآصٔٛ٘ٝ ٝ  ٞۀب، چبِۀ ٞۀب٢  ٞۀب، ٘ـۀب٘

 سۀش اص لغۀش ػۀغح    ثۀضسي  50وۀٓ %  ٞب، ٤ب ػب٤ش ػ٥ٛة ثبؿۀٙذ. ٔٙغمۀٝ ثۀبصث٣ٙ٥ ثب٤ۀذ دػۀز     فشٚسفش٣ٍ، حجبة

 اثضاس آصٖٔٛ ثبؿذ.٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ٝ  ،ٞۀب٢ اػۀذىششٚفشٛٔشش٢ سدۀبس٢   دس ث٥ـشش دػشٍبٜ -1ٗادآٍزٕ  ٝ ِىۀ  ٔؼٕۀَٛ اػۀز. اػۀشفبدٜ اص     cm 1 × cm 1ا٘ۀذاصٜ   ا٢ ثۀ

٥ٌۀش٢( سا ثٟجۀٛد خٛاٞۀذ    ثشاثش ا٤ٗ ا٘ذاصٜ، ٤ىٙٛاخش٣ )٘بؿ٣ اص ػبخز( ٚ وبس ثب آٖ )دس ٔذر ا٘ذاصٜ 3سب  2وٓ ٞب٢ ثب دػزآصٔٛ٘ٝ

 داد.

 ا٘ذاصٜ )عَٛ ٚ ػشم( آصٔٛ٘ٝ ثٝ لذس وبف٣ ثبؿذ سب ثشٛا٘ذ دس داخُ اثضاس آصٖٔٛ ٔحىٓ ؿٛد.ثٟشش اػز 

 ثبؿذ. PVٞب٢ ٔحبفظ ثب٤ذ ثشاثش ثب ضخبٔز ٔٛسد ٘ظش ثشا٢ اػشفبدٜ دس ٔذَٚ ٢ٞب٢ غـبضخبٔز ٘ب٣ٔ آصٔٛ٘ٝ

ٝ  ٕٔى٢ٗ وٝ سب حذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص فشآ٤ٙذثبؿٙذ ثٟشش اػز ٔغبثك ثب ٔـخلبر ػبص٘ذٜ  ٞبآصٔٛ٘ٝ سٚؽ  ٔـۀبث

 ؿٛ٘ذ. (وبسثشد)دس كٛسر  1اػشفبدٜ دس فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ اػز، دخشٝ ٔٛسد

٥ٌش٢ ؿٛد. ضۀخبٔز ثب٤ۀذ ثۀٝ    ػبص٢ آٖ ثب٤ذ ا٘ذاصٜٔحبفظ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ، دغ اص آٔبدٜ ٢ضخبٔز لؼٕز غـب

ٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ۀٝ اػۀشخشاج   ٞب٢ ٔخشّف ثش س٢ٚ ٘بح٥ٝ آص٥ٌش٢ ثٝ دػز آٔذٜ دس ٔىبٖكٛسر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ػٝ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.

ٔٛاص٢ ثبؿٙذ. ثۀٝ ا٤ۀٗ ٔؼٙۀ٣     ؿٛ٘ذٜ ٤ب وٕشش٤ٗ ِجٝ ٌـبد ؿٛ٘ذٜثبس٤ه ا٢ ثب٤ذ ثب وٕشش٤ٗ ِجٝكفحبر ؿ٥ـٝ

 اص آٖ دس ٔشوۀض ٕ٘ٛ٘ۀٝ ثبؿۀذ. دس     10ٔحۀبفظ دس ٞۀش ٌٛؿۀٝ ٘جب٤ۀذ ث٥ـۀشش اص %       ٢وٝ، سفبٚر ضۀخبٔز غـۀب  

ٞب دس ٔذر ت٥ٔٙٝ وشدٖ خٛاٞۀذ  ا٤ٗ وبس ٥٘بصٔٙذ اػشفبدٜ اص ٤ه لبة دٚس ٕ٘ٛ٘ٝ ،٘ٛػ٣ 2ا٢وٙٙذٜ و٥ؼٝت٥ٔٙٝ

 ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، لبثُ لجَٛ اػز.ٔغبثك ثب ثٛد، أب ٞش ٚػ٥ّٝ د٤ٍش٢ 

وٙٙۀذٜ( ٘جب٤ۀذ داسا٢ ثبفۀز    ٔحبفظ ثذٖٚ دٛؿؾ ثٝ ٔٙظٛس ٔٛاخٟٝ ثب وشٜ خٕغ٢ ٞب )غـبػغح دـش٣ آصٔٛ٘ٝ

 خذ٢ ثبؿذ.

                                                 

1- Cured 

2- Bag Laminator 
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ٔحبفظ  ٢اص ت٤ٝ غـبثؼذ٢ ٔغبِؼبر ٕٔىٗ اػز سش ٔٛاد، سـخ٥ق دل٥كثٝ ٔٙظٛس ٥ـشش دز٤ش٢ ثثشا٢ سفى٥ه

 الفؿٛد، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس د٥ٛػز ٣ٔسح٥ُّ  سش ػٛد خ٤ٛذ وٝ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ضش٤ت سضؼ٥ف ادش٥ى٣ضخ٥ٓ

 ث٥بٖ ؿذٜ اػز.

سٛا٘ۀذ  سٚؽ اخشا٣٤ ٣ٔ ٥ٕٞٗٞب٢ ثبت٣٤ غ٥ش اص ؿ٥ـٝ ثبؿذ، ٔحبفظ ثٝ ٔٙظٛس اػشفبدٜ ثب ت٤ٝ ٢اٌش ٔبدٜ غـب

دس ٕٔىٗ اػۀز  وٙٙذ ٞب٢ ثبت٣٤ د٥ّٕش٢ اػشفبدٜ ٣ٔٞب٣٤ وٝ اص ت٤ٝدس ٔغبِؼبر ثؼذ٢ اػشفبدٜ ؿٛد. آصٔٛ٘ٝ

 و٥ٕٙٝث٥بٖ ؿذٜ اػز، ثشا٢  [12]ٚ  [9]ذ. ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ ٘دس اثضاس ٚالغ ؿٛ س  دادٜلغج٥ز ادش٥ى٣  ٔؼشم

 صدا٣٤ اػشفبدٜ ؿٛد.٥زاص اثضاس لغج سػب٘ذٖ اثشار لغجؾ ثٟشش اػز

، دادوۀبٞؾ  اثۀش ٔۀٝ سا    ،وٙٙذٜت٤ٝ دشاوٙذٜ اص اػشفبدٜثب سٛاٖ ٞب٣٤ وٝ دس ٔؼشم ٔٝ ادش٥ى٣ ٞؼشٙذ ٣ٔآصٔٛ٘ٝدس  -2ٗادآٍزٕ 

 ث٥بٖ ؿذٜ اػز.[ 13]ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس 

 َّاشدگٖ هطالعات 6-2

 ثبؿذ. ؿٛد ٞٙذػٝ آصٔٛ٘ٝ، ت٤ٝ ؿ٥ـٝ/غـبء ٔحبفظ/ؿ٥ـٝسٛك٥ٝ ٣ٔ

 ا٘ذاصٜ )عَٛ ٚ ػشم( آصٔٛ٘ٝ ثٝ لذس وبف٣ ثبؿذ سب ثشٛا٘ذ دس داخُ اثضاس آصٖٔٛ ٔحىٓ ؿٛد.ثٟشش اػز 

ٗ ٞب٢ لج٣ّ، سٛك٥ٝ ٣ٔثش اػبع ثبصث٣ٙ٥ث٥بٖ ؿذٜ اػز،  [14]ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس  ثۀشا٢  ا٘ۀذاصٜ   ؿٛد وٕشۀش٤

 ثبؿذ. cm 5 × cm 5ٞب٢ ٞٛاصد٣ٌ، د٣ّ)اس٥ّٗ ٚ ٥ٙ٤ُٚ اػشبر( آصٔٛ٘ٝ

ؿٛ٘ذ، ص٤شا ٘بح٥ٝ آصٖٔٛ خب٣٤ وٝ ا٘شـبس اوؼۀ٥ظٖ  ٞب٢ ٞٛاصد٣ٌ سشخ٥ح دادٜ ٣ٔس ثشسػ٣ٞب٢ ثضسي دآصٔٛ٘ٝ

 ٕٔىٗ اػز ٔشٕب٤ض ثبؿذ. ثبؿذ،٤ب سعٛثز ٔحذٚد ٣ٔ

د. ثۀشا٢  لۀشاس ٥ٌۀش  ػۀشفبدٜ  ٞب ٔٛسد اػب٤ش ٞٙذػٕٝٔىٗ اػز ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ ثشا٢ اسص٤بث٣ اثشار ٞٛاصد٣ٌ 

اص ٤ۀه   PVٞۀب٢  ػبصد. ثؼض٣ اص ٔذ٣ٙ٥َٚ ٘فٛر سعٛثز سا آػبٖ ٣ٔٔثبَ، ٚسق دـش٣ د٥ّٕش٢ لبثُ ٘فٛر، ثبصث

 وٙٙذ.ثٙذ ِجٝ ثشا٢ وبٞؾ ٘فٛر سعٛثز اػشفبدٜ ٣ٔآة

ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ٔمۀذاس   ٞبٞب٢ ص٤ش٤ٗ ٕٔىٗ اػز ثٝ ٕٞشاٜ آصٔٛ٘ٝٞب٢ ثبتسش ٤ب ت٤ٝت٤ٝ« خب٣ِ» ٢ٞب٢ ٔدضاسىٝ

 ، سحز ٞٛاصد٣ٌ لشاس ث٥ٍش٘ذ.سخش٤ت آٖ اخضا

ٝ  ثب٤ذ حب٢ٚ ٔٙغمٝ ثبصث٣ٙ٥ ػبس٢ اص ٘مۀق لبثۀُ ٔـۀبٞذٜ ؿۀبُٔ: خۀشاؽ      ٞبآصٔٛ٘ٝ ٝ  ٞۀب، چبِۀ ٞۀب٢  ٞۀب، ٘ـۀب٘

 سۀش اص لغۀش ػۀغح    ثۀضسي  50وۀٓ %  ٞب، ٤ب ػب٤ش ػ٥ٛة ثبؿۀٙذ. ٔٙغمۀٝ ثۀبصث٣ٙ٥ ثب٤ۀذ دػۀز     فشٚسفش٣ٍ، حجبة

 ٥ٌش٢ اثضاس آصٖٔٛ ثبؿذ.ا٘ذاصٜ

. ذثبؿۀ  ؿۀذٜ  دس ٘ظش ٌشفشٝ PV ٞب٢ٔذَٚ دس اػشفبدٜٔٙظٛس  ثٝ ٤ذثب ٔحبفظ ٢غـب ٞب٢آصٔٛ٘ٝ ٘ب٣ٔ ضخبٔز

ٔـبثٝ سٚؿ٣ ثبؿذ وٝ ثشا٢  ٔغبثك ثب ٔـخلبر ػبص٘ذٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص فشآ٤ٙذ٢ وٝ سب حذ أىبٖ ثب٤ذٞب آصٔٛ٘ٝ

 )دس كٛسر وبسثشد( ؿٛ٘ذ. 1اػشفبدٜ دس فشآ٤ٙذ س٥ِٛذ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز، س٥ٟٝ

                                                 

1- Cured 
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سٛاٖ سٛػظ لشاس دادٖ ٔٛاد خذا ؿذ٣٘ دٚس ٔح٥ظ آصٔٛ٘ٝ وٙششَ ٣ٔ ضخبٔز غـبء ٔحبفظ دس ت٥ٔٙٝ وشدٖ سا

 وشد.

 ّإ شٗسٗيّإ تالاٖٗ/لاِٗض٘طِ تسإ لاِٗ 6-3

ٞب٢ ػبص٘ذٜ غـبء ٔحبفظ ثب٤ذ ثۀب  ثشيٞب٢ ػجٛس ٘ب٣ٔ )ثذٖٚ ٞٛاصد٣ٌ( ثشا٢ ػَّٛ ثٝ ٔٙظٛس داد٥ٌٜش٢ا٘ذاصٜ

ثۀذٖٚ   ٚ ا٘دبْ ؿٛد. ؿ٥ـٝ ثب٤ذ داسا٢ ػغٛح كب  mm (2/0 ± 3)داس ثٝ ضخبٔز غ٥اػشفبدٜ اص ؿ٥ـٝ ػ٥ّ

ٗ 1ا٘شـۀبس ٘ۀٛس ػجۀٛس٢ وٕشۀش اص %      سخز ٚ ٔٛاص٢ ثبؿٙذ عٛس٢ وٝ اخۀضا  ثبؿذ وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ٣٘مل  ، ثۀ٥

nm 280  ٚnm 500 2 .ثبؿذ 

اػز  93داس ثٝ د٥ُِ وبٞؾ ثبصسبة دس ػغٛح، سمش٤جب % خٛسؿ٥ذ سبثؾ فٛسٖٛ اص ؿ٥ـٝ ػ٥ّ٥غ-ٚصٖٞٓػجٛس 

ٚ  [1] سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٥ٌشد. ٕٞبٖ عٛس٢ وۀٝ دس ٣ٔ ؿ٥ـٝ ٔٙبػت اػز، ثشا٢ ثشسػ٣ ا٤ٙىٝ اخضاوٝ 
 ثبؿذ.  90ث٥ؾ اص %  nm 280دس  ث٥بٖ ؿذٜ اػز، ثٟشش اػز ػجٛس اص ؿ٥ـٝ [12]

 داؿشٝ ثبؿذ. خذ٢ٞب٢ ضذ ثبصسبة ثبؿذ. ؿ٥ـٝ ٘جب٤ذ ثبفز ؿ٥ـٝ ٘جب٤ذ داسا٢ دٛؿؾ ٤ب حب٢ٚ ت٤ٝ

ٔغۀبثك  اػز وٝ  ؿٛد، ؿبُٔ ٞٛاصد٣ٌٔحبفظ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ ٢ثشي ٔبدٜ غـبثبصث٣ٙ٥ ثؼذ٢ وٝ ثشا٢ دادٜ

سٛا٘ۀذ ػۀب٤ش   وٝ ٔۀ٣ ؿۀٛد ا٘دۀبْ ٔۀ٣   ٢ثب ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ ثب اػشفبدٜ اص ٔٛاد ت٤ٝ ثبت٣٤ ٚ/٤ب ت٤ٝ ص٤ش٤ٗ د٤ٍش

 .ثذٖٚ حشاسر سا دس ثش ٥ٌشد PVٝ ٞب٢ ضذ ثبصسبة، ثبفز ػغح، ٚ ؿ٥ـٞب٢ ادش٥ى٣، ثشا٢ ٔثبَ دٛؿؾ٤ٚظ٣ٌ

 ّاآشهًَِتعداد  6-4

ٝ خٟز سؼ٥٥ٗ ػجٛس ثشا٢ ػَّٛ ٤ب دس ٔغبِؼۀبر ٔشثۀٛط ثۀٝ ٞۀٛاصد٣ٌ،       ػۀٝ سىۀشاس ثب٤ۀذ ا٘دۀبْ ؿۀٛد.       و٥ٕٙۀ

سا ثب٤ذ ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ ٚ ثب اػۀشفبدٜ اص ٥ٔۀب٥ٍ٘ٗ    UVٔٛج لغغ ، ٚ عYIَٛٞب٢ ادش٥ى٣، ؿبُٔ ػجٛس، ٔـخلٝ

 ٥ٌش٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ سغ٥٥شار آٟ٘ب ٔحبػجٝ وشد.ٜ ا٘ذاصٜػٝ آصٔٛ٘ٝ ٔدضا، ثب ٌؼشش

 ّاآهادُ ساشٕ آشهًَِپ٘ص 6-5

ث٥بٖ ؿذٜ  ISO 291ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس اػشب٘ذاسد ثشي، ٥ٌش٢ دادٜٞب٢ ٔٛسد اػشفبدٜ ثٝ ٔٙظٛس ٌضاسؽآصٔٛ٘ٝ

Cدس  h 24ثٝ ٔذر دػز وٓ ثب٤ذ  ٥ٌش٢ ادش٥ى٣لجُ اص ا٘ذاصٜ اػز،
º (2 ± 23 ،)RH ( %5 ± 50  ٍٟ٘ۀذاس٢ )

 ؿٛ٘ذ.

ؿۀشا٤ظ سعٛثۀز ت٤ۀٝ ثۀبت٣٤ دس     ا٤دۀبد  اػشفبدٜ اص ؿشا٤ظ دٔب٣٤ ٚ سعٛثش٣ ثبت دس ٔغبِؼٝ ٞٛاصد٣ٌ، ٔٛخت 

آٟ٘ب ثٝ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ آصٔب٤ـٍبٜ ثشٌشدا٘ۀذٜ ٔۀ٣ ؿۀٛ٘ذ ثۀش ػجۀٛس ادش٥ىۀ٣ آٟ٘ۀب         ٚلش٣ؿٛد، وٝ ٞب ٣ٔآصٔٛ٘ٝ

ػبص٢ آصٔٛ٘ٝ، ؿبُٔ ٔحفظٝ ثب ٔح٥ظ وٙششَ ؿذٜ، ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص دٜسبث٥شٌزاس اػز. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢، آٔب

ؿٛد. ثشسػ٣ اثۀشار ؿۀشا٤ظ    ٕٔىٗ اػز ثٝ وبس ٌشفشٝاثشار ٘بدسػز، ثشا٢ ٔثبَ ٔٝ ادش٥ى٣ ٤ب خزة سعٛثز 

ػبص٢ آصٔٛ٘ٝ ا٢ ٕٔىٗ اػز. ثشا٢ ٞش خضئ٥بر خبف ٔشثٛط ثٝ آٔبدٜٞب٢ دٚس٥ٌٜش٢آصٔٛ٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص ا٘ذاصٜ

 سٙبٚة ا٘جبسؽ ثب ٞٛاصد٣ٌ، ثٝ سٚؽ آصٖٔٛ ٞٛاصد٣ٌ ٔشاخؼٝ ؿٛد. ٚ
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 گ٘سٕزٍش اًداشُ 7

 اغَل کلٖ 7-1

 ا٘دبْ ؿٛد. ISO 13468-2ٞب٢ ػجٛس ثب٤ذ ٔغبثك ثب سٚؽ اخشا٣٤ ث٥بٖ ؿذٜ دس اػشب٘ذاسد ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

 ساشٕ آشهًَِآهادُ 7-2

٥ٌۀش٢،  ٞب ثبؿۀٙذ. لجۀُ اص ا٘ۀذاصٜ   ػب٤ش آت٤ٙذ٥ٌٜش٢، ثب٤ذ ػبس٢ اص ٌشد ٚ غجبس، سٚغٗ ٤ب ٞب لجُ اص ا٘ذاصٜآصٔٛ٘ٝ

 ٞب ٚ اثضاس ثب٤ذ دس سؼبدَ حشاسس٣ ثبؿٙذ.آصٔٛ٘ٝ

 ّإ خط هثٌا(گ٘سٕاتصاز )اًداشُ کال٘ثساسَ٘ى 7-3

ثۀٝ حبِۀز سؼۀبدَ ثشػۀذ     ٔؼَٕٛ ٌشْ ؿذٖ،  ؿذٖ، ثب سػب٤ز دٚسٜ صٔب٣٘ ٗاخبصٜ د٥ٞذ تٔخ اثضاس ثؼذ اص سٚؿ

٤ب ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ سٛػظ ػبص٘ذٜ اثضاس سٛك٥ٝ ؿذٜ اػز. د٤ٛؾ)ٞۀب٢( اكۀلاح٣ سا ثۀشا٢     min 15ثشا٢ ٔثبَ، 

 خجشاٖ ػ٥ٍٙبَ خظ ٔجٙب اثضاس ا٘دبْ د٥ٞذ.

٥ٌش٢ خظ ٔجٙب٢ ػجٛس، ثذٖٚ ت٤ٝ ثبت٣٤، آصٔٛ٘ٝ، ٤ۀب ٔۀٛاد ص٤ۀش٤ٗ ٔٛخۀٛد، دس ٞۀٛا      ا٘ذاصٜ  100ثٟشش اػز % 

 ٥ٌش٢ خظ ٔجٙب٢ ػجٛس ٥٘ض ا٘دبْ ؿٛد.دسكذ ا٘ذاصٜثٟشش اػز كفش  ا٘دبْ ؿٛد. دس كٛسر أىبٖ،

٥ٌۀش٢  سػب٘ذٖ ا٘حشا  اثضاس ٚ اع٥ٕٙبٖ اص كۀحز ٔمۀبد٤ش ا٘ۀذاصٜ    و٥ٕٙٝا٢ خظ ٔجٙب ثشا٢ ثٝ ٥ٌش٢ دٚسٜا٘ذاصٜ

٤ٚظ٣ٌ ، ٕٔىٗ اػز دٞذ٥ٌش٢ سٛػؼٝ ٤بفشٝ س  ٣ٔؿٛد. ا٘حشا  اثضاس وٝ ع٣ ٤ه دٚسٜ ا٘ذاصٜؿذٜ سٛك٥ٝ ٣ٔ

 اثضاس ثبؿذ.

  05/0ؿۀٛد ا٘حۀشا  اثۀضاس سا وٕشۀش اص %     (، سٛك٥ٝ ٥ٌ9٣ٔش٢ )ثٙذ سػب٘ذٖ ػذْ لغؼ٥ز دس ا٘ذاصٜ و٥ٕٙٝ ثشا٢

ؿٛد ثٟشش اػز ا٘حشا  اثضاس دس ثب٤ۀبع اثۀضاس دس   ٞب سؼ٥٥ٗ ٥ٌ٣ٔش٢ٍ٘ٝ داس٤ذ . ٍٞٙب٣ٔ وٝ ػذْ لغؼ٥ز ا٘ذاصٜ

 ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد.

 ّإ آشهًَِگ٘سٕاًداشُ 7-4

ثۀب اػۀشفبدٜ اص    nm 500 2سب  nm 280ٔٛج دػز وٓ ٞب سا دس ٌؼششٜ عَٛآصٔٛ٘ٝ ٞب٢ ػجٛس ثشا٥ٌ٢ش٢ا٘ذاصٜ

 ا٘دبْ د٥ٞذ. nm 1افضا٤ؾ 

٥ٌۀش٢  ٕٔىٗ اػز صٔب٣٘ اػشفبدٜ ؿٛد وٝ فمظ افۀضا٤ؾ ث٥ـۀشش ا٘ۀذاصٜ    nm 1افضا٤ؾ  ٤بث٣ خغ٣ ثشا٢دسٖٚ

سش )وٝ ٞب٢ وٛسبٜٔٛج( دس دػششع ثبؿذ. خغب٢ ٔشثٛط ثٝ افضا٤ؾ ث٥ـشش ٕٔىٗ اػز دس عnm 5َٛ ث٥ـ٥ٙٝ)

 ٞۀۀب٢ ثّٙۀۀذسش )وۀۀٝ فمۀۀظ ػجۀۀٛس ٔۀۀٛجث٥ـۀۀشش اص عۀۀَٛؿۀۀٛ٘ذ( سؼ٥ۀۀ٥ٗ ٔۀۀ٣ UVٔۀۀٛج لغۀۀغ ٚ عۀۀَٛ YIدس آٖ 

٤بث٣ خغۀ٣  ٥ٌشد( سبث٥ش داؿشٝ ثبؿذ. دس كٛسر وبسثشد، اػشفبدٜ اص دسٖٚخٛسؿ٥ذ  سحز سبث٥ش لشاس ٣ٔ-ٚصٖٞٓ

 ثب٤ذ دس ٌضاسؽ آصٖٔٛ دسج ؿٛد.
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( ٕٔىۀٗ اػۀز   1ػبصادش٥ى٣ )ؿبُٔ آؿىبسػبص، ٔٙجغ ٘ٛس، ٚ/٤ب سىفبْ سغ٥٥شار دس اخضاٞب٢ ٔشسجظ ثب ٘بد٥ٛػش٣ٍ

 ثشػذ. و٥ٕٙٝسٛا٘ذ اص عش٤ك سٙظ٥ٕبر اثضاس ثٝ ٞب٣٤ ٥ٌ٣ٔش٢ س  دٞذ. چ٥ٙٗ ٘بد٥ٛػش٣ٍدس عَٛ ا٘ذاصٜ

ٔثۀبَ، ثۀب   . ثۀشا٢  ا٤دۀبد وٙۀذ   ذ٥ۀ ٔف ح٤٘شب ، دٚأْشثٛط ثٝ  ٔغبِؼبر دس ٢ش٥ٌا٘ذاصٜ ٌؼششٜ ثؼظ اػز ٕٔىٗ

سٛا٘ۀذ اص  ٞۀب ٔۀ٣  وٙٙذٜٚ سثج٥ز UVٞب٢ وٙٙذٜدبسچ٣ٍ خزة، ٤هnm 200سب  UVٞب٢ ٔٛج٥ٌش٢ عَٛا٘ذاصٜ

 اػشخشاج ؿٛد. UVٔٛج لغغ عَٛ

 ٤ۀب  ٥ٌnm 1ۀش٢، ثۀٝ ػٙۀٛاٖ ٔثۀبَ     ٥ٌش٢ ثٟشش اػز وٕشش ٤ب ثشاثش ثۀب افۀضا٤ؾ ا٘ۀذاصٜ   دٟٙب٢ ثب٘ذ ع٥ف٣ ا٘ذاصٜ

nm 5 .ثبؿذ 

 ضاّدّإ گ٘سٕاًداشُ 7-5

ؿۀٛد سۀب اص ػّٕىۀشد    ٞب٢ ػجٛس ثش س٢ٚ آصٔٛ٘ٝ ؿۀبٞذ ا٘دۀبْ ٔۀ٣   ٥ٌش٥ٌ٢ش٢، ا٘ذاصٜا٘ذاصٜ اثشذا٢ ٞش ٔشسجٝدس 

 ٞۀب٢ ػجۀٛس سٕۀبْ    ٥ٌۀش٢ ٥ٌش٢ اع٥ٕٙۀبٖ حبكۀُ ؿۀٛد. ا٘ۀذاصٜ    خغب٢ ا٘ذاصٜ سػب٘ذٖ و٥ٕٙٝٔٙبػت اثضاس ٚ ثٝ 

ٞۀب٢  س٢ٚ آصٔٛ٘ٝ)ٞب( ا٘دبْ د٥ٞذ. آصٔٛ٘ٝ ٞب٢ ؿبٞذ سا ثب اػشفبدٜ اص ٕٞبٖ سٚؽ اخشا٣٤ اػٕبَ ؿذٜ ثشآصٔٛ٘ٝ

سٛا٘ذ ؿبُٔ آصٔٛ٘ٝ اػشب٘ذاسد لبثُ سد٤بث٣، آصٔٛ٘ٝ ؿبٞذ وبس آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ٤ب ٔۀٛاد ت٤ۀٝ ثبت٣٤/ت٤ۀٝ    ؿبٞذ ٣ٔ

 داس ثبؿٙذ.ص٤ش٤ٗ ػ٥ّ٥غ

 هحاسثِ ٍ ت٘اى ًتاٗج 8

 ّادادُ 2پسداششاش  پس 8-1

ؿۀٛد. ٕٞچٙۀ٥ٗ    ٥ٔۀب٥ٍ٘ٗ ٌشفشۀٝ   ٔۀٛج ثب٤ۀذ   افضا٤ؾ عَٛٔدضا دس ٞش  اص ػٝ آصٔٛ٘ٝحبكُ ٞب٢ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

 ٔٛج سؼ٥٥ٗ ؿٛد.( ثب٤ذ دس ٞش افضا٤ؾ عَٛو٥ٕٙٝٚ  ث٥ـ٥ٌٙٝؼششٜ )اخشلا  

 ٍشىّنهحاسثِ عثَز  8-2

 ( ٔحبػجٝ ؿٛد:1سٛا٘ذ اص فشَٔٛ )خٛسؿ٥ذ ٣ٔ-ٚصٖٞٓػجٛس 

(1) 

   

 









dE

dE

pλ

pλ
sw 

 وٝ دس آٖ:

sw  خٛسؿ٥ذ )%(؛-ٚصٖٞٓػجٛس 

 ٜ؛ آص٥ٌٝ٘ٛٔش٢ ؿذٜ ػجٛس ا٘ذاص)%( 

 َٛع( ٔٛج سٚؿٙب٣٤nm ؛) 

                                                 

1- Monochromator 
2- Post-processing 
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pλ
E  ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس اػشب٘ذاسد( سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ وُ ٔشخغIEC 60904-3 .)سؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػز 

ٓ خضئ٥بر ٔشثٛط ثٝ ٔحبػجٝ ا٘ٛاع دبسأششٞۀب٢ ػجۀٛس    ٔـۀخق ؿۀذٜ اػۀز.     1خٛسؿۀ٥ذ دس خۀذَٚ   -ٚصٖٞۀ

اػٕۀبَ   خٛسؿ٥ذ وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ عٛس و٣ّ ثش اػبع ع٥ف ٚػ٥غ خٛسؿۀ٥ذ -ٚصٖٞٓدبسأششٞب ؿبُٔ: ػجٛس 

ٞب٢ وٝ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ث٥ـشش ػَّٛ ،دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙذٜخٛسؿ٥ذ -ٚصٖٞٓؿٛد؛ ٚ ػجٛس 

PV سدبس٢ دس دػششع )اص خّٕٝ ػ٥ّ٥ىٖٛ، سّٛس٤ذ وبد٥ْٔٛ، ػ٥ّٙذ ٌب٥ِٓ ا٤ٙذ٤ْٛ ٔغ،  ص٣ٙ٥ٔ سه د٥ٛ٘ذ٢

خٛسؿ٥ذ )ٕٞچ٥ٙٗ -ٚصٖٞٓٔٛج لبثُ اػشفبدٜ آٟ٘ب، اػٕبَ ؿٛد. ػجٛس ٚ آسػ٥ٙذ ٌب٥ِٓ( ثش اػبع ٌؼششٜ عَٛ

YIٜثٝ فبكۀّٝ  ٞب٢ اػذىششٚف٥ٌش٢( حبكُ اص ا٘ذاص( شٛٔشش٢nm 1  ثب٤ۀذ )      ثۀب اػۀشفبدٜ اص خٕۀغ ٌؼؼۀشٝ، ثۀب

 ٕٞۀۀۀبٖ عۀۀۀٛس٢ وۀۀۀٝ دس اػۀۀۀشب٘ذاسد  ا٢ اكۀۀۀلاح ؿۀۀۀذٜ،٥ٌۀۀۀش٢ رٚص٘مۀۀۀٝاػۀۀۀشفبدٜ اص سٚؽ ا٘شٍۀۀۀشاَ

IEC 60904-3 .ث٥بٖ ؿذٜ اػز، ٔحبػجٝ ؿٛد 

 خَزض٘د-ٍشىّن عثَزجصئ٘ات پازاهتسّإ  -1جدٍل 

 ًواد پازاهتس

هَج کساى طَل

 تسپاٗ٘ي

nm 

 هَجطَل

 کساى تالاتس 

nm 

   dE
pλ

 

m
-2

.s
-1

 

 sw 280 500 2 1021 × 15502132187479/4 خٛسؿ٥ذ-ٚصٖٞٓػجٛس 

 ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ػجٛس

 rsw 300 250 1 1021 × 03000915425/3 ٕ٘ب٤ٙذٜ

، چٙب٘چٝ وبسا٣٤ فؼ٣ّسٛا٘ذ ثٝ عٛس خبف ثشا٢ سخ٥ٕٗ ػّٕىشد ٔذَٚ ثٝ وبس سٚد، ثشا٢ ٔثبَ، ثبصدٜ خٛسؿ٥ذ ٣ٔ-ٚصٖٞٓػجٛس ع٥ف  -ٗادآٍزٕ

 ث٥بٖ ؿذٜ اػز. بٔؼّْٛ ثبؿذ، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس د٥ٛػز  PVوٛا٘ش٣ٔٛ ػَّٛ 

 (YIهحاسثِ ضاخع شزدٕ ) 8-3

YI  ٜ1سٍ٘ۀ٣  ٔحبػجٝ ؿٛد. ػٝ ػبٔۀُ ٔحۀشن   19128ثب٤ذ ٔغبثك ثب سٚؽ اخشا٣٤ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس 

ث٥ۀبٖ ؿۀذٜ    ISO 11664-2ع٥ف ٘ٛس٢ )ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس اػشب٘ذاسد  D65 CIEثب٤ذ ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد 

 وۀٝ دس اػۀشب٘ذاسد  ، ٕٞبٖ عٛس٢ º10)ثشا٢ ؿخق ٘بظش ثب ٥ٔذاٖ د٤ذ  CIE 1964 XYZاػز(، ٚ فضب٢ سً٘ 

ISO 11664-1 .ث٥بٖ ؿذٜ اػز( سؼ٥٥ٗ ؿٛد 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ASTM E308-08ٚ اػشب٘ذاسد  ASTM E313-10دس اػشب٘ذاسد  YIخضئ٥بر ث٥ـشش ٔشثٛط ثٝ  -ٗادآٍزٕ

   UVهَج قطع هحاسثِ طَل 8-4

، )وٝ دس آٖ UVدس ٌؼششٜ  (nmسش٤ٗ ٘ضد٤ه ثٝ) ٔٛجثّٙذسش٤ٗ عَٛ ػٙٛاٖثب٤ذ ثٝ  ،UV ،λcUVٔٛج لغغ عَٛ

nm 400 ≥ λ ٤ب وٕشش ثبؿذ، سؼ٥٥ٗ ؿٛد. 10ػجٛس ٔؼبدَ % ٥ٔضاٖ ( ٞشٌبٜ اػز 

                                                 

1- Three tristimulus coefficients 
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 ٥ٌۀش٢ ثب٤ۀذ ثۀٝ ص٤ۀش    ثبؿۀذ، ٌؼۀششٜ ا٘ۀذاصٜ   ٣ٔ nm 280ٔؼّْٛ ٚ وٕشش اص  UVٔٛج لغغ دس ٔٛاسد٢ وٝ عَٛ

nm 280 .سٛػؼٝ ٤بثذ سب ٔمذاس ٔـخق آٖ سؼ٥٥ٗ ؿٛد 

 ّاگ٘سٕعدم قطع٘ت اًداشُ 9

  ( سخ٥ٕٗ صدٜ ؿٛد:2سٛا٘ذ ثب فشَٔٛ )٥ٌش٢ سلبدف٣ ٣ٔػذْ لغؼ٥ز ٔشثٛط ثٝ ا٘ذاصٜ

(2)                                     
   

 
  










n

i

τS
dE

dE

1

2

n

pλ

pλ

ran 



 

 وٝ دس آٖ:

ran ٖ٥ٌش٢ اػز؛ٌش ٔشغ٥شٞب٢ سلبدف٣ ا٘ذاصٜث٥ب 

 ٜ٥ٌش٢ ػجٛس اػز؛ػذْ لغؼ٥ز ا٘ذاص 

 َٛٔٛج ٘ٛس اػز؛ع 

pλE سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ ٔشخغ اػز؛ 

nS  ضش٤ت ثشا٢ سٛص٤غt- ؛(95دس فبكّٝ اع٥ٕٙبٖ %  آصٔٛ٘ٝثشا٢ ػٝ  18245/3) 1اػش٥ٛد٘ز  

 ٜٔٛج( اػز.ٞب٢ ػجٛس )دس ٞش افضا٤ؾ ع٥ٌَٛش٢ا٘حشا  اػشب٘ذاسد ا٘ذاص 

 ( سخ٥ٕٗ صدٜ ؿٛد:3سٛا٘ذ اص فشَٔٛ )ػذْ لغؼ٥ز ٟ٘ب٣٤ )ٌضاسؽ ؿذٜ( ٣ٔ

(3)                                                2

ran

2

instot )()(  t 

 وٝ دس آٖ:

tto ٌٖش ػذْ لغؼ٥ز وُ اػز؛ث٥ب 

tins         ٖثب٤ۀۀۀبع اثۀۀۀضاس )ٔحبػۀۀۀجٝ ثۀۀۀشا٢ ػۀۀۀبخز خۀۀۀبف اثۀۀۀضاس، سٙظ٥ٕۀۀۀبر اثۀۀۀضاس )ؿۀۀۀبُٔ صٔۀۀۀب 

 ٥ٌش٢(، ٕٞچ٥ٙٗ ا٘حشا  اثضاس( اػز؛ا٘شٍشاَ

ran ٜاػز. ٥ٌش٢ )كحز اثضاس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سغ٥٥شدز٤ش٢ آصٔٛ٘ٝ(ٔشغ٥ش سلبدف٣ ا٘ذاص 

ran  ٗحبكُ ضشة ٘ظ٥ش ثٝ ٘ظ٥ش ا٘ذاصٜ 10ثشا٢ اثضاس آصٖٔٛ اص ٥ٔب٥ٍ٘( ٥ٌش٢Sn  ثذٖٚ 22814/2دس ٔمذاس  )

ثۀشا٢ اثۀضاس آصٔۀٖٛ اص     instاسص٤ۀبث٣ ؿۀٛد. ثۀٝ عۀٛس ٔـۀبثٝ،      ٕٔىٗ اػز ( 100٘ب٣ٔ %  ػجٛس) آصٔٛ٘ٝحضٛس 

                                                 

1- Student’s t-distribution 
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سٚ٘ۀذ  ثشاصؽ ، ثب ٘ش  ا٘حشا  سؼ٥٥ٗ ؿذٜ اص آصٔٛ٘ٝا٢ ٔشٛا٣ِ ثذٖٚ حضٛس ٞب٢ دٚس٥ٌٜش٢ا٢ اص ا٘ذاصٜٔدٕٛػٝ

ثشا٢ ث٥ۀبٖ   سى٣ثب ػٕش تٔخ سغ٥٥ش وٙذ، اسص٤بث٣ ٕ٘ب٤ٙذٜ  سٛا٘ذ٣ٔ totاسص٤بث٣ ؿٛد. دس حب٣ِ وٝ ٕٔىٗ اػز 

 سش اثضاس آصٖٔٛ اػشفبدٜ ؿذٜ دس آصٔب٤ـٍبٜ آصٖٔٛ خبف ٔذ ٘ظش اػز.ٔٙبػت

َ   ، ػجۀٛس ( سا ثب اػشفبدٜ اص ٕٞبٖ سٚؽ ثشا٢ YIٖ )اص خّٕٝ ػذْ لغؼ٥ز ثشا٢ ػب٤ش ٘شب٤ح آصٔٛ ، ثۀٝ ػٙۀٛاٖ ٔثۀب

ٞب ثٟشش اػز ػلاٜٚ ثش خغب٢ سلبدف٣، ػذْ اع٥ٕٙبٖ ٔشثٛط ثٝ . ا٤ٗ سخ٥ٕٗو٥ٙذسٚؽ ٌؼششؽ خغب ٔحبػجٝ 

 .داؿشٝ ثبؿذدس ثش  ضثب٤بع اثضاس سا ٥٘

، دس UVٔٛج لغۀغ  ؿبخق صسد٢، ٚ عَٛ، خٛسؿ٥ذ-ٚصٖٞٓػجٛس سٚؽ، اص خّٕٝ  دز٤ش٢سدذ٤ذسىشاسدز٤ش٢ ٚ 

 ث٥بٖ ؿذٜ اػز. [12]ٚ  الفد٥ٛػز 

 گصازش آشهَى 11

ٞب ثبؿۀذ.  . ٌضاسؽ ثب٤ذ ؿبُٔ ٔـخلبر خضئ٥بر آصٔٛ٘ٝؿٛد س٥ٟٝآصٖٔٛ  وبسٌضاسٞب ثب٤ذ سٛػظ ٌضاسؽ آصٖٔٛ

 ثبؿذ:سا داؿشٝ اعلاػبر ص٤ش  حذالُٞش ٌٛا٥ٞٙبٔٝ ٤ب ٌضاسؽ آصٖٔٛ ثب٤ذ 

 ػٙٛاٖ؛ -لفا

 ؛ػزا ٞب ا٘دبْ ؿذٜوٝ آصٖٔٛٔح٣ّ ٘بْ ٚ ٘ـب٣٘ آصٔب٤ـٍبٜ ٚ  -ب

 ٘بٔٝ ٤ب ٌضاسؽ؛فشد ٞش كفحٝ ٌٛا٣ٌٞزاس٢ ٔٙحلشثٝؿٙبػٝ -ج

 ٘بْ ٤ب ٘ـب٣٘ ٔـشش٢، دس كٛسر ِضْٚ؛ -ت

آصٖٔٛ ؿذٜ، اص خّٕٝ ٘ٛع آصٔٛ٘ٝ، ضخبٔز آصٔٛ٘ٝ )ٚ ٌؼششٜ سغ٥٥شار آٖ(، ا٘ذاصٜ  1ؿشح ٚ ؿٙبػب٣٤ اللاْ -ث

 ٞب٢ آٟ٘ب.ٞب٢ ص٤ش٤ٗ ٚ ٔـخلٝٞب٢ ثبت٣٤/ت٤ٝآصٔٛ٘ٝ )عَٛ ٚ ػشم(، ٔبدٜ)ٔٛاد( ت٤ٝ

 ػۀۀبص٢ آصٔٛ٘ۀۀٝ )اص خّٕۀۀٝ دخۀۀز، ٔـخلۀۀبر ٚ ؿۀۀشا٤ظ الۀۀلاْ آصٔۀۀٖٛ، اص خّٕۀۀٝ ٔۀۀٛاد ٚ خضئ٥ۀۀبر آٔۀۀبدٜ -ج

 ػبص٢؛فشآ٤ٙذ ٔـبثٝ دس كٛسر وبسثشد( ٚ د٥ؾ آٔبدٜ ، ٤ب2وشدٖت٥ٔٙٝ

 سبس٤خ دس٤بفز اللاْ آصٖٔٛ ٚ سبس٤خ)ٞب٢( آصٖٔٛ، دس كٛسر ِضْٚ؛ -چ

 وٙٙذٜ؛شٜ خٕغؿٙبػب٣٤ سٚؽ آصٖٔٛ ٔٛسد اػشفبدٜ؛ اص خّٕٝ ػبخز ٚ ٔذَ اػذىششٚفشٛٔشش ٚ وُ -ح

 ثشداس٢، دس كٛسر ٔشثٛط ثٛدٖ؛اسخبع ثٝ سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -خ

ٔشثٛط ثۀٝ آصٔۀٖٛ خۀبف،     ٢اص سٚؽ آصٖٔٛ ٚ ٞش اعلاػبر د٤ٍشوشدٖ  ا٘حشا  ، اضبفٝ  ٤ب حز  ٞش ٌٛ٘ٝ -د

 ٔب٘ٙذ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣، ٚ سٚؽ)ٞب٢( اخشا٣٤ ٚ ؿۀشط )ؿۀشا٤ظ( ٔۀٛسد اػۀشفبدٜ ثۀشا٢ ٞۀٛاصد٣ٌ ٚ دۀ٥ؾ        

 ٞب؛٥ٌش٢ػبص٢ ا٘دبْ ؿذٜ لجُ اص ا٘ذاصٜآٔبدٜ

                                                 

1- Item 

2- Lamination 
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ٞۀب٢ ٔٙبػۀت اص   ٞب ٚ ػىغؿذٜ سٛػظ خذاَٚ، ٕ٘ٛداسٞب، عشحٞب ٚ ٘شب٤ح اػشخشاج ٞب، ثبصث٥ٌ٣ٙ٥ش٢ا٘ذاصٜ -ذ

٥ٌش٢ ػجٛس ثشآٚسد ؿذٜ ثٙذ٢ ؿذٜ، ػذْ لغؼ٥ز ا٘ذاصٜخّٕٝ ٔدٕٛػٝ وبُٔ اص ٔمبد٤ش ػجٛس ٔشٛػظ خذَٚ

ٓ ٔشٛػظ اص سبثؾ فٛسٖٛ ٚ ٌؼششٜ ٔشٙبظش ٔمبد٤ش ٔشٛػظ؛ ٔشٛػظ ػجٛس  خٛسؿ٥ذ-ٚصٖٞٓ)اثضاس(؛ ػجٛس  ٞۀ

ٔٛج دس ٘ظش ؾ فٛسٖٛ ٚ ٌؼششٜ ٔشٙبظش ٔمبد٤ش ٔشٛػظ )ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٌؼششٜ عَٕٛ٘ب٤ٙذٜ سبث خٛسؿ٥ذ-ٚصٖ

 ٚ ػذْ لغؼ٥ز آٖ؛ ٚ ٞش ٌٛ٘ٝ خغب٢ لبثُ ٔـبٞذٜ؛ UVٔٛج لغغ ٌشفشٝ ؿذٜ(؛ عَٛ

ؿبخق صسد٢ ٚ ػذْ لغؼ٥ز آٖ )وٝ ثب٤ذ ثؼذ اص ٞش فبكّٝ ٞٛاصد٣ٌ ػلاٜٚ ثش ٔمذاس اكۀ٣ّ آٖ دس حبِۀز    -ز

 ؿٛد(؛ٞب٢ ٞٛاصد٣ٌ سؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ

٥ٌۀش٢ آصٔٛ٘ۀٝ ؿۀبٞذ    ػذْ لغؼ٥ز سخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ ٘شب٤ح آصٖٔٛ )دس كٛسر ٔشثٛط ثٛدٖ(؛ ا٘ذاصٜسٛض٥ح  -ش

)دس كٛسر اػشفبدٜ( ٚ ا٘حشا  ٘شب٤ح آصٖٔٛ اص ٔمبد٤ش ؿبٞذ آٖ. دس كٛسر وبسثشد، خضئ٥بر آصٔٛ٘ۀٝ ؿۀبٞذ   

 ػبص٢، سشو٥ت، ٚ ضخبٔز آٖ( ثب٤ذ ٔـخق ؿٛد؛)اص خّٕٝ آٔبدٜ

 ؛كذٚسأضبء ٚ ػٙٛاٖ، ٤ب ؿٙبػٝ ٔؼبدَ ؿخق)اؿخبف( ٔؼئَٛ ٔحشٛا٢ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ ٤ب ٌضاسؽ، ٚ سبس٤خ  -س

 ؛اػز اللاْ آصٖٔٛ ؿذٜ ثٝٔشثٛط  فمظ ٘شب٤ح دس كٛسر ٔشثٛط ثٛدٖ، سٛض٥ح ا٤ٙىٝ -ش

 ؿٛد.ىٝ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ ٤ب ٌضاسؽ ٘جب٤ذ ثٝ كٛسر ٘بلق ٚ ثذٖٚ سب٥٤ذ٤ٝ وشج٣ آصٔب٤ـٍبٜ سىث٥ش ا٤ٙ ٥حسٛض -ظ
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 پَ٘ست الف

 (دٌّدُآگاّٖ)

 ّإ پ٘طسفتِ عثَز )ضساٗة جرب(تحل٘ل

سش ادش٥ى٣ سى٥ُٕ ؿٛد. سؼ٥٥ٗ ٞب٢ ث٥بٖ ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽ اخشا٣٤ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ سح٥ُّ دل٥ك٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

دٞذ. چ٥ٙٗ اخبصٜ سؼ٥ٕٓ ٚ ٌؼششؽ ػجٛس ادش٥ى٣ سا ثشا٢ ٞش د٥ىشثٙذ٢ احشٕب٣ِ ٣ٔ ،ضش٤ت سضؼ٥ف ادش٥ى٣

، ٔحبػجٝ سغ٥٥شار دس عشاح٣ ٔذَٚ )اص خّٕٝ PVسح٣ّ٥ّ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ثٟجٛد كحز سح٥ُّ ػّٕىشد 

ٞب ؿبُٔ اػشفبدٜ ؿٛد. ٔـخلٝ ٔحبفظ ٔخشّف ٢ٔحبفظ(، ٤ب ثشا٢ سـخ٥ق ث٥ٗ ٔبدٜ غـب ٢ضخبٔز غـب

ٞب٢ ث٥بٖ ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽوٙذ؛ ثٙبثشا٤ٗ ثب ضخبٔز آصٔٛ٘ٝ سغ٥٥ش ٣ٔ ؿذرثٝ  UVٔٛج لغغ ، ٚ عYIَٛػجٛس، 

 ؿٛد.ٞب٢ اػشب٘ذاسد ؿذٜ ثشا٢ ضخبٔز ٕ٘ب٤ٙذٜ اػشفبدٜ ٥ٌ٣ٔش٢د٥ٛػز ثشا٢ ا٘ذاصٜ

خلاكٝ  سش٢، وٝ دس ا٤ٗ د٥ٛػزٞب٢ ٔٛاد ٔٛخٛد دس آصٔٛ٘ٝ ٥٘ض ثؼش٣ٍ داسد. سح٥ُّ دل٥كػجٛس ادش٥ى٣ ثٝ ت٤ٝ

 ٞب٢ ٔٛاد اػشفبدٜ ؿٛد.ثبصسبة اص ٚاػظ ؿذٜ، ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٔلاحظبر ٔشثٛط ثٝ اسلا  ٘ٛس ػجٛس٢، ؿبُٔ

سٛا٘ذ وشدٖ ٔٛاد خبرة ٣ٔ و٥ٕٙٝٞب٢ ػجٛس ثشا٢ ٔحبػجٝ ضش٤ت سضؼ٥ف ثشا٢ وش٢ٚ ٚ دادٜثبصسبة ٥٘ٓ

ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػز وٝ ٘ٛس ثبصسبة ؿذٜ اص ٚاػظ ػمت لجُ اص سػ٥ذٖ ثٝ ٚاػظ « خزة وٓ»اػشفبدٜ ؿٛد. ٚاطٜ 

 ٚ  ا٤ؼشب، ثب ضخبٔز ٔؼّْٛ ٗ سٚؽ، آصٔٛ٘ٝ ثب٤ذ وبٔلا ٔؼغح، خٛدؿٛد. دس ا٤خّٛ ثٝ عٛس وبُٔ خزة ٣ٕ٘

ٔٝ ادش٥ى٣، ثبؿذ. ا٤ٗ سٚؽ ثش اػبع وبس اسائٝ ؿذٜ  و٥ٕٙٝدشاوٙذ٣ٌ، ثشا٢ ٔثبَ،  و٤ٝٙ٥ٕىٙٛاخز، ٚ داسا٢ 

ث٥بٖ ؿذٜ اػز، اَٚ ضش٤ت خزة ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ ص٤ش سؼ٥٥ٗ  [3]ٚ  [2]اػز. ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس  [1]دس 

 ؿٛد:٣ٔ

     (1-)اِف      mmc 1  

 ػجٛس، mؿذٜ(، ٔحبػجٝ ؿذٜ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜ ادش٥ى٣، ضش٤ت خزة cػلائٓ ٚ ٕ٘بدٞب دس ا٤ٗ فشَٔٛ ؿبُٔ: 

ؿذٜ(؛ ٚ ٥ٌش٢ ؿذٜ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜا٘ذاصٜ ادش٥ى٣ ثبصسبة، mؿذٜ(، ٥ٌش٢ ؿذٜ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜا٘ذاصٜ ادش٥ى٣

َٛع ،( ٔٛجm )٥ٌش٢ ؿذٜ ثب٤ذ ثب ٤ه ٔم٥بع ٔغّك )ثب اػشفبدٜ اص آصٔٛ٘ٝ ثبصسبة ثبصسبة ا٘ذاصٜ .ثبؿذ٣ٔ

 ٞب٢ ثبصسبة ٘ؼج٣ سا ٌضاسؽ ٥ٌش٢٘بٔٝ( ثشا٢ اػذىششٚفشٛٔششٞب٣٤ وٝ ا٘ذاصٜؿذٜ داسا٢ ٌٛا٣ٞ وب٥ِجشٜ

ؿذٜ ثبؿذ  وب٥ِجش٥ٌٜش٢ ؿذٜ ضش٤ج٣ اص ثبصسبة آصٔٛ٘ٝ وٙٙذ، سلح٥ح ؿٛد. چٙب٘چٝ ثبصسبة ٘ؼج٣ ا٘ذاص٣ٜٔ

٥ٌش٢ ؿذٜ ؿبُٔ اثشار ػجٛس ٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ثبصسبة ا٘ذاصٜسٛا٘ذ سؼ٥٥ٗ ؿٛد. ػجٛس ا٘ذاصٜثبصسبة ٔغّك آصٔٛ٘ٝ ٣ٔ

 ث٥بٖ ؿذٜ اػز. [4]دٞذ، ٕٞبٖ عٛس٢ وٝ دس ٞب٢ داخ٣ّ س  ٣ٔچٙذٌب٘ٝ ٘ٛس، دس ٘ش٥دٝ ثبصسبة

ٞب٢ داخ٣ّ، ثٝ ٔٙظٛس ٥ٌش٢ ؿذٜ، ثشا٢ ٔحبػجٝ ثبصسبةػجٛس٢ ٚ ثبصسبثؾ ا٘ذاصٜ ٞب٢ٞب٢ ٔشؼبلت دادٜسح٥ُّ

ٞب٢ اسفبق افشبدٜ اص ٚاػظ سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٥ٌشد. ثبصسبة٘ـبٖ دادٖ ٌزس ادش٥ى٣ سى٣ اص داخُ ٔٛاد ٣ٔ
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٥ٌش٢ سٛا٘ذ اص ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜدٞذ(، ٣ٔ)وٝ ػٕٛد ثش آصٔٛ٘ٝ س  ٣ٔ 1خزة ثشا٢ ٌزس سى٣ ٞٛا/ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ

 ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ ص٤ش سؼ٥٥ٗ ؿٛد:

 (2-)اِف

 

 
                      

  22

242121

m

mm

22

mm

2

m

2

mm

2

m

i










 

     (3-)اِف 
     

      1ici

cci

sp








 

 

      (4-)اِف     sp1ln
1


z

 

، ضش٤ت خزة sp ؛ؿذٜ(ثبصسبة دس ٚاػظ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜ، iٞب ؿبُٔ: خذ٤ذ دس فشَٔٛػلائٓ ٚ ٕ٘بدٞب٢ 

 ،«α»ضش٤ت سضؼ٥ف )ٔؼٕٛت ثٝ كٛسر  ،ؿذٜ(؛ آصٔٛ٘ٝ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜ اص سى٣ ٌزس ادش٥ى٣ ثشا٢س  دادٜ 

-1، دس لبٖ٘ٛ ث٥ش
m،  ؿٛد(؛ ٚ ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔz( ٝ٘ٛٔضخبٔز آص ،mاػز ). 

ػجٛس ٌزس »ا٢ اص ضخبٔز دِخٛاٜ ثب اػشفبدٜ اص ث٣ٙ٥ ػجٛس ثشا٢ آصٔٛ٘ٝدغ اص سؼ٥٥ٗ ضش٤ت سضؼ٥ف، د٥ؾ

دز٤ش اػز وٝ دس ا٤ٙدب ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ ؿٛد، أىبٖ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ sp–ص٤شٕ٘ب٤ٝ ثب اػشفبدٜ اص وٝ ، «سى٣

 ؿٛد.دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ ٢/غـبت٥ٔٙٝ داسػ٥ّغ ؿ٥ـٝ ٞٙذػٝ ت٤ٝ ثبت٣٤

 

     (5-)اِف         zppzgg ee ..

sp 1   

 

      (6-)اِف
   
   2ga

2

ga

2

ga

2

ga

kknn

kknn




 

 

        (7-)اِف





k4
 

 

ثبصسبة دس  ،ؿذٜ(؛ ، ٌزس سى٣ سخ٣ٙ٥ٕ )ؿذر ٘شٔب٥ِضspٜٞب ؿبُٔ: خذ٤ذ دس فشَٔٛػلائٓ ٚ ٕ٘بدٞب٢ 

، ضش٤ت k، خضء حم٥م٣ ؿبخق ثبصسبة )ثذٖٚ ٚاحذ(؛ nؿذٜ(؛ ٚاػظ ث٥ٗ ٞٛا ٚ ؿ٥ـٝ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜ

                                                 

1- Single pass 
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ٔحبفظ؛ ٚ  ٢ٌش غـبث٥بٖ، pٌش ؿ٥ـٝ؛ ث٥بٖ ،gا٘ذ٤غ  اػز. 142/3، ثبثز س٤بض٣، سضؼ٥ف )ثذٖٚ ٚاحذ(؛ ٚ 

a، ٖ٢ٞب٢ س  دادٜ دس ػغح ٔـششن ؿ٥ـٝ/غـبؿٛد وٝ ثبصسبةدس ا٤ٗ سح٥ُّ فشم ٣ٌٔش ٞٛا اػز. ث٥ب 

، ؿبخق ثبصسبة ثشا٢ naٞب ٘بچ٥ض ٞؼشٙذ. دس ا٤ٙلٛسر ثشا٢ ٤ه ػبٔب٘ٝ ٞٛا/ؿ٥ـٝ، ٔٛجٔحبفظ دس سٕبْ عَٛ

 ثبصسبةؿبخق  ، ثشآٚسدثشا٢ ، ضش٤ت سضؼ٥ف ثشا٢ ٞٛا، سمش٤جب ثشاثش كفش اػز. kaٞٛا، سمش٤جب ثشاثش ٤ه ٚ 

ثٝ  1آٞه ػٛداثشا٢ ؿ٥ـٝ  [5]سٛا٘ذ اص ، kg٣ٔثشا٢ ؿ٥ـٝ،  خبٔٛؿ٣ثب٤ذ ٔؼّْٛ ثبؿذ. ضش٤ت  (g)ثشا٢ ؿ٥ـٝ 

حُ ٤ه ساٜ ثشا٢ ػب٤ش ا٘ٛاع ؿ٥ـٝ سؼ٥٥ٗ ؿٛد. ،، ٤ؼ٣ٙ دبسچ٤ٝهؿ٥ـٝ  آصٔٛ٘ٝ ٤ب اص سح٥ُّ دػز آ٤ذ

ٞب٢ ٞب٢ ثؼشٝ ؿذٜ دس فشَٔٛحُخب٤ٍض٤ٗ ساٜ n ،k ٚ ،سٛا٘ذ ثشا٢ حُ ، ٣ٔ[6]سىشاس٢، ث٥بٖ ؿذٜ دس 

ٔحبفظ فمظ ثش اػبع ػّٕىشد ادش٥ى٣ آٟ٘ب،  ٢( اػشفبدٜ ؿٛد. ثٝ ٔٙظٛس ٔمب٤ؼٝ ٔبدٜ غـب6-( ٚ )اِف5-)اِف

 )ؿذر  iغـبء ٔحبفظ،  «خزة داخ٣ّ»، اخز sp، حز  ثبصسبة اصPV٘ظش اص ٔؼٕبس٢ ٔذَٚ كش 

 دز٤ش اػز:ؿذٜ( أىبٖ٘شٔب٥ِضٜ

     (8-)اِف    zppe .

i 1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

                                                 

1- Soda-lime 
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 پَ٘ست ب

 (دٌّدُآگاّٖ)

 ٍزٕ سلَل خاظااعوال کازاٖٗ کَاًتَهٖ فٌ

ٚس٢ ػَّٛ ثشا٢ سجذ٤ُ با٘شط٢ سبثـ٣ خٛسؿ٥ذ سا دس٤بفز وٙذ. ٞش فٙسٛا٘ذ سٕبْ ٣ٕ٘ PVدس ػُٕ، ٔذَٚ 

ثبؿذ، ٚ ا٘شط٢ ادش٥ى٣ ثٝ ا٘شط٢ اِىشش٤ى٣ سٛا٘ب٣٤ خٛد سا داسد. ا٤ٗ سٛا٘ب٣٤ ٥٘ض ثب سٛخٝ ثٝ ػبص٘ذٜ ٔشفبٚر ٣ٔ

٥بث٣ لبثُ دػش [8]ٚ  [7]وبسا٣٤ وٛا٘ش٣ٔٛ خبسخ٣ ٕ٘ب٤ٙذٜ دس  ٞب٢ؿٛد. دشٚفب٤ُدس ٔمذاس ثبصدٜ خلاكٝ ٣ٔ

 سٛا٘ذ اص فشَٔٛ ص٤ش ٔحبػجٝ ؿٛد:وبسا٣٤ وٛا٘ش٣ٔٛ ٣ٔ ٚصٖٞٓػجٛس  اػز.

      (1-)ة
     

    




dEQ

dEQ

pλext

pλext

QE




 

 وٝ دس آٖ:

QE  ؿٛد؛ثبصدٜ )ٚاحذٞب٢ ػّٕىشد، ثٝ ٤ٚظٜ ثشا٢ ػَّٛ خبف( اعلاق ٣ٔ ٚصٖٞٓثٝ ٔمذاس ػجٛس 

 ٜؿذٜ( اػز؛٥ٌش٢ ؿذٜ آصٔٛ٘ٝ دس صا٤ٚٝ ثشخٛسد )ٚاحذٞب٢ ؿذر ٘شٔب٥ِضٜػجٛس ا٘ذاص 

 َٛع( ٔٛج ٘ٛسmاػز؛ ) 

extQ  اِىششٖٚ ثش فٛسٖٛ( اػز؛ ٚ ػَّٛ وٛا٘ش٣ٔٛ خبسخ٣وبسا٣٤( 

pλE .سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ ٔشخغ اػز 

(   


 E
hc

E pλ
m ثشحؼت 

-2
.s

-1
.nm

 سؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػز(. IEC 60904-3دس اػشب٘ذاسد  1-

QE خبف اػشفبدٜ ؿٛد. ثشا٢ ٔثبَ ػجٛسسٛا٘ذ ثشا٢ اسص٤بث٣ ػّٕىشد ٣ٔ ،QE   ثشا٢ ا٘شخبة ث٥ٗ ٔۀبدٜ غـۀب٢ 

ؿٛد. ٍٞٙبْ ٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ ٔبدٜ ٤ٚظٜ اػشفبدٜ ٣ٔ PVٚس٢ ػَّٛ بٔحبفظ ثش اػبع ػّٕىشد ٔٛسد ا٘شظبس آٟ٘ب ثب فٙ

)اص خّٕٝ ت٤ٝ ثبت٣٤ ٚ ت٤ٝ ص٤ش٤ٗ( ٚ ػٛأُ د٤ٍش )ؿۀبُٔ ٔۀذ٤ش٤ز حشاسسۀ٣( ثشاثۀش      ٔحبفظ، سٕبْ اخضا ٢غـب

 ؿٛ٘ذ.فشم ٣ٔ

ثب٤ذ ثۀٝ عۀٛس خذاٌب٘ۀٝ ثۀشا٢ ٞۀش اسلۀبَ        QE ،ثبؿذ ٔشلُ داخُ ػَّٛدس  د٥ٛ٘ذوٝ ث٥ؾ اص ٤ه  حبِش٣دس 

ؿٛ٘ذ، وٝ د٥ٛ٘ذ ثب وٕشۀش٤ٗ ٘ۀٛسد٣ٞ، ثۀٝ    ٞب٣٤، د٥ٛ٘ذٞب ثٝ عٛس ػش٢ ٔشلُ ٣ٔدس چ٥ٙٗ ػَّٛ اسص٤بث٣ ؿٛد.

، ٕٔىٗ اػز خش٤بٖ س٥ِٛذ ؿذٜ سٛػظ ػَّٛ سا ٔحۀذٚد وٙۀذ. دس ا٤ۀٗ حبِۀز،     QEسش٤ٗ ػٙٛاٖ ٔثبَ، وٛچه

، ػب٤ش ػٛأُ ٕٔىٗ اػز ؿۀشا٤ظ خش٤ۀبٖ   QEٔؼّْٛ ثبؿذ. تصْ ثٝ روش اػز وٝ ػلاٜٚ ثش  ػجٛس ٞش د٥ٛ٘ذ ثب٤ذ

 ٔحذٚد ؿذٜ سا ٔٛخت ؿٛد، اص خّٕٝ: ضۀخبٔز ف٥ض٤ىۀ٣ د٥ٛ٘ۀذ )وۀٝ ظشف٥ۀز آٖ دس ثشداؿۀز ا٘ۀشط٢ سۀبث٥ش         

 س ٔشٙبظش خٛ.ٌزاسد(، ٔمبٚٔز ػش٢ ٞش د٥ٛ٘ذ، ٚ سً٘ ٔٛخٛد، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ػٕك خٛ ٚ ػج٣ٔٛ

 سٛا٘ذ اص فشَٔٛ ص٤ش سخ٥ٕٗ صدٜ ؿٛد:چٍب٣ِ خش٤بٖ سئٛس٢ ٣ٔ ث٥ـ٥ٙٝ
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     (2-)ة       dEQqJ pλext
   

 وٝ دس آٖ:

J ؿٛد )ثٝ چٍب٣ِ خش٤بٖ اسلبَ وٛسبٜ اعلاق ٣ٔA.m
 (؛2-

q ( ثبس اِىشش٤ى٣ ٤ه اِىششٖٚ اػزC 19-10 × 602/1؛) 

h ( ثبثز دلا٘هW.s
 (؛626/6 × 34-10 2

c ( 1ػشػز ٘ٛس دس خلاء-
m.s 108 × 998/2؛) 

λ َٛع( ٔٛج ٘ٛسm؛) 

τ ٜؿذٜ(؛٥ٌش٢ ؿذٜ آصٔٛ٘ٝ )ؿذر ٘شٔب٥ِضٜػجٛس ا٘ذاص 

Qext (؛ ٤ىب)ثذٖٚ  ػَّٛ خبسخ٣ وبسا٣٤ وٛا٘ش٣ٔٛ 

Epλ ( سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ ثشخٛسدm
-2

.s
-1

.nm
-1.) 

سٛاٖ اص سبثؾ ع٥فۀ٣ ٔشخۀغ )ٕٞۀبٖ عۀٛس٢ وۀٝ دس      ، Eλ٣ٔ( ٚ A/W، ثب ٚاحذ Sثٝ خب٢ دبػخ ع٥ف٣ ٔغّك )

W.mث٥بٖ ؿذٜ اػز، ثب ٚاحذ  IEC 60904-3اػشب٘ذاسد 
-2

.nm
سئۀٛس٢   ث٥ـ٥ٙٝ( ثشا٢ سخ٥ٕٗ چٍب٣ِ خش٤بٖ 1-

 اػشفبدٜ ؿٛد:

     (3-)ة        dESj 

ث٥ۀبٖ   IEC 60904-3اػۀشب٘ذاسد  آ٘چۀٝ دس   عٛس ٔـبثٝ ثشا٢ ٞش سبثؾ فٛسٖٛ ع٥ف٣ ٔؼّْٛ، ػلاٜٚ ثشچٍب٣ِ خش٤بٖ ثٝ -ٗادآٍزٕ

 ؿٛد.، سؼ٥٥ٗ ٣ٔؿذٜ اػز

سا٣٤ ا٤ٙٛسسش، سّفبر ٘ؼۀج٣  ػبٔب٘ٝ ؿبُٔ: وب ٤ب PVوبسا٣٤ فؼ٣ّ ٕٔىٗ اػز اص سّفبر اضبف٣ ٔشثٛط ثٝ ٔذَٚ 

 ٞب سبث٥ش دز٤شد.ٚ دٛؿؾ ػغح ٔذَٚ سٛػظ ػَّٛ حشاسس٣
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