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╕ⅎ⅜⅝ 

◦☻♥ⱶ│ ≢№╢⁹ ╩ ה ∆╢ │ ─ ╛

ⱷכ◌ ≢│⌂ↄ ─ ◦☻♥ⱶ ⌐№╢⁹◦☻♥ⱶ │ 39

│ 56 ⌐ ≠⅝ ∆╢ ╩ ≢ ╘╢ ⌐ ↕∑╢ ⅜№╡

⌐ ⇔≡™⌂™↓≤⅜ ⇔√ ⌐ ╩ ℮ ⅜№╢⁹╕√

107 ⌐ ≠ↄ ─ ⅜ ↕╣╢↓≤⅜№╡ ⌂ ⅜↕╣≡™⌂™ ─

™ │ ─ ╩ ∂╠╣╢↓≤⅜№╢⁹╙⇔ ╩ ╦⌂™╕╕ ╩ ⇔√

40 │ 56 ⌐ ≠ↄ₈ ₉⅜ ↕╣ ∕─ ⅜ ╛

─ ─ⱱכⱶⱭכ☺⌂≥≢ ↕╣╢⁹ 

↓─ │ 2018 ⌐ CDV Committee Draft for Vote ≤⇔≡ ↕╣√ IEC 

62446-2 2016 ⌐ JEMA ┘ JPEA ⅜

≢ ⇔√₈ ◦☻♥ⱶ ●▬♪ꜝ▬fi JM16Z001₉╩ ⌐ ⇔√ JEMA ┘ JPEA

─ ≢№╢⁹ 

↓─ │ ─ ⌂≥╩ IEC ─ ╩ ⇔≡ ⇔≡™╢⁹ ≢│ Γ

⌐ ∆╢ ╩ ╘╢ Δ ┘∕─ ╩ ∆Γ ─ ─ Δ⅜ ╘╠╣≡⅔

╡ IEC─ ⌐ ⅎ≡ ⌐ ∆╢↓≤⌐╟∫≡╙ ─ ╩ √∆↓≤⅜≢

⅝╢⁹ 

↓─ │ ≢ ≤⌂∫≡™╢ ≢№╢⁹ 

↓─ ─ ⅜ ─ │ ─

⌐ ∆╢⅔∕╣⅜№╢↓≤⌐ ╩ ∆╢⁹JEMA ┘ JPEA│ ↓─╟℮⌂

─ │ ─ ⌐ ╦╢ ⌐≈™≡ ╩╙√⌂™⁹ 

1 ≤  

1.1  

↓─ │ 1 500V ≢│ 750V │ ⌐ ─ ◦☻♥ⱶ

▪꜠▬ ה Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┘↓╣╠╩ Ⱪꜟ⌂≥⁹כ◔╢∆

PV ◦☻♥ⱶ≤∆╢⁹ ╩ ≤⇔ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅛╠ ─ │ ⇔⌂™⁹√∞⇔ PV ◦

☻♥ⱶ⌐ ⅜ ╕╣⌂™ │ │ ≤─ ╕≢─ כ◔

Ⱪꜟ⌂≥╩ ╗⁹╕√ PV ◦☻♥ⱶ ─ │ ∕─ ─ ╩ ╗◦☻♥ⱶ≢│

PV◦☻♥ⱶ ╩ ≤∆╢⁹ 

↓─ │ ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⌂ ┘ ⌐ ╦╢

┘⌐ ╩ ∆╢⁹↓─ │ ─ ╩ ℮⁹ 

- ┘ ⌐ ╦╢◦☻♥ⱶ ┘ ─  

- ┘♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓─√╘─  

- ─  

↓─ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⌂≥ ↕╣╢ ╩ ⌐∆╢√

╘─ ╙ ∫≡™╢⁹ ∕╣∙╣ ─ ╩╕≤╘≡™╢⁹ ≤ ⇔≡
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™⌂™◦☻♥ⱶ PV◦☻♥ⱶ ─ ┘ ∕─ ─◄Ⱡꜟ◑כ │ ≢№╢⅜

↓╣╠─◦☻♥ⱶ─ PV⌐ ╦╢ ⌐≈™≡ ∆╢ ⅜№╢⁹◦☻♥ⱶ⅜ ⌂ ┘/ │

⌐ ⇔≡™╢↓≤╩ ≤⇔≡⅔╡ ∕─ ─√╘⌐ ↕╣√ ─

│ ─ ─ ⌐ ℮ ─ ╩ ∆╢↓≤⅜№╢⁹ 

PV◦☻♥ⱶ─ │ ┘ O&M ≤™℮ ⌂ ≢ ╡⌐↕╣╢↓≤⅜ ™⁹↓─

│ ⌐ ╦╢ⱦ☺Ⱡ☻ⱪ꜡☿☻ │ ⱪ꜡☿☻  │ ⌂≥

◦☻♥ⱶ─ ┘ ─ ⌐ ↕╣╢∕─ ─ ⌐≈™≡│ ╦⌂™⁹ 

 ≤│ ╩ ∆╢ ─↓≤≢ ≤ ─ ⌐ ∆╢

─ ╩™℮⁹√∞⇔ ∕─ ─ ⌐№╢ ┘ │ ↄ⁹ 

⌐ ∆╢ ⌂ ≤⇔≡│ ⱦꜟ │ ⌂≥⌐ ↕╣╢

─ ⌂≥⅜ →╠╣╢⁹ 

1.2  

◦☻♥ⱶ ─ ╩ √∆√╘ ↓─ ─ │ ⌐╟╢⁹ 

- ◦☻♥ⱶ─ ⌂≥ ◦☻♥ⱶ ⌐╟∫≡ ⌂╢ ⅜

№╢ ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

- │ ─ ╩ ∆╢⁹ 

- ⌂ ╩ ∆╢√╘─ ╩ ∆╢⁹ 

- ┘ ─ ≤⇔≡ ⅜ ╘╠╣╢ ╩ ∆╢⁹ 

- ▬ⱡⱬכ◦ꜛfi ─ ∆╢◦☻♥ⱶ ─ ⌂≥⌐ ∆╢√╘⌐

╩ √∆√╘─ ─ ⅜ ╘╠╣╢ ╩ ∆╢⁹ 

2  

⌐ →╢ │ ↓─ ⌐ ↕╣╢↓≤⌐╟∫≡ ↓─ ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

JIS C 1010 ┘ ─ Ί 1  

JIS C 1302  

JIS C 8960  

JIS C 8992-1 ⸗☺ꜙכꜟ─ Ί 1 ⌐ ∆╢  

JIS C 8992-2 ⸗☺ꜙכꜟ─ Ί 2 ⌐ ∆╢  

FIT  ⌐╟╢ ◄Ⱡꜟ◑כ ─ ⌐ ∆╢ 2017 4  

IEC 60364(all parts) Low-voltage electrical installations - Part 1: Fundamental principles, assessment of 

general characteristics, definitions 

IEC 61724-1 Photovoltaic system performance - Part 1:  Monitoring 

IEC 61724-2 Photovoltaic system performance - Part 2:  Capacity evaluation method 

IEC 61724-3 Photovoltaic system performance - Part 3:  Energy evaluation method 

IEC 61829 Crystalline silicon photovoltaic (PV) array Έ On-site measurement of I-V characteristics 

IEC 62446-1 Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing, documentation and maintenance - Part 1: 

Grid connected systems - Documentation, commissioning tests and inspection 

IEC 62446-3 Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing, documentation and maintenance - Part 3: 

Photovoltaic modules and plants - Outdoor infrared thermography 

IEC 62548 Photovoltaic (PV) arrays ï Design requirements 

IEC TS 61836 Solar photovoltaic energy systems - Terms, definitions and symbols 
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3 ┘  

↓─ ≢ ™╢ ⌂ ┘ │ JIS C 8960 ⌐╟╢╒⅛ ⌐╟╢⁹ 

3.1 

☿ꜟ PV☿ꜟ PV cell  

⌐ ™╢ ─ ─ ⁹ 

3.2 

ꜟכꜙ☺⸗ PV⸗☺ꜙכꜟ PV module  

☿ꜟ │ ◘Ⱪ⸗☺ꜙכꜟ╩ ─√╘ ⌐ ⇔ ⅛≈ ─ ╩╙

√∑√ ─ ꜚ♬♇♩⁹ 

 ☿ꜟ ╩ ⌐ ⇔ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪≢ ⌐⇔√╙─╩ ◒ꜝ☻♃

cluster ≤ ≢│ ∆╢↓≤⅜№╢⁹ 

3.3 

▪꜠▬ PV▪꜠▬ PV array  

┘ │ ∕─ ─ ╩╙∟ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⇔

⌐ ↕╣√ ⁹ 

3.4 

AC ꜟכꜙ☺⸗ AC module  

─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ ╖ ╖ ╩ ∆╢╟℮⌐⇔√  ⁹ꜟכꜙ☺⸗

3.5 

ꜟכꜙ☺⸗ ◄꜠◒♩꜡♬◒☻ module integrated electronics  

ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃ DC-DC◖fiⱣכ♃⌂≥─ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ↕╣╢ ⁹ 

3.6 

☻♩ꜞfi◓ PV string  

▪꜠▬ │ ◘Ⱪ▪꜠▬⅜ ─ ╩ ∆╢╟℮ ╩ꜟכꜙ☺⸗

⌐ ⇔√ ⁹ 

3.7 

▬fiⱣכ♃ inverter  

╩ ⌐ ∆╢ ⁹ 

3.8 

ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃ micro inverter  

ꜟכꜙ☺⸗ 1 │ 2 ⌐ ∆╢╟℮⌐ ↕╣≡™╢▬fiⱣ⁹♃כ 

 ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃│ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ╖ ╕╣√ ⌐ꜟⱩכ◔ ⇔

╡ ↑─ ♪כꜞꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⇔ ⌐ⱶכ꜠ⱨ─ꜟכꜙ☺⸗

∆╢⅛ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ⇔≡ ╡ ↑╠╣╢⁹ 

3.9 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ power conditioner  

◖fiⱣכ♃ ▬fiⱣכ♃

ī ▬fi♃ⱨ▼כ☻ ī ▬fi♃ⱨ▼כ☻ ▬fi♃ⱨ▼כ☻⌂≥─ │∆═≡
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≢ ⇔ ▪꜠▬ ╩ ─ ⌐ ∆╢ ╩ ⅎ√ ⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓ ─ ╩╙≈⌂≥⌐╟╡☻♩ꜞfi◓─ ⅜ ⌂ ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦

ꜛ♫╩ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌂≥⌐╟╡ ─☻♩ꜞfi◓⅜

↕╣√ ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫≤™℮⁹ 

3.10 

Combiner box  

─☻♩ꜞfi◓ │ ╩№╢ ─Ⱪ꜡♇◒↔≤⌐ ⇔√ ╩╙≈ ⁹ 

 ╩╙∟ ╩

ⅎ≡™╢╙─⅜ ⁹ 

3.11 

DC combiner box  

─ ⅛╠─ ╩ ─Ⱪ꜡♇◒↔≤⌐ ⇔√ ╩╙≈ ⁹ 

☻♩ꜞfi◓ PV ◘Ⱪ▪꜠▬ │ PV ▪꜠▬╩ ↑╢ ה ∞↑≢⌂ↄ ☺כ◘

⌂≥ ╩ ⇔√╙─╙№╢⁹ 

 ꜝ◓ │ ╩ ⅎ

≡™╢╙─⅜ ⁹ 

3.12 

AC combiner box  

─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ╩ ⇔ ↓╣╠╩ ∆╢ ╩ ⇔√╙─

╩ ☺כ◘℮⁹™≥ ⌂≥ ╩ ⇔√╙─╙№╢⁹ 

3.13 

ⱢכⱠ☻ wiring harness  

│ ⌂≥⌐ ™╠╣╢ ─ ⅜ ↕╣√╙─⁹ 

 ⱢכⱠ☻⌐│ ⱥꜙכ☼╩ ╪≢™╢╙─╙№╢⁹ 

3.14 

▪꜠▬ support structure  

ꜟכꜙ☺⸗ │ ▪꜠▬╩ ∆╢↓≤╩ ≤⇔√ ⌂≥─ ─ ⁹

Γꜝ♇◐fi◓Δ≤╙ ┌╣╢ 

3.15 

♩כ◦♃כ♦ data sheet  

⌂ ≤ ⁹ 

 ⌐ 1 2Ɑ⁹☺כ ─ ⱴ♬ꜙ▪ꜟ≢│⌂™⁹◌♃꜡◓─ ⁹ 

3.16 

IMOD_MAX_OCPR  

JIS C 8992-2 MST26 ⌐╟∫≡ ↕╣╢ ─ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⁹ 

 ↓╣│ ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ JIS C 8992-1⌐ ⇔ ꜟכꜙ☺⸗

┘ ⌐ ∆╢⁹ 
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3.17 

equipment pad  

⌐ ◦☻♥ⱶ ┘ ∆╢ ╩ ⅎ ↑╢√╘─ ◖fi◒ꜞכ♩ │☿ⱷfi♩≢

↕╣√ ⁹ 

 │ ⌐ ◦☻♥ⱶ │ ∆╢ ─ ⌐ ↑╢⌐│ ⅝∆⅞╢

╩╙≈ ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ™╢ ⅝─ ה ─ ⁹ 

3.18 

professional engineer  

│↓╣╠─ ∑╩ ⇔≡ ↕╣√ ╩ ⇔ↄ ℮↓≤⅜≢⅝╢√╘─

≤ ╩╙≈ ⁹ 

 PV◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢ ╩ ∆╢ ⁹A.1⌐ ─ ╩ ↑╢ ⅜№╢⁹

╩ ∆╢⌐ √╡ ⌂≥⅜ ⌂ ⅜№╢⁹ 

3.19 

authorized personnel  

◦☻♥ⱶ─ │ ⌐╟∫≡ ↕╣√ ─ ╩ ∆╢ ⁹ 

3.20 

qualified person  

│∕─ ╖ ╦∑⌐╟∫≡ ≤ ╩ ⌐ ↑ ↕╣≡™╢ ╩ ⇔ↄ

ⅎ╢╟℮⌐⌂∫√ ⁹ 

3.21 

(PPE) personal protective equipment  

⌐⅔™≡ ⌐ ┬ ┘ ⌐ ╦╢ ⌐ ∆╢ ─√╘⌐ ⅜ │ ≢

⅝╢ │  

3.22 

꜡♇◒▪►♩ ♃◓▪►♩(LOTO) lockout/tagout  

⅜ ⇔ↄ ↕╣ ⅜ ⌂ ≢№╢↓≤╩ ⌐⇔ ⌐ ∆╢ ⅜

∞≤ ∆╢╕≢ ┘ ↕╣⌂™ ≤™℮↓≤╩ ⌐∆╢√╘─ ⁹꜡♇◒▪►♩≤│

╩ ⇔ ∫≡ ⅜ ↕╣⌂™╟℮⌐ ╩ ⌂≥≢꜡♇◒∆╢↓≤ ♃◓▪►♩≤

│ ꜡♇◒▪►♩↕╣√ ╩ ♃◓⌂≥╩ ™ ∆╢↓≤≢№╢⁹ ─ ⅜ ⁹ 

 LOTO│ ™ↄ≈⅛─ ≢ ↕╣≡™╢ ≢№╢⁹ ─ EN 50110⌐╟╢Δ 5 Δ

⌂≥ ≢│ ─ ╙ ↕╣≡™╢⁹ 

3.23 

Inspection  

⌐ ⅜ ⇔ↄ ┘ ⌐ ↕╣√↓≤╩ ∆╢√╘─ ⁹ 

3.24 

testing  

⅜ ↕╣≡™╢ ⌐╟∫≡ ↕╣╢ ─ ⁹ 

 │ ⌂ ╩ ™≡ ≢│ ≈↑╠╣⌂™ ╩ ∆╢↓≤╩ ╗⁹ 
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3.25 

verification  

JIS C 60364 ─ ⌐ ⅜ ∆╢↓≤╩ ∆╢√╘─∆═≡─ ⁹ 

 │ ┘ ⅛╠ ↕╣╢⁹ 

3.26 

reporting  

┘ ─ ─ ⁹ 

 ┘ ─ ╩ ⌐ ⇔ │ ≡⌐♃כ♦ ∆╢↓≤⅜ ⁹ 

3.27 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ central inverter  

⌐ ─◘Ⱪ▪꜠▬ ╙⇔ↄ│▪꜠▬ ╩╙≈Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ ⇔≡ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│ ⅜ ⅝™⁹

⌂ ≤⇔≡ 100 kW⅛╠ 4 MW≤⌂∫≡™╢⁹ 

3.28 

◓ⱬꜟ⸗♬♃ꜞfi꜠ꜟכꜙ☺⸗ module-level monitoring MLM  

≢ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ╩ ∆╢ │  

 ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃ ─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗┘ DC/DC◖fiⱣכ♃│ ↓╣╠─ ╩ ≈⁹ 

3.29 

ⱴ▬◒꜡◒ꜝ♇◒ micro-crack  

⌐ ≢ ∆╢↓≤⅜ ⌂ ◦ꜞ◖fi ╢№⌐ꜟכꜙ☺⸗ │☻♩꜠☻⌐

╟∫≡ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ☿ꜟ⌐ ∆╢ ⌂ ⁹ 

 ⌐ ⅎ╢ⱴ▬◒꜡◒ꜝ♇◒─ ≤⇔≡ ─ ≢ ╠╣╢Δ☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟΔ≤

™℮ ⅜№╢⁹☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ│ ☿ꜟ ⌐ ⅜ ∆╢↓≤⌐╟╡ ∆╢⁹∕─

─ │ ⌂ │ ─ ⌐ ∫≡ ⌐ ⌂ ╩ ⅝ ↓∆⁹∆═≡

─ⱴ▬◒꜡◒ꜝ♇◒≢☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ⅜ ∆╢╦↑≢│⌂™⅜ ≡─☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ

─ │ⱴ▬◒꜡◒ꜝ♇◒⌐╟╢╙─≢№╢⁹ 

3.30 

♃כ♦ ◦☻♥ⱶ data acquisition system DAS  

PV◦☻♥ⱶ─ ─Ɽꜝⱷכ♃╩ ה ה ∆╢◦☻♥ⱶ 

: Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ꜟכꜙ☺⸗] ▪꜠▬ ◘Ⱪ▪꜠▬ │

☻♩ꜞfi◓ ] ⌂≥  

3.31 

◦ꜗ♇♩♄►fi shutdown control  

PV▪꜠▬ ─ PV▪꜠▬ ─ ╡ ⇔ ⌐ ⇔√ │  

 ⌐╟∫≡│ ─√╘⌐ΔꜝⱧ♇♪◦ꜗ♇♩♄►fiΔ ─ ⅜ ↕╣╢⁹ 

3.32 

Ɽⱨ◊כⱴfi☻꜠◦○ PR paformance ratio  

PV◦☻♥ⱶ─ ╩ ∆╢ ─↓≤⁹PV◦☻♥ⱶ─ ┘

ⱷכ♃כ ⅛╠ ↕╣╢⁹◦☻♥ⱶ ╛ PR ≤╙ ╦╣╢⁹ 
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4 ◦☻♥ⱶ  

4.1  

↓─ ─ │ PV◦☻♥ⱶ─ ⌐ ↕╣╢═⅝ ─ ╩ ∆╢↓≤≢№

╢⁹↓╣╠─ ⌐╟∫≡ ◦☻♥ⱶ ⅜ ⌂◦☻♥ⱶ♦כ♃╩

⌐ ≢⅝╢╟℮⌐⌂╢⁹ ⌐│ ⌐ ↕╣╢ ⌂◦☻♥ⱶ♦כ♃≤ ┘

⌐⅔™≡ ∆╢↓≤⅜ ↕╣╢ ⅜ ╕╣╢⁹ 

─ ≤ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌂ ⅜ ↕╣╢═⅝≢ ─ ≢

⌐╟∫≡ ⌐ ה ↕╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌂≥╙ ╘

⌐ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

4.2 ◦☻♥ⱶ♦כ♃ 

4.2.1 ◦☻♥ⱶ  

⌂≥ │ ⌂ↄ≤╙ ─ ⌂◦☻♥ⱶ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ID⌂≥─ ∆╢  

b) ◦☻♥ⱶ kW DC ┘/ │ kVA AC kW AC  

c) ⸗☺ꜙכꜟ ┘Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  

d)  

e)  

f) ◦☻♥ⱶ  

g)  

4.2.2 ◦☻♥ⱶ  

⌂ↄ≤╙ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ╩ ╗ ⌐ ╩╙≈∆═≡─ ⌂

≥ │ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◦☻♥ⱶ ⌐ ╩╙≈ ⅜ ≢№╢ │

⌐⅔↑╢ ─ ≤ ⌐ ─ ╩∆═≡─ ⌐≈™≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

a) ┘/ │  

b)  

c) ⱷכꜟ▪♪꜠☻ 

4.2.3 ◦☻♥ⱶ  

⌂ↄ≤╙ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ╩ ╗ ⌐ ╩╙≈∆═≡─ │ ─ ╩

⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹◦☻♥ⱶ ⌐ ╩╙≈ ⅜ ≢№╢ │ ⌐⅔↑╢

─ ╩ ∆╢≤ ⌐ ─ ╩∆═≡─ ⌐≈™≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

a) ┘/ │  

b)  

c) ⱷכꜟ▪♪꜠☻ 

4.3  

4.3.1  

│ │ ⌂ↄ≤╙ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓─ ⌐│ 4.3.2 4.3.6

⌐ ∆╢ ╩ ╘╢╟℮⌐ ╩≈↑⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

↓─ │ ⌐ ≤⇔≡ │ ≢ ⇔≡╙╟™⁹ 

 ─ ⌂ ⌂≥≢╙╟™⁹ 
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4.3.2 ▪꜠▬  

◦☻♥ⱶ ⌂≥⌐│ ─ ▪꜠▬ ╩ ╘╢↓≤⁹ 

a) ⸗☺ꜙכꜟ─ │  

b) ⸗☺ꜙכꜟ  

c) ☻♩ꜞfi◓  

d) ☻♩ꜞfi◓ √╡─ ꜟכꜙ☺⸗ ┘  

e) ☻♩ꜞfi◓⅜≥─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┘ ⌐ ↕╣≡™╢⅛─  

f) ▪꜠▬  

g) ▪꜠▬  

h) ▪꜠▬  

i) ▪꜠▬ ─ │  

j) ▪꜠▬ ─ │  

▪꜠▬⅜ ◘Ⱪ▪꜠▬⌐ ⅛╣≡™╢ │ ▪꜠▬ ◘Ⱪ▪꜠▬─ ≢№

╢ ╩ ⇔ ◘Ⱪ▪꜠▬⌐ ⇔≡ ─∆═≡─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

4.3.3 ☻♩ꜞfi◓  

│◦☻♥ⱶ ⌐│ ─☻♩ꜞfi◓ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ☻♩ꜞfi◓◔כⱩꜟ─ ◘▬☼ ┘  

b) ☻♩ꜞfi◓ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ∕─ ┘  

c) ♄▬○כ♪ │ⱥꜙכ☼⅜ ↕╣≡™╢ │ ∕─ ┘  

4.3.4 ▪꜠▬─  

│◦☻♥ⱶ ⌐│ ▪꜠▬⌐≈™≡─ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ▪꜠▬ⱷ▬fi◔כⱩꜟ─ ◘▬☼ ┘  

b) ┘/ │ ─  

c) DC ┘ ─ ┘ ┘  

d) ▪꜠▬ ┘ ┘  

e) ∕─ ─ ▪꜠▬─ ◒כ▪ ⌂≥ ⅜ ∆╢ │ ∕─

┘ ┘  

4.3.5 AC◦☻♥ⱶ 

│◦☻♥ⱶ ⌐│ ─ AC◦☻♥ⱶ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) │ ─ ┘  

b) ─ ┘  

c) ⅜ ↕╣≡™╢ │ ∕─ ┘  

4.3.6 ┘  

│◦☻♥ⱶ ⌐│ ─ ┘ ⌐ ∆╢

╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ∆═≡─ ─ ◘▬☼ ┘ ⁹ ─ A B C D ≤∕─ ⁹

▪꜠▬ⱨ꜠כⱶ─ Ⱳfi♦▫fi◓◔כⱩꜟ⅜ ╡ ↑╠╣≡™╢ │ ∕─◘▬☼ ┘ ⁹ 

b) ─ LPS ┼─ ⅜№╢ │ ∕─ ⁹ 

c) ◘כ☺ AC ≤ DCꜝ▬fi ─ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ∕─ ┘

╩ ╘╢⁹ 



9 

 

 

 ─ ╡ │ ╛ AC ≤ DCꜝ▬fi─ ╩ ↑╢ ⌂≥◘▬♩─ ⌐

∆╢─≢ ⅜ ⅛╢╟℮⌐ ⇔√ ה ╩ │◦☻♥ⱶ ⌐

⇔≡⅔ↄ↓≤⁹ 

4.4 ☻♩ꜞfi◓꜠▬▪►♩ 

☻♩ꜞfi◓╩ 3 ╙≈ PV◦☻♥ⱶ≢│ ▪꜠▬⅜≥─╟℮⌐ ↕╣ ☻♩ꜞfi◓⌐

↕╣≡™╢⅛╩ ∆꜠▬▪►♩ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ↓╣│ ◦☻♥ⱶ≢ ╩ ∆╢√╘≤ ⌐ ↕╣ ─ꜟכꜙ☺⸗

⌐▪◒☿☻⇔⌐ↄ™ ▪꜠▬─ ⌐≈™≡ ⌐ ≢№╢⁹ 

♩כ◦♃כ♦ 4.5 ה  

⌂ↄ≤╙ ─◦☻♥ⱶ ♩כ◦♃כ♦─ ה ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) PV ◦☻♥ⱶ⌐ ↕╣≡™╢№╠╝╢ ─ ≡™≈⌐ꜟכꜙ☺⸗ JIS C 8992-1 ─ ⌐

╟╢  ♩כ◦♃כ♦ꜟכꜙ☺⸗

b) PV ◦☻♥ⱶ⌐ ↕╣≡™╢№╠╝╢ ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐≈™≡ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ

 ♩כ◦♃כ♦♫

─ ⌂◦☻♥ⱶ ─♩כ◦♃כ♦─≡™≈⌐ ╙ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

4.6 ─  

▪꜠▬─ ┘ ⌐≈™≡─

⌂≥ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─ ⌂≥╙ ∆╢ ⅜№╢⁹

─ ⌂≥ ╙ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

4.7  

PV ◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢ ⌂≥ ⌐ ∆╢ ⁹↓─ ⌐│

≤ ─ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

4.8  

─ ╩ ⇔√ ⁹ 

ה 4.9  

⌐ ∂≡ ─ ┘ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ◦☻♥ⱶ─ ⌂ ╩ ∆╢√╘─  

b) ◦☻♥ⱶ ⅜ ⇔√ ⌐ ╩∆═⅝⅛─ ꜞ☻♩ 

c) ┘ ─  

d) ┘ ⌂≥─ ─◓fi♬כꜞ◒≥  

e) ▪꜠▬⌐ ∆╢ ─ ⌐ ∆╢ ⅎ┌ ⅝ ⅎ ⌂≥  

f) ⸗☺ꜙכꜟ ┘Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ≤ ╩ ╗  

g) ◦☻♥ⱶ─ ┘ ⌐ ∆╢ ⌐ ∆╢  

h) ◦☻♥ⱶ─▪ꜝכⱶ─  

i) 10.2≢ ↕╣╢ ≤ ─  

j) ┘ ─ ⌐ ≠ↄ │ⱨ◊꜡כ▪♇ⱪ ⌐ ∆╢◘▬♩ ─

─  

k) ┘ ⌂ ─ꜞ☻♩ ─ ─ ┘/ │ ⇔√  

l) ┘ ∆╢ ─ ─  
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m) ⇔™ │ PV◦☻♥ⱶ─ ⌂ ┘ ⌐≈™≡─◘▬♩ ─  

n) ┘ ╩ ╗ ─ ─  

o) ─ ─ ┘ │∕╣╠─ ─  

r)  

s)  

│ ╩╙∫≡ ⌐ √╡ ∆═⅝ ─ ה ⌂≥⅜№∫√ │ ◦☻♥ⱶ

⌐ ∆╢≤≤╙⌐ ╙ ╘≡ ∆═⅝ ─ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

4.10 ⱬfi♅ⱴכ◒ 

↓─ ─ ─ ⌂ↄ≤╙ 11.3⌐ ↕╣╢ ╩ ╗ ⌐ ∫≡ ⇔√

─ ⅛╠ ╠╣√◦☻♥ⱶ ─ⱬfi♅ⱴכ◒ ─ ╩ ┘ ⇔⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹ 

─└≤≈ ⌐ ∫≡ ⇔√ ─ ⅛╠ ╠╣√◦☻♥ⱶ ─ⱬfi♅ⱴכ◒╩

⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ↓─●▬♪ꜝ▬fi─ 11.3⌐ ↕╣╢  

b) IEC TS 61724-2 

c) IEC TS 61724-3 

d) ─  

ⱬfi♅ⱴכ◒│↓─●▬♪ꜝ▬fi≢ ∆╢ ⌐ ╡ ↕╣╢ ≤─ ─√╘

⌐ ∆╢⁹ⱬfi♅ⱴכ◒ │ ≢╙ IEC 62446-1─ C⌐ ↕╣≡™╢ PV▪꜠▬

─Ɽꜝⱷכ♃≤ ╩ ╗↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

4.11 ─  

9≢ ↕╣≡™╢ ⌐╟∫≡ ↕╣√ ╛∕─ ⌂≥╩ ∆ ♃כ♦ ┘

│ ↕⌂ↄ≡│⌂╠⌂™⁹↓╣╠ │ ─♩꜠fi♪ ─√╘ ┘ ⱶכ꜠◒

╛◦☻♥ⱶ ⅜ ╦∫√↓≤⌂≥─ ⌂ ≤⇔≡ ↕╣⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓╣╠ ─

⇔╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

5  

D─ D.1│ ↓─ ⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣╢ ⌐ ∆╢⁹ 

6 ï◌♥◗ꜞ1 

D─ D.2│ ↓─ ⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣╢ ⌐ ∆╢⁹ 

7 ï◌♥◗ꜞ2 

D─ D.3│ ↓─ ⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣╢ ⌐ ∆╢⁹ 

8 ï  

≤│ ─ ╛ ⌐ ─כꜝ◄╢∆ ⌂≥─ ─√╘ ⌐╟∫

≡ ∆╢ ≢№╢⁹ 

D─ D.4│ ↓─ ⌐╟∫≡ ⌐ ↕╣╢ ⌐ ∆╢⁹ 
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9  

9.1  

─ ≤ ⌐ ╩ ∆╢⁹↓─ ⌐│ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ◦☻♥ⱶ╩ ∆╢ ∕─  

 ┘ ╩ ⇔√ ┘ ─ꜞ☻♩ 

  

 ╩ ⇔√ ─ ─  

 ╩ ⇔√ ─  

 │ │ ⌐ ╘╠╣≡™╢ │∕╣⌐ ℮⁹ 

9.2 ─ ─  

─ ╩ ℮ ⌐ 4⌐ ─ ─℮∟ ⌐ ⌂ ╩ ∆╢⁹ ⌐

─ ∕─ ┘ ─ ┘⌐ ╩ ⇔√ ≢ ↕╣√

─ ⅜ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

9.3  

◦☻♥ⱶ─ │ 11 ┘ D⌐ ∫≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐ ∂≡ ∕╣

─ ─ ┘ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│ ┘ │ ⌐ ∆╢√╘─◦☻♥ⱶ▪♇ⱪ◓꜠כ♪⌂≥

─ ─ꜞ☻♩╩ ╘≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 
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ה 10 ─ ╘  

10.1  

↓─ │ PV◦☻♥ⱶ─ ה ─ ╘ ╩ ∆╢⁹↓╣⌐│ ─ ╩ ╗⁹ 

- ┘ ⅜ ⌂ ⌐ ╢ ≢№╢⅛≥℮⅛╩ ⌐ ⌂ ≢

∆╢√╘⌐ ╘╠╣√ ≢ ∆╢ ⁹ ⌐│ ┘ ⌐

╦╢ ⅜ ╕╣╢⁹ 

- ⌐ ╦╢ ⅜ ↕╣╢ ⌂ ⌐ ╦╢ ⁹ 11.3⌐  

ה - ה │ ≢ ↕╣√ │ ─ ┘

ה ⁹ 12⌐  

- │ ─ ⌐╟∫≡ ↕╣╢╙─⁹↓╣⌐│ ─ ╩

∆╢√╘⌐ ⌐ ─≤⌂ꜟכⱱכⱣכ○⅝═∆ ╩ ╗⁹ 

- ↕╣√ ⌐ ⇔≡ ↕╣╢ ⌂ ה ⁹ 

- ♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓ ↓─ ⌐ ∆╢ ↕╣√ ≤ ₁─ ─

─ ╩ ╗ ⁹ 

 

⌂⅔ ─ │ ─ ⌂≥≤⇔≡ ◦☻♥ⱶ │ ⌐╟╡ ╩

℮↓≤╙ ≤∆╢⁹╕√ ⌐ ↕╣╢ ─ ⅜ ╘╢ ⌐╟╢

⌂≥ ⌐╟╡ ╘╠╣╢ ⅜ √↕╣╢ ⌐│ ∕╣╩ →⌂™⁹ 

PV◦☻♥ⱶ─ ╩ ℮ │ ╩ ℮⌐ ⌂ ה ╩╙∟ A ⌐ ↕╣

≡™╢ ●▬♪ꜝ▬fi⌐ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

10.2 ─  כ●ꜞ♩≥

┘ ⅜ ⇔√╕╕≤∆╢─≢│⌂ↄ ┘/ │ ─ │

⌐ ≠™≡ PV ◦☻♥ⱶ⅜ ∆╢ ⌐ ┘ ╩ ∆╢ ╩ ∆╢↓≤⁹↓

╣⌐╟∫≡ ╩ ⌂ ⌐ ∟ ⌐│ ╩ ⇔ ∑⌠ ─√╘⌐

™ ⅜ ∆╢─╩ ↑╢⁹ ◦☻♥ⱶ⌐⅔™≡│ │ ⌐ ∆╢ ╩

∆╢√╘ ⌂ ─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹╕√ ─ ┘⌐◦☻♥ⱶ

─ ⌐╟╡ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ┘ ⱨ▫ꜟ♃ ─ ⸗☺

ꜟⱩכ◔ꜟכꜙ Ᵽfi♪ ☻▬♇♅ ⱥꜙכ☼─ ⌂≥⅜ ╕╣╢ ⅜№╢⁹ 

┘ │ PV ◦☻♥ⱶ─ ™ ╕√ ⌐כ●ꜞ♩⌂ ∂≡ ╡ ⇔ ℮↓

≤⅜ ╕⇔™⁹↓╣╠─ │ ⌐ ≠™≡ ⅝ↄ ╦╡℮╢⁹ 

- ◦☻♥ⱶ─ ◦☻♥ⱶ ⌂≥  

- ─  

- │  

- ─ ─ ⌐≈⅝ ─ ∆╢  

- ◘▬♩ ─ ─ ⌂≥  

- ╛ ─ ™ 

◘▬♩ ┘◦☻♥ⱶ ─ ⌐╟∫≡ ₁⌂ ⅜ №╢√╘ ↓─ ≢│

─ ╩ ⇔⌂™⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠ 1≢│◦☻♥ⱶ≤ ─꜠ⱬꜟ⌐⅔↑╢ ╩ ⇔≡

─ ╩ ∆╢√╘ ∆═⅝ ╩ ∆⁹Γ ╩ ∆╢√╘─ ─ Δ│ ╟╡

™ ─ ≤⌂╢ ⌂ ╩ ⇔≡™╢⁹ ⅎ┌ │ ─ ⇔╛∆™◘▬♩⌐

∆╢◦☻♥ⱶ│ ─ ⌐≈™≡ │ ╩╟╡ ⌐ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ 

 



13 

 

 

1│ ─ ⌐ │ ⌐ ∆╢↓─ ─ ╩ ∆⁹P ≤ I │ ♩ꜝⱩ

╡╟⌐◓fi▫♥כꜙ◦ꜟ ⅜ ™⌂≥─ ↕╣√ ─ P: performance issues⅜

⅛╢™≡∫⌂≥כ●ꜞ♩ │ ─ ─╟℮⌂ ⌂ I: specific incidents ≥כ●ꜞ♩⅜

⌂∫≡™╢⅛╩ ∆⁹⌂⅔ 1⌐ ∆╢ ─ ⌂ ┘ │ 11 13 ┘

D╩ ∆╢↓≤⁹  

1 ï ┘⌐ ╩ ∆╢√╘─  

  P I ╩ ∆╢√╘─  

◦☻♥ⱶ─  

 ⱨ▼fi☻ ─ ─  11.1.3   ⌐╟╢ⱨ▼fi☻ ─  

 ─ ─ ה   11.1.3  ⌐ ℮ ─  

 ▪◒☿☻ ─  11.1.3 

11.2.1 

  ─ → 

 ─ ─  11.1.3  ủ ─↔╖─  

 ─ ─  11.1.3 ủ  ─ ⌐╟╢ ─  

 ꜟכꜙ☺⸗

 

⅝ │ↄ → ─  

11.2.3 ủ 

ủ 

┘/ │ ⅜ ∆╢ ה

⌐ ™ │ↄ ─ ⇔√◦☻♥

ⱶ≢№╢⅛ ⅛⁹ 

 ☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ─  

 ☿ꜟ ─ ⌐

│ ─ ─ ⅜ ∆

╢ ⁹ ┘ ⅜ ╘╠

╣⌂↑╣┌ │ ⁹ 

 

┘ ⌐╟╢ ╩ ⅜ꜟכꜙ☺⸗

↑╢◘▬♩⁹ ─ ≢│↓─ ⅜ ↄ⌂

╡℮╢⁹ 

 │┤╪ ⌐╟╢ ─ ╣ ─

 
ủ 

╣ │ ─┤╪ ⌐╟╢

⌂≥╩ ↑╛∆™◘▬♩⁹ 

 

☿ꜟ─┌╠≈⅝ ┘

⌂ ╩ ╢√╘─  
11.2.3 

ủ 

 
ủ 

◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢ ⌂  

╩ ℮ ⁹ ─ ⇔╛∆™ ─

Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ Ᵽ▬Ɽ☻ ─ ⌐

™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹╕√ ⌐⅔™≡

─√╘⌐ ™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 
◖Ⱡ◒♃─  - ≢ ⅛╢

┘  
11.2.4 

ủ 

 
ủ 

◖Ⱡ◒♃⅜ ⌐╟╢ ⅝ │└∏╖─ ⌐

↕╣≡™╢ ⁹ ⌂╢ ─◖Ⱡ◒♃≢

⅛╪ ↕╣≡™╢ ⁹ 

▪꜠▬ 

 

⅝ │ ⇔√ ⅜ ⅛╢

─♃◒Ⱡ◖ꜟכꜙ☺⸗  
11.2.4 ủ ủ 

◦☻♥ⱶ⌐↓╣╕≢◖Ⱡ◒♃ ─ ⅜

⇔≡™≡ ╢╟⌐◒כ▪⌐╠↕ ה ─

─ │ ▪꜠▬─

⌐╟∫≡ ╩ ╢ ⅜ ↕╣

√◘▬♩⁹ 

 
▪꜠▬─ ⌐↔╖ │ ─

 
11.1.1  ủ 

◦☻♥ⱶ─ │ │

⅛╡⌂ ─ ⁹ ∕─ ─ ⌐╟╢

─↔╖╩ ∆╢⁹ 

 
▪꜠▬─ ⌐ │ ─

─  
11.1.1   

◘▬♩ ≤ │ ┼─ ─ ⌐╟

╢⁹ ⅎ┌ ─ ╡─╟℮⌐ ⌐╟∫≡│

≢№╢ ⅜№╢⁹ 
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1 Έ ┘⌐ ╩ ∆╢√╘─ ⅝  

  P I ╩ ∆╢√╘─  

▪꜠▬ 

 

⌂  D.2.6 ủ ủ 

╩╙≈ ▪꜠▬≢│ ⌐

⌐ ⅜№∫√ │ ↑╛∆™ ⇔ↄ

│ ⌂Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ≤

⌐ ╩ ℮↓≤⅜≢⅝╢ ⌐ ⌐◘▬

♩≢ ╩ ℮⁹ 

 

─ⱬכ☻ꜝ▬fi⌐ ⇔√

─  
11.3.3 ủ  

─ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌐ ∂≡

℮⁹ ⌐ ─ ⅜ ≢⅝╢≤↓╤ │

─ ⅜№╢ ⌐│

≤⇔≡ ≢№╡℮╢⁹ 

 ⱬכ☻ꜝ▬fi ─√╘─☻♩ꜞfi◓

│ ⱢכⱠ☻  VOC  
11.3.4.1 ủ ủ │♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓─√

╘⌐ ⌐ ∂≡ │ ─ⱬכ☻

ꜝ▬fi⅜ ⌂ ⁹ 
 ⱬכ☻ꜝ▬fi ─√╘─☻♩ꜞfi◓

│ ⱢכⱠ☻ ─  
11.3.4.2 ủ ủ 

 

☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ I-V ⱬ

fi▬ꜝ☻כ ID─  
11.3.4.3 ủ ủ 

☻♩ꜞfi◓─ ─ ⁹☻♩ꜞ

fi◓ ─ ⌂ ⌐ ⌐ ≢№╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓─ I-V ╩ ∆╢ ☻♩

ꜞfi◓─ ⅜ DC750 V ╩ ∆╢

│ ≤⇔≡ ℮ ⅜№╡

─ ⌐╙ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

 

─  ï  11.3.5 ủ  

◘▬♩─ ≤ ⌐╟╡ ┘ │

⌂╢⁹◘▬♩─ ⇔ │ ─ ⌐

∆╢⁹ ╩ ∆╢√╘ ─

─√╘ │∕─ ─√╘⌐ ℮⁹ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ꜝfiⱪ≤♦▫☻ⱪ

꜠▬─ ─  
13.5.2 ủ ủ 

 

 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  ï  11.2.1   

 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ╒↓╡

→∫ ─  
11.2.1 ủ ủ 

 

 
Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  ï 

─ ─♩ꜟ◒ⱴכ◒ → ─  
11.2.1 ủ ủ 1-2

 

 
ⱨ▫ꜟ♃─ ╣ ─  12.4 ủ ủ  

 
ⱨ□fi ◄▪◖fi─  12.4 ủ ủ 

 

  ï  13.3.1 ủ   

 

 

─▪◒☿☻  11.2.1   

▪◒☿☻⅜ │ ╡⅜ ™◘▬♩⌐⅔™

≡│ ⌂ ╩ ∆╢ ─

∕─ ⁹ 

 
─ ∑™ ─  

11.2.2.2 

11.2.5 
  

≢ ℮⁹ ─№╢◘▬♩│

╩ ∆╢⁹ 
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1 ï ┘⌐ ╩ ∆╢√╘─ ⅝  

  P I ╩ ∆╢√╘─  

 

 ─ ─♩ꜟ◒ⱴכ◒─  11.2.2.1 ủ  ┘ │ ─ ⌐╟╢⁹ 

 

↔╖ ─  
11.2.2.3 

11.2.2.4 
ủ ủ 

│ ⌐╟╢↔╖ ⌂

≥ ─ ⅝ ╕╡⅜ ↄ ∆╢◘▬♩⁹

⅜ ─ ╩ ⇔╛∆™ ⁹ 

 Ⱳכ♪ ⱥꜙכ☼ⱱꜟ♄⌐ →

╢╟⌐◒כ▪ ─  
11.2.2.1 ủ ủ 

⅜ ™ │ ∂╟℮⌂ ⅜ ⌐№∫

√◘▬♩⁹ 

 
⌐╒↓╡─ ─  11.2.2.1   

⌐╟╡ ╒↓╡∕─ ─ ─ ╩ ↑╛∆

™◘▬♩⁹ 

 

─ ─ ⱨꜝ◓⸗כ◘─

▫  
11.2.2.1 ủ  

─ ∆⌂╦∟◘▬♩─ ◘▬◒ꜟ

⅜ ⅝ↄ ⌐ ⅜№╢ ⁹ ╩

≤∆╢ ⅜ ⌐ ◘▬♩≢№∫√

⁹ 

 ⌐ ∂≡ │

─♩ꜟ◒ ╘ ⇔ 
11.2.2.1 ủ 

 

┘/ │ ─ ⌐╟╢⁹

≤ ┼─▪◒☿☻⁹ 

 ─ │ ⁹↓╣⌐│

ⱥfi☺ ꜡♇◒ ∕─ ╩ ╗ 
11.2.2.2  ủ 

─ ↄ  

│ ─№╢◘▬♩⁹ 

 ─ ⌐≈™≡ ─ ╩≈⅝≤╘

 
11.2.2.3 

 ủ 

│ ─ ∆╢ ⌐№╢◘▬♩⁹ 
 ─ ⌐≈™≡ ♪▪●☻◔♇♩─

─  
 ủ 

 
↔╖ ┘→∫ ⌐≈™≡ ⇔≡

╡ 
11.2.2.4   

↔╖ ⌂≥ ⅜ ≢ ⅝ ∑╠╣╛

∆™◘▬♩ │→∫ ∕─ ─ ─ ─

№╢◘▬♩⁹ 

 
│ ─ ─  11.2.2.5   

─ ⌐╟╢⅛ ─ ♃כ♦

⌐╙≤≠ↄ⁹ 

 
ⱥꜙכ☼─  13.4.2 ủ ủ 

≤ ∆╢⁹ ⌂╠┌ ⌐

∆╢⁹ 

 

ꜟכꜙ☺⸗  ┘☻♩ꜞfi◓ ⅜

⇔∫⅛╡≤⇔≡™≡ ╣⅜⌂™↓≤

⌂ ™ ⅜⌂™↓≤─  

11.2.5 

 ủ 

∕─ ─ ≢ ⅜ ™√╡ │

╡⅜№╢ ⁹ 

ꜟכꜙ☺⸗  ┘☻♩ꜞfi◓ ⌐

⌂ ™ │Ⱨfi♅ ⅜⌂™↓≤─

 

11.2.5.1 

 ủ 

⅜ ⅝ │└∏╖─ ⌐ ↕╣≡™╢

⁹ │ ⌐ ∫≡ ↕╣≡⅔╡

⌐ ∫≡™╢ ⅜ ⌂™ ⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓─ Ᵽfi♪─ │

┼─ ─  

11.2.5.1 
  

Ᵽfi♪╩ ꜟⱩכ◔│ ╩ ∆

╢√╘⌐ ™≡™╢ ⁹ 

 ◘Ⱪ▪꜠▬◔כⱩꜟ⌐ ≈

⌂⅞ ↕╣√ ≢─ ─ ─

 

11.2.5.2 

ủ  

◘Ⱪ▪꜠▬◔כⱩꜟ─ ⅜╡⅜⅝≈™

│ ╟╡╙╗⅝ ⇔ ⅜ ⅝™ ⁹ 

 

⌂  

D.2.6 

 ủ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅜ ≢

╩⇔⌂™ ─№╢◦☻♥ⱶ ↑⁹ ⅜

™ ─┤╢™⅜↑⅜ │ ⌐

⅜ ⅝√⌂≥ ⅜ꜟⱩכ◔√⇔ ⇔

╛∆™≤ ╦╣╢◘▬♩ 
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1 ï ┘⌐ ╩ ∆╢√╘─ ⅝  

  P I ╩ ∆╢√╘─  

 

 
♩꜠▬─ Ⱪ♇◦fi◓ ●☻

◔♇♩ ─ │ ─  
11.2.7  ủ 

⅜⅛⅛╢ │ ─ ┘ ─

─√╘⌐☻♩꜠☻─ ⅜№╢◦☻♥

ⱶ⁹ ─ ™ ⌐№╢◦☻♥ⱶ⁹ 

 ♩꜠▬⌐≈™≡ ♩꜠▬◌Ᵽכ╩ ⇔≡

→∫ ┘ ─

─  

11.2.7   

→∫ ─ ╩ ↑╛∆™◦☻♥ⱶ ⌐╟

╢ │ ™ ⌐╟∫≡ ─ ⅝╩

↑╛∆™◦☻♥ⱶ⁹ 

 
≤℮ ⅜⇔∫⅛╡⇔≡™╢⅛≥℮⅛

∆╢ ─  
11.2.7  ủ 

┼─ ⌂ ─√╘ ≤℮ ─

⅜ ⌂ ⁹ ╡⌂⇔⌐ ↄ ↄ

│♩꜠▬⅜№╢ ⁹ 

 

 ⱨ꜠כⱶ

─ ה ─ ─  
11.2.5.2   

→∫ ─ ⌐╟╢ ┘

⅜ ∆╢√╘⌐ ⅜ ⇔╛∆™

⁹ 

 ─ ─  D.2.1   

 ⌐≈™≡ ╘ ⇔ │  11.2.5.3   

 ≤⇔≡ ╦╣≡™╢

─ ≤ ─  
11.2.7   

 ⌂  5.5.4   ─ ⅜ ╠╣⌐ↄ™◘▬♩ 

 

 
▪꜠▬ ─↕┘ ╣

Ⱳꜟ♩─ ╕╡ ─  
11.2.6  ủ 

┘ ─ ⌐╟╢☻♩꜠☻─ ─

№╢◦☻♥ⱶ⁹ ─

⌐№╢◦☻♥ⱶ⁹ 

 

⌐╟╢ ⅝⌂≥─

 
11.2.6 ủ ủ 

⌐┌╠≈⅝⅜№╢◘▬♩ │

⅜ ⌂◘▬♩ ─ ╩ ╦⌂⅛

∫√◘▬♩⌐ ↕╣√ ◦☻♥ⱶ⁹

⌐ ⌂ ⅜№∫√ │ ⌂

⅜№∫√ ⁹ 

 
─ ─  11.2.6  ủ 

⅜ ™⌂≥ ─ ™ ─

◘▬♩⁹ 

 ─ ─  11.3.5 ủ ủ ─ ⅜ ↄ ⅜ ⌂◘▬♩⁹ 

 

 
─ ─ ↕─  11.1.3 ủ ủ 

│◘▬♩ ─ ⅜⌂™ ╡│ ⌐

 ⁹╢∆≥כ●ꜞ♩╩

 
⌂  -  13.3.2   

│ ─ ⅛╠ ≤ ⌂↕

╣╢ ⁹ 

ה  

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ה ─⅝

⌂ ┘ ─ ─

─  

11.2.1  ủ 
⅜ ⌂◘▬♩ ┘

─◘▬♩⌐ ╙ ∆╢⁹

⌐╟╢ ⅝⌂≥⁹ 
 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┘ ה ─Ⱳ

ꜟ♩─ ╝╢╪≢⅔╠∏/ ⇔≡™⌂

™ ─  

11.2.1   
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1 ï ┘⌐ ╩ ∆╢√╘─ ⅝  

  P I ╩ ∆╢√╘─  

 

 ⌂ ╕╡⌂⇔ ▪

꜠▬ ⌐ ─ √╕╡⌂⇔─  
11.1.2   

─↓℮ ⅜ ⅛⁹ ─

∕─ ⅛╠ ⅝ ∑╠╣╢↔╖─ ⅜ ⅛⁹ 

 
▪꜠▬─ ─  11.1.2 ủ  

⌐│◦☻♥ⱶ │ ─♃▬ⱪ≤

⌐╟╢⁹ 

 

─ ─  11.1.2  ủ 

⌐│ ⅜╢⌂≥כ●ꜞ♩⅜ ─

≤ │∕╣╕≢ ⅜≥─ↄ╠™№∫√

⅛⌐╙ ⇔℮╢⁹ 

 ⇔™ ─  ï  ▪fi

♥♫ 
11.1.2 ủ  

⅜ ⌐⌂╠⌂™╟℮⌐ ─ ⅜ ⌂

⌐ ╙ ∆╢⁹ ▪fi♥♫ ┘∕─

─ ⅜ ⌐╟∫≡│ ─◦

☻♥ⱶ⌐ ↕╣╢ ╙№╢⁹ 

∕─  

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⌐↔╖

│ ⅜ ™⅛─  
11.1 

  ─▪♇ⱪ◓꜠כ♪ ⌂

≥ ─ ⅜ ™◘▬♩⁹ 

 ⌂ↄ⌂∫≡™╢⅛ ⅎ⅛⅛∫≡™╢⅛

│ ⌐ ⅎ⌂™ │ ─  
A.6 

  ⅛≈ ─ ™ ╩ ∫√

─ ⌂≥⁹ 

  ♃כ♦

 ☿fi◘─ ┘ ─  
13.5 ủ  

♩ꜝ♇◐fi◓ ╣─

↔╖ ⌂≥⌐╟╢⁹ 

♃כ♦  ◦☻♥ⱶ─ ⌂  13.3.3   ─ │ ─ ⌐╟╢⁹ 

 ⌂  13.3.3 
ủ  

┘ ♩ꜝ♇◐fi◓─ ⌐

∂≡⁹ 

▪꜠▬─  

 ▪꜠▬ ┘ ꜟכꜙ☺⸗

─  
11.3.6 ủ 

ꜟכꜙ☺⸗  ─ ⌐ ℮⁹ 

↓─ ≢│ ─ ╩ ⇔⌂™⅜ ≤⇔≡ B⌐ ─ ╩ ≤⇔≡ ∆⁹↓╣

╠│ ⅜ ⅎ╢╟℮⌂ ─ ╩ ⅎ≡™╢◘▬♩ ─╙─≢№╢⁹ B≢│ PV◦☻

♥ⱶ─ ┘ ⅜ 50kW ⌐ ⌂≥ ─ ⅜ ™ ─

≤ ∆╢ ─ 10kW ─ ⌂ ┘ ╩

∆╢⁹ 

╕√ ─ │ ─ ╩ ⅝ 50 kW │

╩ ╘≡ ⅜ ∆╢ ⅜№╡ B│ ⌐⅔↑╢ ≤ ─

╩ ∆⁹ 

10.3 ⌂ ╩ ∆╢√╘─∕─ ─  

─ ╡ │ ⌐ ∆╢ │ 1⌐ ⅎ≡ ∆╢⁹ 

a) ─ ⌐│ ◦☻♥ⱶ⌐ ⌐▪◒☿☻∆╢◦☻♥ⱶ ─╟℮⌂ ⌐

╟∫≡ ℮↓≤⅜≢⅝╢╙─ │◦☻♥ⱶ─ ╩ ≢ ≢⅝╢╙─⅜№╢⁹↓℮⇔√

⅜ ╦╢ ╩ ╠∆↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

b) │ ─ ≤ ⌐ ℮╟℮⌐ ∆╢⅛ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ⅎ┌ ─♩ꜝ

Ⱪꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓ │ ─√╘⌐ ⅜ ⌐◘▬♩⌐™╢╟℮⌂ ⅜№╢⁹ 

c) ─ │≥─ ─ ⅜№╢⅛⅜ ⌐ ⇔ ╢⁹ ⅎ┌ ◒כ▪

╩ ∫≡™╢◦☻♥ⱶ≢№╣┌ ┘⌐ ─ ⅜ ⌂ↄ≡ ╗ ⅜№╢⁹ 
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11  

↓─ ≢│ PV◦☻♥ⱶ ┘∕─ ─ ┘ ╩ ∆⁹ ≤⇔─⌂™╟℮⌐

─ ꜞ☻♩─ ⅜ ╕⇔™⁹ 

11.1 ⌂◘▬♩  

11.1.1 ◦☻♥ⱶ  

a) ⌐ ⌂™ ⅜ ⌐ ≠⅝ ⌂≥─ ⅜ ∆╢ ─⌂™╟℮ ⌐│ ∞

↑⅜ ╡≢⅝╢╟℮⌂ ◦☻♥ⱶ ╩ⱨ▼fi☻≢ ℮ ∞↑⅜ ╡≢⅝╢╟℮⌂☿

◐ꜙꜞ♥▫◦☻♥ⱶ │ ∞↑⅜ ╡ⅎ╢ ה ─ ⌂≥ ⅜⌂↕╣≡⅔╡ ╩

⇔√ 20 kW │ ∟ ╡ ─ ⌂≥⅜ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ╩ ╗ ┘ ╩ ⇔

≡™╢ │ ⌂ↄ▪◒☿☻≢⅝⌂™╟℮⌐ ▪◒☿☻─√╘─ ╩ ≤∆╢⅛ ≢⅝

╢ ⌐⌂∫≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

c) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ╩ ╗ ┘ ╩ ⇔

≡™╢ ─ ┘ ⌐ ⇔™ ↕┘ ⅝∏ ┘ ╩ ⌂℮╟℮⌂ ⅜⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

d) ◘▬♩ ─ ╩ ∆╢⁹ ─ ┘ ╩ ⇔ ▪꜠▬─ Ɽ꞉כ◖fi♦

▫◦ꜛ♫ ה ∕─ ⌐↔╖⅜⌂™↓≤ ┘ ▪꜠▬─ ⌐ ╙ ⅜ ⅛╣≡™

⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ ꜞ☻◒╩ ⌐ ⅎ╢√╘ ╩Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌐ ™

≡│⌂╠⌂™⁹ 

e) ▪꜠▬─ ─ ─ ┘∕─ ─ ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ 

f) ◔כⱩꜟ⌐ ⇔™⅝∏ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹╕√ ◒♇ꜝꜟⱩכ◔┘ ꜝ♇◒

◌Ᵽכ ⌐ ⇔™ ╣ ↕┘ ⅜⌂™↓≤ ┘ ⇔ↄ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

g) ─ ─ ∆═╡ ╣ ┼─ ─ ⌂≥⅜

⇔≡™⌂™⅛╩ ∆╢⁹ 

 g)⌐≈™≡│ ●▬♪ꜝ▬fi─ ⌐№╢ ⌐│ │ ╕⌂™⅜ PV◦☻♥ⱶ

≤⇔≡│ ─ ≈≢№╢√╘ ⇔√⁹ ⅜ ⇔≡™╢ │ ◦☻♥ⱶ

⌐ ⇔ ה ⌂≥─ ⌐ ∆╢⁹ 

11.1.2 ◦☻♥ⱶ 

a) ─ │ ⅎ┌ ⱤꜝⱲꜝ▪fi♥♫⌂≥ ⌐ ▪꜠▬╩ ∆╢ √⌂

⌂≥⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ 

b) ─ ╩ ∆╢ │ ─≤⌂◓fi◐כ◖ ⅜↕╣≡⅔╡ ─ ⌂≥ ⅜⌂

™↓≤ ⅛╠─ ╣ ┘ ─ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

c) ⅜ ≢ ⅜ ╕∫≡⅔╠∏ ▪꜠▬ ⌐ ─ ╡⅜≢⅝√ ⅜⌂™↓

≤╩ ∆╢⁹ 

d) ≤℮ PF ⌐⅔™≡ ⅜⌂ↄ ╕√ ─☻♩꜠☻⅜⅛⅛∫

≡™⌂™↓≤ ┘ ⌐ ⅜ ╕∫≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

 b)⌐≈™≡│ ⅜ ⌐≢⅝╢ ≢№╡ PV≤│ ─⌂™ ─

│↓─●▬♪ꜝ▬fi ≢│ ∆╢⁹ 

11.1.3 ◦☻♥ⱶ 

a) ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ─ ⌐╟╢

┘ ⌐╟╢ ⌐╟╢ ─ ┘ ה
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⌐╟╢ ─ ⌂≥⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) ⸗☺ꜙכꜟ ┘ ⌐ ⇔≡™╢ │ ⅜ ◦☻♥ⱶ │∕─ ⌐⌂™⅛

∆╢⁹ 

c) ╩ ⇔≡™╢◦☻♥ⱶ≢│ ─ ⅜ ⌐ ™≡™╢ ╩ ™≡™⌂™

⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ 

d) ◦☻♥ⱶ ⌐ ⌂ⱨ▼fi☻ ⌂≥ ⅜№╡ ↓╣╠⌐ ⅝╛ ⌂≥─ ⅜⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

e) ◦☻♥ⱶ ─ⱨ▼fi☻⌐ ⌂ ⅜№╡ ≢ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

f) ╩ ⇔√ 20 kW │ ╡ ─ ⅜ ╛∆™ ⌐ ⅝⅜⌂

ↄ ↕╣ ⅜ ⅎ╢ ⅜ ™ ↓≤╩ ∆╢⁹ 

11.2 ┘ ⌐ ╦╢  

11.2.1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┘ ה  

─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┘ ה ⌐ ─└┘ ╣ ⌂

│ ─ ─ ⅜⌂™⅛ ⌐╟╢ ה ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹Ɽ

꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│ ─ ⌐╟╡ ∆═≡─ ↑ ⌐⅔™≡ ⌐Ⱳꜟ♩⌂≥≢ ↕

╣≡™╢⅛ ╕√Ⱳꜟ♩─ ╖ │ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹◦☻♥ⱶ─◘▬☼ ┘ ╘╠╣√

⅜≥─ ◦☻♥ⱶ⌐▪◒☿☻⇔╛∆™⅛╩ ⇔ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫

⌂≥│ ⌐ ⌂ↄ▪◒☿☻∆╢↓≤⅜≢⅝⌂™╟℮⌐ ▪◒☿☻⌐│ ╩ ≤∆╢⅛

↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ╩ ℮⁹ →∫ Ⱡ☼Ⱶ ⱶ◘◘ⱦ

╒↓╡─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ┼─ ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ Ⱳꜟ♩ ≢ⱴ

√⇔◓fi◐כ ♩ꜟ◒ⱴכ◒╩ ∆╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ⌐≈™≡│

13.3.1╩ ∆╢⁹ 

◒כ▪ │ ⌂≥ ▪◒☿☻⌐ ∆╢ ⅜∆═≡ ↕╣≡™╢⅛ ∆╢⁹

⇔≡™╢ №∑⇔√ ∕─ ⌐⌂∫√ ╩ ⌐ ∆╢⁹ 

11.2.2  

11.2.2.1  

╩ ↑≡ ─♩ꜟ◒ⱴכ◒─ ⅜ ∫≡™╢⅛≥℮⅛ ∆╢⁹ ─ ⌐↔╖

⅜⌂™⅛ ⌂ ─ ─ ┘ ⅜⌂™⅛ ═╢⁹ ♪כ○▬♄ ⱥꜙכ☼ⱱ

─◒כ▪⌐♄ꜟ ⅜ ╦╣╢ ⅜⌂™⅛ ═╢⁹♫♇♩≤Ɫ►☺fi◓─♩ꜟ◒ⱴכ◒⅜∏╣≡™╢

│ ♫♇♩⅜ ™≡⇔╕∫≡™╢√╘ ♩ꜟ◒╩⅛↑⌂⅔∆ ⅜№╢⁹ │ ♩ꜟ◒ ╩ ∆

╢ ─♩ꜟ◒꜠fi♅ │⌡∂ ⇔╩ ∫≡ ⌐ ⌐ ∫≡♩ꜟ◒╩⅛↑╢⁹ 

♩ꜟ◒ⱴכ◒⅜⌂™ ↕⌂⌡∂⌂≥⌐≈™≡│ ╖⅜⌂™⅛ ⌐♩ꜟ◒꜠fi♅ │⌡∂ ⇔≢

∆╢⁹ 

⌐ ↕╣√ ┘ ⌐ ⇔≡™╢ ⅛⌂╒↓╡│ ─ ╩ ↕ↄ∆╢

⅔∕╣⅜№╢√╘ ╕∫≡™⌂™⅛ ∆╢⁹ ⅎ┌ ╪∞ ™☻▬♇♅ ⌂

⌂≥⌐╟∫≡ ⇔√ ╩ ∆√╘⌐ ╩▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ™≡╙╟™⁹ 

⅜ ∆╢ ⅜№╢ │ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

11.2.2.2 │  

│ ⌂≥─ ⌐≈™≡ ⌐ │ ⅜ ⇔≡™╢ ⅜№╢⅛≥℮⅛

∆╢⁹ ⅜ ⇔≡™╢≤ ◦☻♥ⱶ─ ⅜ ⌐ ⇔√╡ ─ ↔╖
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→∫ ─ ╩ ™√╡∆╢⅔∕╣⅜№╢⁹ │ ⌐ ↕╣≡ ─ ≤

⌐ ⇔ ∕─ ─ ⅜ ⇔√╡ │ ─ ⅜ ╦╣╢⅔∕╣⅜№

╢⁹ⱥfi☺ ꜡♇◐fi◓ ┘▬fi♃ⱨ▼כ☻│ ↕╠⌐ ⅜ ≤⌂╢ ⅜№╢⁹↓╣╠─

│ ⌐ ─ ⌐≈⌂⅜╢⅔∕╣⅜№╢⁹ 

꜠ⱬꜟ─ │ ⅝╣™⌐⇔≡ ⌂╢ ╩ ◓fiꜞכ◦← ╩ ∆╢↓≤⌐╟∫≡ ≢⅝╢

⅜№╢⁹ ─ ⌐╟╡ ∕─ ─ ≢ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ ⇔ↄ ╩⇔√

│ ╡ ⅎ╢↓≤⁹ 

⌐ ╦╣≡™╢ Ɫfi♪ꜟ │ⱡⱩ─ ⅝⌂ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ 

11.2.2.3 ─  

─ ┘ │ ⇔√ ─ ⌐╟╡ ⅜ ∆╢⅔∕╣⅜№╢√╘ ⌐

⅜№╢⅛ ─ ⌐ ─ ─ ╩ ∆ ⅜№╢⅛╩ ∆╢⁹↓╣⅜№╢ │ ─ ╩≈

⅝≤╘ ∆╢⁹╕√ ─ ─ ─√╘⌐ ⌂ ↑ ╩ ⇔√ ─ ∆╢

⅝ ╩ ≈ │ ⇔≡ ™≡╙╟™⁹ ─ ┘ │ ┘ ─ ⌐⌂╡ ╢√

╘ ─ IP │ ⌂ ⌐ ∆╢⁹ 

♪▪─●☻◔♇♩─ ╩ ∆╢⁹♪▪─●☻◔♇♩│ ≢│ ↄ ⇔╛∆™⁹ ⅜

⅝™ │ ●☻◔♇♩─ ╩ ∆╢⁹ 

11.2.2.4 ↔╖ ┘→∫ ─  

⌐╟∫≡ ⌐ ⌐↔╖⅜√╕∫√╡ →∫ Ⱡ☼Ⱶ ⱶ◘◘ⱦ

⅜ ⇔√╡∆╢↓≤⅜№╢⁹ ⅜№╢⅛≥℮⅛ ⇔ №∫√ ⌐│↓╣╩ ⅞ ⌐ ∫≡

™╢↔╖│ ╡ ↄ↓≤⁹ 

11.2.2.5  

┘∕─ ⌂ │ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ⌐ 1

∆╢ ⌐ ╩ ∆ ⅜№╢⁹ ─ ┘∕╣╠⌐ ∆╢ │

─ ⌐ ∫≡ ∆╢↓≤⁹ 

  ꜟכꜙ☺⸗ 11.2.3

→ └∏╖ ☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ ●ꜝ☻≤ⱨ꜠כⱶ≤─ ─∆⅝ │ │ↄ ●ꜝ

☻─ ⌂≥─ ⅜⌂™⅛ ╕√ ─ │ ─ ⌐╟╢ ─ ⅜⌂™⅛ ⸗☺ꜙ

╩ꜟכ ∆╢↓≤⁹ ⅜╖╠╣√ ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ∆╢⁹╕√

⌂≥⅜ ↕╣√ ╡ ↄ↓≤⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ ─√╘ ⌂ │ ⇔≡™⌂™ ⸗☺

⌐ꜟכꜙ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ │ ╩ ™≡╙╟™⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ 1 ⌐│ ⌂ ⌐ ═≡ ─ ⅜№╢⁹D.3.3

╩ ↕╣√™⁹╕√ ☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠▬ꜟ╩ ⇔√ │ ┘ ─

⅜ ╘╠╣√≤⅝│ ╘╠╣⌂™ ≢╙ ⌐│ ⌐ ∆╢ ⅜

№╢─≢ ≤⇔ ╩ ∆↓≤╩ ∆╢⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ 2 ⌐╟╢ │ D.3.4╩ ↕╣√™⁹ 

 

╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ⌐ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⇔≡™╢⅛ ⅛╩ ∆╢

↓≤⅜≢⅝╢ ⅜№╢⁹ ╩ ℮ ⌐│ IEC TS 62446-3╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 
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MLM ◓ⱬꜟ⸗♬♃ꜞfi꜠ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ≢№╣┌ ─ ╣↓╙≢ꜟכꜙ☺⸗

╠─ ╩ ≢⅝╢ ⅜№╢⁹ ┘ ─ ⅜№╢ ⌐│ ⅎ┌ ─╟℮⌂

─ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

⌐ꜟכꜙ☺⸗  ╦╢ │ ⅜ ™↓≤⅜ ™⁹MLM ─ ⅜ ≢№╣┌

⌂≥ ╙ ∆╢↓≤⁹ 

●ꜝ☻ ╣ ─ ◒כ▪ │ → ⅝ ─ ∫√☿ꜟ ∆⌂╦∟ ⌐╟╢ ⌐ ⅎ╢

│☿ꜟ─ ╘ ꜟⱩכ◔√╣╠↑ ┼─ ─ ─ │ Ᵽ♇◒◦כ♩

⌐ ─ ⅜№╢ │ꜟכꜙ☺⸗ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

╕√ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ─╟℮⌂ ⌐№╢ ╙ ⌐ ™ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

a) ☿ꜟ ┘Ᵽ☻Ᵽכ⌐ ─ ☿ꜟ │ │≥ꜟכꜙ☺⸗ ╠⅛⌐ ⌂╢

─ ⅜№╢⁹ 

b) ☿ꜟ⌐ ⌐ ⅎ╢ ⌐╟╢ ⌐╦√╢ⱴ▬◒꜡◒ꜝ♇◒ ┘☻Ⱡ▬ꜟ♩꜠

▬ꜟ⌂≥ │ ─ ⌐╟╢ ⅜№╢⁹ 

11.2.4 ◖Ⱡ◒♃ 

⌐ ↕╣ ↕╣√ ◖Ⱡ◒♃│ ─ ╩ ℮↓≤│⌂™⅜ ↓─

⌐ ⅜№╢ PV◦☻♥ⱶ ─ ⌐◒כ▪ ╦╢ ┘ ─ ⌂ ─ ≈≤⌂╢⁹ 

◖Ⱡ◒♃─ │ ─ ₁⌂ ≢ ∆╢⁹ 

a) ⅜ ⌂╢◖Ⱡ◒♃ │ ─ ⌂ⱴ♇♅fi◓ 

b) ⌂  ≢─ ─ ⌂◒ꜝfiⱪ  

c) ⅛╪ ◖Ⱡ◒♃≤─ ⅜  ⌐│╕∫≡™⌂™  

d) ≤◖Ⱡ◒♃─ ⌐ ─ ╡ │ → ⅜⅛⅛∫≡™╢↓≤⌐╟╢ ─ ╖ │

◌Ᵽכ┼─ ─ ╣≡™╢ ╡ ╘√ → ╩ ⅎ≡™╢ ⌂≥  

e) ─ ╩ ⌂℮╒↓╡ ∕─ ─↔╖─  

f) ─  

g)  

h) ↓↑ │ ─  

i) ─ ┘ ⌐╟╢ ─ ◘▬◒ꜟ 

j) ⇔√ ◖Ⱡ◒♃ ⅜ ╣≡™√↓≤⌐╟╢  

◖Ⱡ◒♃ ⌐│ ─ ╕╡ ┘ ─ ⅜⌂™⅛─ ╩ ╘╢

↓≤╩ ∆╢⁹ ╩▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ∫≡ ▪꜠▬ ─ ╩ ⇔≡ ⌐

─ ™ ╩ ∆↓≤╙≢⅝╢⁹◖Ⱡ◒♃ │ ☻♩ꜞfi◓─▬fiⱧכ♄fi☻⌐ ╩ ╓∆√

╘ ▬fiⱧכ♄fi☻╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

11.2.5  

PV ◦☻♥ⱶ─ ⌐⅔™≡│ ◖Ⱡ◒♃⅜ ⌐ ↕╣ ─ ⇔™ ╣ ↕┘ ⅝∏

⌂ ┘ ⌂ ╖⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ │≡™≈⌐▬꜠♩ꜟⱩכ◔ ⇔√

⌐ ⇔ↄ ↕╣≡™╢↓≤ ⇔™ ╣ ↕┘ ⅝∏ ┘ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

⌐∆⅝ ⌂≥⅜ ∂≡™⌂™↓≤ ⌂≥─ ─ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

PV ◦☻♥ⱶ─ │ ─ ◒♇ꜝꜟⱩכ◔ ∕─ ⅛╠ ꜟⱩכ◔─

⅜ ⇔≡™╢⁹ ─◦☻♥ⱶ ◦☻♥ⱶ ≤ ♩꜠▬╛ ─ ⌐╙ │№╢⁹

⌐ ─ ≤ ⌐│ ⌂ ⅜ ≢№╢⁹ ─ ≢│ ⇔√ ─ꜝⱬꜟ╛ⱴכ◒

─ ╩ ∆╢⁹ 
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11.2.5.1 ☻♩ꜞfi◓ ◘Ⱪ▪꜠▬ ▪꜠▬ ─  

≥ꜟכꜙ☺⸗ ─☻♩ꜞfi◓─ │ ⌐ ∫≡ ┘⅝∏─ ╩

∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ≢╙╟╡ ─ ≢№╣ ꜝ♇◒ ─ꜟⱩכ◔

◦☻♥ⱶ─ ─ │ ≤ ∆╢ │ ⌐ ╩ ℮↓≤╩ ∆╢⁹

⌂≥─ ⌐╟╢ ⌐╙ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

⅜⇔∫⅛╡≤ ↕╣≡™╢⅛ ⇔ ⌐ ∂≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⅎ┌ ╛

─ ╩ ∆ Ᵽfi♪│ ∆╢⁹ Ᵽfi♪│ ─ ≤ ⌐ ™≡ ⅜

≢⅝ ∕─ ─ ╩ ⌂℮⅔∕╣⅜№╢⁹ ◒ꜞ♇ⱪ │ ●▬♪─ ╩ ⇔

─ ─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ⅜ ⌐ ↕╣≡™⌂™≤

ה ⌐╟╡ ╣╢ ↕⌂⅝∏⅜≈ↄ ∕─ ⇔⌂™ ⅝╩∆╢ ⅜№╢⅛≥℮⅛

∆╢⁹ ⌐≈⌂⅜╡ ╢ ─ ─ ╣ ⅜╡ │∏╣⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

11.2.5.2 ◘Ⱪ▪꜠▬ ┘ ▪꜠▬ ─  

╛ ─ ─ ─ ⌐☻כ◦─ ⅝⌐╟╢ │ ↑ ⌐ ∆╢

→∫ ⌐╟╢ ─ ─ ⌐≈™≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ─ │ ⌐ ∆╢

─ ⅜№╢ │ ─ │ ╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ⌂╢ ◒ꜝ☻ AC

DC ⌂≥ ─◒ꜞ♥▫◌ꜟ⌂ ┘ Ᵽfi♪ │∕─ ╩ ™≡ ╡ ⇔√

⅜ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

11.2.5.3 ─ ┘Ⱳfi♦▫fi◓ 

─ ▬꜠♩ꜟⱩכ◔│ ⱶכ꜠ⱨꜟכꜙ☺⸗ ה ⌂

≥─ │ ⌐№╢ ☻כ▪─ │ ♩ꜟ◒ⱴכ◒─∏╣⌂≥⅜⌂™

⅛ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ∂≡ │ ⌂♩ꜟ◒꜠fi♅≢ ╘⌂⅔∆⅛ ∆

╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

11.2.6  

↕┘╩ ╗⅝∏ ─ ╖ ┘◒ꜞ♇ⱪ │Ⱳꜟ♩─ ↑╛ ⅜⌂™⅛ ⌐╟

╢ ─ ⅜⌂™⅛ ╩ ∆╢⁹ ⌐ ⌐ ⅝⅜№∫√↓≤⅜ ╦╣╢

Ⱳꜟ♩─ ╕╡ ╩ ∆╢√╘⌐♩ꜟ◒╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ◦☻♥ⱶ─ │

─ ╛Ᵽꜝ☻♩ ⌂≥ ─ ⅝╩ ∆╢⁹ ◦☻♥ⱶ─ │ ─

∕─ ─ ─ │ ─ ⅜⌂™⅛ ═╢⁹ ⌐ ┘ ⅜ ∆╢

│∕─ ╣⅜ →╠╣╢⅔∕╣─№╢ ╩ ⌐ ∆╢⁹ ─ ╕╡ ╩ ∆╢⁹ ◦☻♥

ⱶ⌐⅔™≡│ ⌐▪ꜝ▬fiⱷfi♩ ┘ ⅜ ∆╢ ╩ ∆╢⁹ 

⅜ ∆╢ ⌐ ↕╣√◦☻♥ⱶ⌐≈™≡│ ⌐╟∫≡ ⅜ ™≡™⌂™⅛ ∆

╢↓≤⁹ ⌐ ╩ ⇔≡™╢ │ ≥♃כ♦─≢ ∆╢⁹ ⌐ ─

◘▬◒ꜟ─ ⌐⅔™≡│ ─ ⅝╩ ≤∆╢ ⅜ ⌐⅛⅛∫√ ⅜№╢⅛≥℮⅛

╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ⌂ │ ⌐╟∫≡ ⅜ ⇔≡™╢⅛

≥℮⅛ ─ ⅝ ┘ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ▪꜠▬─ ⅝ ─ ─ ╙

≢№╢⁹↓╣│ ┘◦☻♥ⱶ⌐ ⌐⅛⅛╢♄ⱷכ☺╩ ↑╢√╘⌐ ⌐ ≢№╢⁹ 

 ▬꜠♩ꜟⱩכ◔┘ 11.2.7

⌂ ≢│ ─▬꜠♩ꜟⱩכ◔ ┘Ⱪ♇◦fi◓⅜ ⅛ ⇔√●☻◔♇♩ │

≤℮ ⅜⌂™⅛ ⌐ꜟⱩכ◔⁹≥↓╢∆ ∆╢ ╩ ⌂℮╟℮⌂ ─ └┘ ╣

┘∕─ ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ ⌐ ≤⇔≡ ╦╣≡™╢ │ ↑ ⅜ ╪≢™
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⌂™⅛╩ ∆╢⁹ ─ ⅜ ™ ⌐│ ╩√┤─▬꜠♩ꜟⱩכ◔ ⇔ ─ꜟⱩכ◔ ╡

⇔ ─ꜟⱩכ◔ ∕─ ─ ─ ─ ┘→∫ ─ ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹◔

⌐ꜟⱩכ ▪◒☿☻≢⅝⌂™ │ ╩▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ℮≤╟™⁹ 

11.2.8  

⅜№╢ │ ☿fi◘⅜ ⇔™ ⌐№╡ ⇔™ ⅝≤ ⌐№╢↓≤╩ ∆╢⁹

⅜ ≢ ▪꜠▬ ─ ⅜ ▪꜠▬ ≤ ∂↓℮ ≤ ⌐ ↕╣≡

™╢↓≤╩ ∆╢⁹ │ ↔╖ ─ ┘∕─ ─ ╣⅜№╢ ╣╩ ╡ ↄ⁹╕√

┤ↄ ╙♪ꜟכ◦ ☿fi◘⌐≤∫≡ ⅜ ⅛≥℮⅛ ⇔ ⌐╟∫≡│ ╩ ℮↓

≤╩ ∆╢⁹ ⅜ ∆╢ ⅜№╢ │ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹☿fi◘─

┘ fi♅כꜟ╩ ∆╢↓≤≢ ⌂ ─ ╖ ╡⅜ ≢⅝╢⁹ 

11.3 ⌐ ╦╢  

11.3.1  

⌐ ╦╢ ≤│ ◦☻♥ⱶ⅜ ∕─ ┘ ⌐ ╖ ⌂ ╡

─ ⅜ ⌂╦╣≡™╢↓≤╩ ∆╢√╘⌐ ℮ ─ │ ─↓≤≢№╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓─ ה ┘ I-V ─ ⌐ ⅎ ─ ╩ ↑⌐ↄ

™ ╩ ⌐ ╖ ╦∑╢⌂≥ ─ ⅛╠ ⇔ ∕╣╠ ╩ ⇔ ╦∑╢ ◒꜡

☻♅▼♇◒∆╢ ↓≤≢ ╩ →╢↓≤⅜≢⅝╢⁹  ☻♩ꜞfi◓─▬fiⱧכ♄fi☻

⌐╟╢ ◒꜡☻♅▼♇◒─  

ה  ╩ ℮ │ ≤⌂╢ ╩ ∆╢∞↑≢⌂ↄ ∕─ ╩ ╢ ╩

℮↓≤⌐╟╡ ─▬fi☿fi♥▫Ⱪ╩╙√╠∆↓≤╙№╢⁹ 

11.3.2 ─  

─ ⌂ │ ╩ ↕∑ ⌂ ⌐ ╢≤ ⌐ ⅜ ≤⌂╡

⌐ ╢⅔∕╣⅜№╢√╘ 11.2⌐ ∆╢ ⌐ ╦╢ ─ ─℮∟ ─ ⌐ ∆╢ │

⌐ ╦╢ ⌐╙ ∆╢↓≤⁹ 

11.3.3  

⇔√ ≤ ⇔≡ PV◦☻♥ⱶ─ ─ ⅜≥℮≢№╢⅛─ ⌐⅔™≡ ─

─ │ ⌐ ≢№╢⁹ ∕─ ─ ⌐╟╢ ⌐╟╡ │ ∆╢√╘ D.4.5

⌐ ∫≡ ⇔√ ╩ ⌐ ∆╢ ≤─ⱬfi♅ⱴכ◒≤⇔≡ ∆╢ ⅜№╢⁹

D.4.5⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫≡ ─ ╩ ─√╘⌐ ∆╢↓≤⁹ 

11.3.4 ☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻─  

☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻─ ≤ ─ ╩ ™ ─ ─√╘⌐ ─ ╩ ∆╢⁹

─ ≤ ⅝ↄ ⌂╢ ─ ─ ╩ ≈↑╢√╘⌐ ⌐☻♩ꜞfi◓ │ Ɫ

☻Ⱡכ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ │ ≡─☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ ⌐ ℮⁹↓↓≢

⇔≡™╢☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ ─ ─ ≤⇔≡ ◦☻♥ⱶ⌐ ╖ ╕╣≡™╢ MLM ⸗

◓ⱬꜟ⸗♬♃ꜞfi꜠ꜟכꜙ☺ ⌐╟╢ ─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ≢⅝╢ ⅜№╢⁹ 

1 MLM ⅜ ⌐ │♃כ♦╢∆ ꜟכꜙ☺⸗ │ ─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗

─ ◦☻♥ⱶ ─ ╩ ⌐ ↕∑╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

2 ☻♩ꜞfi◓ │ ─ ╩ ↑╢⁹☻♩ꜞfi◓ ╩ ∆╢ │ ⅜ ⇔≡™╢

≤⅝╛ MLM ─ ♃כ♦ PR Ɽⱨ◊כⱴfi☻꜠◦○ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 



24 

 

11.3.4.1 ☻♩ꜞfi◓  

☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻ ⅜ ⇔ↄ ↕╣√ ≢ ─☻♩ꜞfi◓ ⅜№╢⅛≥℮⅛

∆╢√╘ ♩כꜛ◦│ ⇔√Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪∕─ ─ ⌐╟∫≡ ⅜ ╦╣√

⅛℮≤⅛╢№⅜ꜟכꜙ☺⸗ ∆╢√╘⌐ VOC ╩ ℮↓≤⁹ │ D.2.4⌐ ∫≡

℮⅛ D.3.1⌐ ↕╣≡™╢ I-V ─ ≤⇔≡ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ 

D.2.4⌐ ∆ ─ ≤⇔≡ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ∆╢ MLM ╩ ∆╢↓≤⅜

≢⅝╢⁹ 

11.3.4.2 ☻♩ꜞfi◓  

D.3.2⌐ ∫≡☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ ─ ╩ ℮⁹ 

│ ⅛╠ ╠╣√ ≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⅜ ─☻♩ꜞfi◓╩

╙≈ PV◦☻♥ⱶ⌐≈™≡│ ⇔√ ≢ ☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ ─

╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹↓╣╠─ │ ≢№╢│∏≢№╢ │ ⇔√

─ ☻♩ꜞfi◓ ─ 5 ⁹ 

D.3.2.3⌐ ∆ ─ ≤⇔≡ ─ ₁─ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ∆╢√╘⌐

⇔√ MLM ╩♃כ♦─ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

╕√ ≢ ⇔√ ⅜ 0 A ≢№∫√ ▬fiⱧכ♄fi☻ ╛ ╩ ™

☻♩ꜞfi◓─ ─ ↕╠⌐│∕─ ─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹▬fiⱧכ

♄fi☻ ⌐╟╢ │ 5.5.7╩ ↕╣√™⁹ 

 MLM │ ☻♩ꜞfi◓ ∞↑≢│ ↕╣⌂™☻♩ꜞfi◓ ─ ₁─ ⌐

⅜№╢ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ╠⅛⌐≢⅝╢ ⅜№╢⁹ 

11.3.4.3 I -V  

☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻ I-V │ ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃╛ DC/DC◖fiⱣכ♃⌂≥─

─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ╦∫≡™⌂™◦☻♥ⱶ⌐ ⇔≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹I-V

⌐╟∫≡ ─ ╩ ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓─ VOC ┘ ISC ─  

 Vmpp  Impp  Pmax FF ─  

 ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻ ┘ ▪꜠▬─  

ꜟכꜙ☺⸗  ┘ ▪꜠▬─ │ ─ ─  

ꜟכꜙ☺⸗ ─ │ ⅝⌂ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌐ ╦╢ ─ ≤

⇔≡ I-V ╩ ⌐ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ 

I-V │ D.3.1⌐ ↕╣≡™╢ ⌐ ∫≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓ I-V │ ⅜ ╘⌂™ ╡ ─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⅎ√

◦☻♥ⱶ⌐│ ∆═⅝≢│⌂™⁹╙⇔ ⅜ ╘╠╣╢─≢№╣┌ ─ ⌐ ∫≡ ⌂

┘ ─ ⌐ ℮⁹ ─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⅎ√ ─ꜟכꜙ☺⸗ I-V

─ │ ─ VOC⅛╠ ISC │ ISC⅛╠ VOC ┘ I-V ⅜ ∆╢ ─

⌐╟∫≡ ⌂╢ ⅜№╢⁹ 

MLM ⅜ ≢⅝╢─≢№╣┌ ⌂ I-V ≢ ╠⅛⌐≢⅝╢ ─╒≤╪≥⌐≈™≡ MLM

≢ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

11.3.5  

│ ─ PV◦☻♥ⱶ⌐≤∫≡ ⌐ ≢№╢⅜ №╠╝╢ PV◦☻♥ⱶ⌐≤∫≡

≢№╢⁹ ⅜ ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ╡ ╖ ╩ ⅝ ↓∆⅔∕╣ ▪꜠▬─ ⌐
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╩ ⅝ ↓∆⅔∕╣ ╩ ╡∕─ ⌐ ╩ ╓∆∞↑≢⌂ↄ PV◦☻♥ⱶ⌐ ╩ ⅝

↓∆⅔∕╣╙№╢⁹╕√ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ה ┘∕─ ⅜ ∆╢ ─

⌐≈™≡╙ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

a) ┘ ─ ╩ ╡ │ ╡ ≢ ╢≤ ⌂≥╩ ⅝ →

●ꜝ☻╩ ∆╢ │ ⌂ ╣╩ ⅝ ↓⇔≡ ⌐≈⌂⅜╢⌂≥ ╩ ⅝

↓∆⅔∕╣⅜№╢⁹╕√ ↓─ ⌐⅔™≡ ↕╣≡™╢ ꜟכꜙ☺⸗ Ɽ꞉כ◖fi♦▫

◦ꜛ♫ ∕─ ┘ │ ↕╣≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐

⅜№╢ ↓╣╠⌐╙ ⇔ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

⌂⅔ ─ꜟכꜙ☺⸗ ─Ᵽ♇◒◦כ♩⌐ ⌂≥⅜ ∆╢≤ Ᵽ♇◒◦כ♩⅜ ⇔

☿ꜟ ╣ │ ─ ⌐⌂╡╛∆™√╘ ⌐ ⅜ ≢№╢⁹ 

b) ╩ ∆╢ ⌐│ ▪☿☻ⱷfi♩╩ ⇔ ┼─ ╩ ∆╢ ⅜

№╢⁹ 

c) ⌐ ┼─ │ ─ ╩ ←↓≤⌐╟∫≡ ⌐ ∆╢↓≤⅜ ─

⌂ ≢№╢⁹ ─ ─√╘⌐ ⌐ ™ ─ ╩ ╢ ™ ♩כ◦

╩ ∆╢⌂≥ ™ↄ≈⅛─ ⅜№╢⁹ 

d) ⌐ ─ ─ ╩ ⅝ ⇔ ╩ ∫≡ ∆╢⁹ 

e) ╩ ∫≡™╢ │™∏╣ ┘≡ ▪꜠▬─ ⌐ ╩ ╢↓≤⌐⌂╢ ╣

─№╢ ⅜№╢ │ ─ ╩ ∆╢√╘─ ⌂≥ ⌂

ⱪꜝfi╩◦☻♥ⱶ ≤ ⌐ ∆╢⁹ 

f) ─ PV◦☻♥ⱶ│ ╒↓╡ │ ─ ⌂≥⅜ ─ ╩ ∆⅔∕╣⅜№╡

≢↓─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ │ ┘ ╩ ∆╢√╘ 11.3.6⌐ ∆

╟℮⌂ ─ ⌐ ∆╢↓≤│ ▪꜠▬─ ⌐≈⅛⌂™ ─ ╩ ╠∆─⌐ ≢

№╢⁹ 

1 ▪꜠▬⌐│ ┼┘ ┘ ╩╙≈№╠╝╢ ─ ⅜ ↄ∫≡™╢↓≤

⅜ ™√╘ ⌐ ☻ⱪ꜠כ╩ ⌂≥╩ ⇔ ↓╣╠⌐ ⅎ≡

∆╢↓≤⁹ 

2 ⌂≥─ ╩ ∆╢ │ ─ ה ה

ⱴ♬ꜙ▪ꜟ⌐ ™ ┼─ ╩ ∆╢⁹ 

3 ╡ │ ╡ ⌐╟∫≡ ╛ ┘∕─ ╩ │ ∆

╢≤ ╛ ╩ ↓∆ ⅜№╢√╘ ⌐ ◄ꜞ▪─ ┘

─ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

11.3.6 ▪꜠▬─ ≤  

╣│ ▪꜠▬─ ╩ ↕∑ ≢⌂™ ╣─ ⌐│ ⌂ⱱ♇♩☻ⱳ♇♩ ⌐

≈⌂⅜╡ ╢⁹ ▪꜠▬─ ⌐│ ╩ ⇔⌂™╟℮⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹

▪꜠▬─ ⌐≈™≡│ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⌐ ℮⁹ 

─ ╣⅜ ↄ ⌐ ∫√ ╩ ™ ▪꜠▬─ ─ ╩

∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ─ ⌐│ ─ ┘╒↓╡─ ⌐╟∫≡ ⌂╙─╩ ∆

╢↓≤⅜ ⌂ ╙№╢⁹ 

─ ⌐╟╢ ╣╛ ─ꜟכꜙ☺⸗√⇔ ⌐ ⅜√╕╢⌂≥ ⌂ ╣╩ ╠∆√╘─

⅜ ≢№╢⁹ │ ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ↕╣√ │ ⌐ ≠™≡ ℮⁹ 

╣ ┘∕─ │ ∕─ ─ ╣─ ⌐╟╢⁹ ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⅝ ∫≡ √◘

fiⱪꜟ⅜№╣┌ ∕─ ╣─ ╩ ∆╢√╘─ ╩ ℮↓≤⅜≢⅝╢⁹ 
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╣─ ⌐ ╩ ∆⁹ 

a) ─↔╖  

⌐ ╩ ∆╢⁹ ⅜ ╦╣≡™⌂™ ≢│ ⌐ ⌂≥⅜ ∆╢√╘

⌂ ⅜ ≤⌂╢ ⅜№╢⁹ 

b) ─↔╖  

─ ⌐ ╩ ∆╢⁹ ⌐ ─ ╩ ∆⁹ 

c)  

fi☼כ◦ ⌐ ╩ ∆╢⁹ 

d)  

1) ⅜ ⌂ⱤⱠꜟ ─ ╩ ╠∆⁹ 

2) ΔⱣכ♄▬ꜝ☻♪כ ╡ ─ ╟↑ Δ╩ ⇔ ⌂ ╩ ⌂ ⌐ ∆╢⁹ 

3) Ⱡ♇♩╩ ⇔ ─ꜟכꜙ☺⸗ ─ ╩▪꜠▬─ ─ ╕≢ ⌐ ∆╢⁹ 

4) ⅜ ╕╠⌂™╟℮ ▪꜠▬─ ⌐ ∫≡Ᵽכ♪☻Ɽ▬◒╩ ↑╢⁹ 

5) ╩ ™ ℮√╘⌐ Ⱬ♇♪ ⅝─ⱪꜝ☻♅♇◒ ⱨ◒꜡► │ ╩ ∆╢⁹ 

⌐◓fi─♃▬Ⱶfi☼כ◦ (6 ╦∑≡ ≢─ ─ ┘ ─ ╩ ℮⁹ │ ≢

∆╢ ⅝ ≢№╢√╘ ─ ≤≤╙⌐ ╩ ↑╢╟℮⌐⌂╢⁹ 

e) ♦▫כ♀ꜟ⌐╟╢  

╛Ᵽ☻ ⌂≥≢ ∆╢√╘ ⌂ ⅜ ⌂ ⅜№╢⁹ 

f)  

⌂≥─ⱪ꜡☿☻⅜▪꜠▬─ ╣─ ⌐⌂╢ ⅜№╢⁹↓─ ─ ╣│ ◘fiⱪꜟ╩

∆╢↓≤⌐╟∫≡ ≢⅝╢⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ │ ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ™ ℮⁹ ─ Ⱪꜝ◦

⌂ ⌂≥│ ⇔⌂™⁹ ⌂ ╡ ╛ ⌐╟╢ ╩ ↑╢√╘

≢ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ 

 ◦☻♥ⱶ ◦☻♥ⱶ⅜№╢⅜ ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ∆╢↓≤⁹ 

─√╘⌐◦ꜗⱬꜟ │ ─ ╩ ™╢ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⇔⌂↑╣┌

⌂╠⌂™⁹ │ ─ ⌐│ ╩Ⱳⱨ□fiכ♃⌂ ∆╢ ⅜ ╟╡ ≢№╢⁹ ⌐

▪◒☿☻ ╩ ∆╢√╘ ─ ⅜ ≢№╢⁹ 

12 ♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓≤  

PV ◦☻♥ⱶ≢─ │ ₁⌂ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│ ↕╣╢

─ │∕─ ╩ ∆ ╩ ⅎ≡™╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

─ ⅜╦⅛╠⌂™ │ ─ ⅛╠♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓─ ⌐ ∫≡

─ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

⅜ ⇔√ │ ╩ ∂ ╩ ⇔ ─ ╩ ←⁹ 

⌂⅔ │ ↓─ │ ◦☻♥ⱶ─ ─ ⌐ ∫≡ ∂╢↓≤╩

∆╢⁹ 

─ │ ⌐ ℮ ╙№╢⅜ ─ ™ ⌐ ⇔≡│ ⌐

╦╠∏ ╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

│ ⌐ ╩ ⅎ╢ꜞ☻◒─№╢ ⌐ ╦╢ ─ √∞∟⌐ ─ ⅜

≢№╢⁹ 

─ │ ─⅛⇔ ⌐╟╢ ╩ ⅝ ◦☻♥ⱶ─ │ ◦☻♥ⱶ
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─ ─ ⌐╟╢⁹ 

12.1 ⌐╟╢  

│ ⌐ ╦╢ ⅜ ⇔√ │ ⌐ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

◘▬♩≢ ∆╢√╘─▪◒☿☻ ┘ ╩ ∫≡™╢ ⌐ ◘▬♩ │ⱪ꜡☺▼◒♩↔≤⌐

╩ ⇔ ∆╢ ⅜№╢⁹ ─ │☻♥♇ⱪ│ 13.2.1⌐ ∆╢⁹ 

⅜ ↕╣√╠ ─ ╩∆╢ ⌐ ╩ ⌐ ∆╢√╘ A.5 ⌐ ∆╢

LOTO ⌐ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐╟∫≡│ ⅜╕∞ ╩ ⅝ ↓∆⅔∕╣⅜№╢↓≤⌐ ∆═⅝≢№╢⁹ 

12.2 ⌐ ∆╢♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓ 

⇔≡╙ ≤│⌂╠⌂™ ⅜ ⇔√ ─ │ ─ ─

│ ⅜ ╕╣╢↓≤⅜№╢⁹↓╣╠ ─∆═≡⌐⅔™≡ 13.2.2⌐ ↕╣≡™╢ ─

⌐ ℮ ⅜№╡ ╕√ ╩ ℮ ⌐ A.5⌐ ∆╢ ⌂ ─√╘─ LOTO

∆═≡╩ ℮ ⅜№╢⁹ 

12.3 ♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓ │ ─  

№╢ √∫⌂≥כ●ꜞ♩⅜ │ │ ⌐╟∫≡ ↕╣ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫

☻♩ꜞfi◓ ⌂≥─ ─ ─ ≤⇔≡ ↕╣╢ ⅜№╢⁹ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅜ ⇔√≤⅝⌐│ 13.5.2⌐ ∆ ⌂ ≤ ∆╢ ┘ A.5

⌐ ∆╢ ─√╘─ LOTO ⌐ ℮⁹ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─ ─ ≢│⌂ↄ ▪꜠▬

─ ⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ │ ╩ ℮ ⌐ ▪꜠▬ ─

─╟℮⌐↕╠⌂╢ ⅜ ⌂↓≤╩ ∆↓≤⅜№╢⁹↓─╟℮⌂ ⌐ ∆ ⅜ ≢№╢⁹ 

a) 13.4.1⌐╟╢  

b) 11.3.4⌐╟╢☻♩ꜞfi◓ │ ⱢכⱠ☻  

c) 13.4.2⌐╟╢ⱥꜙכ☼  

d) D.2.6⌐╟╢  

e) D.2.1⌐╟╢ ┘ Ⱳfi♦▫fi◓ ─  

f) 13.5.1⌐╟╢♦כ♃ ◦☻♥ⱶ  

g) D.3.3⌐╟╢ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ┘ ─ ⱴ♬ꜙ▪ꜟ ┘/ │ IEC TS 62446-3⌐ ∆

─  

12.4 ⌐ ∆╢ ─  

◦☻♥ⱶ │◦☻♥ⱶ │ ─™∏╣⅛─ ╩ ⇔≡ PV ─ ╩

∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

a) ⌐ ↕╣√ │ ◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi⌐╟╡ ↕╣√ ─◦

☻♥ⱶ≤─ ─ │◘▬♩ ─◦☻♥ⱶ ≢ ⌐ ↕╣≡™╢ ─Ɽ꞉כ◖fi

♦▫◦ꜛ♫ ◘Ⱪ▪꜠▬ ☻♩ꜞfi◓ ┘ MLM ⌂≥ ≤─ ─ ⌐ ∆╢ ⌐ ↕╣√

♃כ♦ ◦☻♥ⱶ─ ⁹ 

b) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶ╟╡ ─ ╩ ╩♃כ♦∆ ⇔≡ ≢ ⁹ 

c) ─ ≤ ─ ─ ≤─ ⁹ 

d) ◦☻♥ⱶ │ ⅛╠─ ⅜ ╦╣╢ ─ ⁹ ⅎ┌ ⅜ ⌐

⌂ↄ⌂∫√ ⁹ 
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e) ⌐ ↕╣√ │ ◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi⌐╟╡ ↕╣√ ≤ ⇔

≡ ⇔ↄ ⌂™⁹ 

f) ─Ɽⱨ◊כⱴfi☻꜠◦○ PR ╩ ⇔√ ⇔™ ⅜ ╠╣╢⁹ 

 Ɽⱨ◊כⱴfi☻꜠◦○ PR ─ │ 6.15╩  

⅜ ↕╣√╠ ⅜ ≢№╢⅛╩ │ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ─

⌐│ ─ ⅜№╢⁹ 

a) ♦כ♃╩ ⇔ ◘Ⱪ◦☻♥ⱶ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

b) ◦☻♥ⱶ≢│ fiכ꜡♪ ⌐╟╢ ≢ ╩ ≢⅝╢ ╙

№╢⁹ 

c) ╩ ⌐ ⇔≡ ─ ╩ ℮⁹ 

1) ◘Ⱪ▪꜠▬≤ ⌐ ╙ ╙ ∫≡™⌂™ ─ ▪꜠▬ ≤☻♩ꜞfi

◓ ╩ ∆╢⁹ ─ │ ⱥꜙכ☼─ │∕─ ☻♩ꜞfi◓─ ⅛╠ ⅛╢

╩╙≈☻♩ꜞfi◓⌐ ⇔≡™╢↓≤⅜ ™⁹ 

2) ○fi◘▬♩≢─ ─ ⅜ ≢№╡ ⇔ↄ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ ↄ─

◦☻♥ⱶ│ ꜠ⱬꜟ╩ ∆╢ ╩ ≈√╘ ∕─ ≤Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─

╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ╩ ℮⁹ ≤│ ⌂╢ ⅜ ≡™╢ ⅜№╢ CT ─

│ CT ─ ⱥꜙכ☼⅜ ∆⌂╦∟ ≢№╢ ⅜№╢⁹ 

3) ☻♩ꜞfi◓ 1 ⌐ⱪכꜟ◓│ I-V ╩ ™≡ ▪꜠▬─ ⅜Ɽ꞉כ

◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⌐ ∫≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

4) ▪꜠▬⌐⅛⅛╢ ⇔⌂⅛∫√ ⌂≥ ─ ╩ ∆↓≤⁹ ─ ⅜

─ ╙ ⌂ ≢№╢⅜ ◦☻♥ⱶ╩ ⇔√≤⅝⌐│⌂⅛∫√ ⱤꜝⱲ♫▪fi♥♫ │

∕─ ─ ⅜ ▪꜠▬⌐ ╩ ∫≡™╢≤™℮↓≤╙ ⇔™↓≤≢│⌂™⁹ 

 ⌐ ╩ ╡ ─ ⌐ ≤─ ─ ™─ ⌐≈™≡

╩ ∆↓≤╩ ∆╢⁹ 

5) ⅜ ╩⅛∂∫√ ≤ ⌂╢ │ ⇔⌂⅛∫√ ┘∕─ ─ ╩ ↕

∑╢⅔∕╣⅜№╢ ─ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓─▬fiⱧכ♄fi☻ ╩ ∆╢↓≤╙ ≢№╢⁹ 

d) ⌐ ∂≡ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌂◦☻♥ⱶ ╩ ℮⁹ 

1) 13.5.1⌐ ™ ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ ─ ╩ ℮⁹ 

2) 13.5.2⌐ ™ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ⱥꜙכ☼ ─ ─ ╩∆╢⁹ⱥꜙכ☼

⅜ ≈⅛∫√ │ ∕─ ╩ ∆╢⁹ⱥꜙכ☼╩ ∆╢ │ ⌂◘▬☼

┘ ─ⱥꜙכ☼╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ │◘▬☼─ ╡⅜ⱥꜙכ☼ ─ ≢

№╢ ⅜№╢√╘ ⱥꜙכ☼⅜ ⇔™◘▬☼ ┘ ≢№∫√≤ ™ ╪≢│⌂╠

⌂™⁹ ⇔™ⱥꜙכ☼╩ ∆╢√╘⌐ ⱴ♬ꜙ▪ꜟ │ ╩ ∆╢↓

≤⁹ ⌐╟∫≡ ∫√ⱥꜙכ☼╩ ∫√ ─◦☻♥ⱶ╩ ∆╢↓≤╙№╢⁹ 

3) D.3.1⌐ ∫≡ ☻♩ꜞfi◓─ I-V ╩ ™ ISC VOC Pmax ┘ ╩ ∆╢⁹↓

╣╕≢⌐ │ ╣─ ⇔ↄ│ ─ ⅜№∫√ │ ∏ I-V ⌐ ╣╢

√╘ ↓╣⅜ ╕⇔™ ≢№╢⁹№╢™│ D.2.4 ┘ D.3.2⌐ ∫≡ ☻♩ꜞfi◓ ┘

╩ ℮⁹ 

4) ☿fi◘╩ ∆╢⁹ 

5) ╣⅜⌂™⅛ ∆⁹ ╣⅜ ≢№╢≤ ╦╣╢ │ ∕╣∙╣─☻♩ꜞfi◓╩ ⇔ VOC  Imp

I-V ∕─ ☻♩ꜞfi◓╩ ⇔≡ ∆╢⁹ 
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6) D.3.3 │ ≢ ☿ꜟ─ ╩▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ╩∆╢⁹ 

7) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ╩ ∆╢⁹ 

1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│ ⅜№╡ ⅜ ≢ ⇔√

╩ ⅎ╢≤ ─√╘ ╩ ∆╢⁹╕√ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫

⅜ ↕╣√ ─ ─ ⅜ ╩ ⅎ╢ ↓╣╩ ∆

╢√╘⌐ ⅜ ↕╣╢ ⁹ │ ─ⱨ□fi─ ⱨ▫

ꜟ♃─ ╛ ⌐╟╢ ╕╡ ◄▪◖fi⌂≥─ ─ ⌂≥⅜ →╠╣╢√╘

⌂ ╩∆╢↓≤╩ ∆╢⁹╕√ │ ≢ ⅛╢√╘ ↓

╣╩ ⌐ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⅜╖╠╣╢ │ ≤

─℮ⅎ ⇔≡™╢ ─ ╩ ↄ∆╢ ─ ─ ♃♇ⱪ╩ ∆╢

│ ─ ─  1.0Ÿ0.95⌂≥─ ⅜ ≢№╢⁹ 

2 ⌐◄▪◖fi⅜№╢ │ ⅝↕⌐╟∫≡ⱨ꜡fi ⌐ ™ ⅜

≢№╢⁹ 
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13  

13.1  

↓─ ≢ ∆╢ │ ⌂ ⌐ ∂≡↓─●▬♪ꜝ▬fi─ ─ ⅛╠ ↕╣≡™╢⁹ 

13.1.1  

┘ ⌐≈™≡│ A ╩ ⁹ 

13.1.2 ─  

⌐ ⇔≡™⌂™ PV◦☻♥ⱶ─ ≢ ⌂ ╩∆╢ │ ╙ ⌐⌂╡

℮╢ ─ ≈≢№╢⁹ 

╩ ∆╢ │ │ ⌂ ╩ ⇔ ─√╘─ ⌂ ╩ ℮╟℮

⇔≡ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

DC ╩ ∆╢ ⌐Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ○ⱨ ┘/ │

╘ ↕╣≡™╢ ⅜№╣┌ ↓╣≢◦☻♥ⱶ│ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

─≢⅝╢ ⌐⌂∫≡™⌂™ │ ∕─ ⇔⌂↑╣┌⌂╠∏ ◦☻♥ⱶ─

⌐│ ⇔≡ ○ⱨ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ │ ○ⱨ ∆╢ ⌐ ⇔√Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦

ꜛ♫╩○ⱨ⌐∆╢↓≤⌐╟∫≡ ◦☻♥ⱶ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │ A ╩ ⁹ 

13.2  

13.2.1  

13.2.1.1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ה  

⌐▪◒☿☻∆╢↓≤⅜≢⅝  ∕─╙─⌐ ╠⅛⌂ ─ ⅜⌂™ ∞↑ Ɽ꞉כ◖fi

♦▫◦ꜛ♫─ ה │ ─◄ꜞ▪⌐ ╗⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ Ⱳ♃fi⅜

™≡™╢ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ Ⱳ♃fi╩ ⇔ ⌐∆╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ

♫⌐ ⅜№╢ ⌐│ ○ⱨ ─ ⌐∆╢ ⅜ ⌂ ⅜№╢ ⁹ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ

♫│ ≢○ⱨ⌐∆╢↓≤╩ ∆╢⁹↓╣⌐╟╡Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─ ┘ ─

┘⌐ ╙⇔ ╦∫≡™√ ◦ꜗ♇♩♄►fi ─ ⌐∟∞√⅜כ꜠ꜞ ↕╣╢⁹ 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ה ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢ │

─ ≢╙ ≢№╢⁹ 

13.2.1.2  

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⌐│ ╙ Ⱳ♃fi╙ ™≡™⌂™╙─⅜№╢⁹↓─╟℮⌂Ɽ꞉

─♫ꜛ◦▫♦fi◖כ │ ↓╣⌐ ╡≈↑╠╣≡™╢⅛ ∕─ ⌐№╢ ╩ ∫≡◦☻♥ⱶ╩○

ⱨ⌐∆╢ ⅜№╢⁹ ⅜ ↕╣ ⅜ ∆╢╕≢│ Γ ⅜ ╣√ ≢ ⇔⌂™↓≤Δ

≤™℮ ─№╢ ╩ ○ⱨ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ ─ AC │ ╩ ⌐

╩ ∆╢ ⌐ ∆╢ ⅜ ≢№╢⁹AC ⅜ ╡ ⅛╣╢≤ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫

⅜ ╩כ꜠ꜞ ⌐ ∆╢√╘≢№╢⁹◦☻♥ⱶ⅜○ⱨ⌐⌂╢≤ ╡─ ╩ ↄ ○ⱨ∆╢ ↓

≤⅜≢⅝ ─ ⅜ ∆╢╕≢ │◦☻♥ⱶ╩○fi⌐⇔≡╙ ≢№╢ ╕≢ ◦☻♥ⱶ

╩꜡♇◒▪►♩≢⅝╢⁹ 

│ ─ ⅜ ⅛≢⌂™ │ ╩ ∆╢ ⌐ ─ │Ɫfi♪ꜟ

⌐ ⅜⌂™↓≤╩ ⇔ │Ɫfi♪ꜟ⅜ ⇔≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹↓╣╠─ ≢ ⅜

⌂↑╣┌ ╩ ○ⱨ ∆╢ 13.1.2 ⌐ ℮⁹ 

13.2.1.3 ┘  

⌐⅔™≡│ ┘ │ ◘Ⱪ▪꜠▬╩ ▪꜠▬ ─∕─
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─ ⅛╠ ⌐ ∆╢↓≤⅜ ≤⌂╢ ⅜№╢⁹ ⌂▪◒☿☻ ⅜№╡ ⌐

╠⅛⌂ ─ ⅜⌂™ ∞↑ ─◄ꜞ▪⌐ ╗⁹ ┘ ─

│Ɫfi♪ꜟ⌐ ⅜⌂™↓≤ ┘ ⇔≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹↓╣╠─ ≢ ⅜⌂↑╣┌

13.1.2⌐ ─ ⌐ ™ ┘ ─ │ ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹☻♩ꜞfi

◓╩ ⌐ ∆╢ ⅜№╢ │ ☻♩ꜞfi◓─ⱥꜙכ☼─ │ ─ ⌐ ◒ꜝfiⱪ DC

╩ ∫≡ ☻♩ꜞfi◓⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

─◓fiꜞ♩☻≥ꜟכꜙ☺⸗ 13.2.1.4  

⌐⅔™≡│ ─◓fiꜞ♩☻≥ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⇔╟℮≤⇔≡│⌂╠⌂™⁹╕∏

╘⌐ ─ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │ ╩ ⇔√ ╩ ∆╢√╘─

╩ ℮↓≤╩ ∆╢⁹↓╣╠─ ╩ ∫√ ≢ ☻♩ꜞfi◓─ ◖Ⱡ◒♃ │ ⸗☺ꜙ

ꜟכ ─ ◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢↓≤⌐╟∫≡ ₁─☻♩ꜞfi◓ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹

◖Ⱡ◒♃│ ╩ ∆╢ │⌂™ ≢№╢√╘ ◖Ⱡ◒♃ ⌐

∏ ╩ ℮⁹◒ꜝfiⱪ  DC ╩ ∫≡ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ⇔ ∕─

◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢⁹ 

13.2.2 ─  

13.2.2.1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ה  

─ ⌐ ™ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ 1 ∏≈ ⅛╠ ∆╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫

─ ●▬♪ꜝ▬fi⌐ ™ │ ╩ ⇔ ↕∑≡⅛╠ ה ╩

○ⱨ ∆╢⁹ 

a) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ♃כ♦│ ◦☻♥ⱶ≢ PV ▪꜠▬⌐ │ ⅜ ⇔≡™⌂™

⅛ ∆╢⁹ 

b) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ ⅜ ™≡™╢ │ ↓╣╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

c) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ AC │ ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

d) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ DC │ ╩ ○ⱨ ┘/ │ ⌂ ◦ꜗ♇♩♄►

fi ╙∆╢⁹ 

e) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ ↕╣≡™╢∕─ ─ ╩∆═≡ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

f) ∆═≡─ ┘ ⌐꜡♇◒▪►♩ ╩ ╡ ↑ ○ⱨ ─ ⌐꜡♇◒∆╢⁹ 

g) ∆═≡─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ ⇔≡╙ a) f ─ ╩ ⇔ ⌐ PV◦☻♥ⱶ ╩ ⅛

╠ ⇔ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ PV◦☻♥ⱶ─ ⅛╠╙ ∆╢⁹ 

13.2.2.2 ─  

─ │ ─ ⌐ ℮⁹ 

a) ⌐ ↕╣≡™╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ☻▬♇♅╩○ⱨ⌐∆╢⁹ 

b) ⌐ ↕╣≡™╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ AC ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

c) ⌐ ↕╣≡™╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ DC │ ╩ ○ⱨ ⇔ ┘/ │

⌂ ◦ꜗ♇♩♄►fi ╙∆╢⁹ 

d) │ ⌐꜡♇◒▪►♩ ╩ ╡ ↑╢⁹ 

e) ─ ─ │ ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

f) ─ ⌐꜡♇◒▪►♩ ╩ ╡ ↑╢⁹ 

g) ∆═≡─ ⌐≈™≡ ╡ ⇔ ┘ PV◦☻♥ⱶ ⅛╠ ⌐ ∆╢⁹ 
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13.2.2.3 ┘ ─  

┘ ╩ ∆╢⌐│ ─ ╩ ℮⁹ 

a) ⌐ ∆╟℮⌐ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩○ⱨ⌐∆╢⁹ 

b) ∆╢ │ ┘ ─ │ ╩ Ɫfi♪ꜟ╩○ⱨ─ ⌐∆╢↓≤

⌐╟∫≡ ∆╢⁹ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ╩ ○ⱨ ∆╢ ⌐ ┘

─ ⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

c) ┘ ─ ⌐◒ꜝfiⱪ DC ╩ ∫≡ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩

⇔ ∕─ ⱥꜙכ☼╩ ∆╢ ╡ ∆ ⁹ 

d) ┘ ╩ ↕╠⌐ ∆╢ ⅜№╢ │ ╩ ™≡☻♩ꜞfi◓─

─ ╩ ≈↑╢⁹ 

e) ◒ꜝfiⱪ DC ╩ ∫≡☻♩ꜞfi◓─ ─ ⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ⇔ ⌐

☻♩ꜞfi◓─ ─ ─ ≤ ─◖Ⱡ◒♃╩ ⇔ ◖Ⱡ◒♃⌐◐ꜗ♇ⱪ╩ ∑≡ ☻♩ꜞfi◓╩

∆╢⁹ 

f) ┘ ⌐ ╡ ♥☻♃ ╩ ∫≡ ☻♩ꜞfi◓─ ⅜ ⇔√↓≤╩ ∆╢⁹ 

─◓fiꜞ♩☻≥ꜟכꜙ☺⸗ 13.2.2.4 ─  

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩○ⱨ⌐⇔ ▪꜠▬⅛╠ ┘ ╩ ⇔ ⌐

╩ꜟכꜙ☺⸗ ☻♩ꜞfi◓⅛╠ ∆╢⁹ 

a) ☻♩ꜞfi◓╩ ∆╢ ⌐ ◒ꜝfiⱪ DC ╩ ∫≡☻♩ꜞfi◓⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩

∆╢⁹ 

b) ⌂◖Ⱡ◒♃─꜡♇◒ ╩ꜟכ♠ ∫≡ ╩♃◒Ⱡ◖ꜟכꜙ☺⸗ ∆⁹ 

c) ◦☻♥ⱶ⅛╠ ∆═⅝ ≡™≈⌐ꜟכꜙ☺⸗ ╡ ∆⁹ 

d) ◦☻♥ⱶ⅛╠ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⇔√ │ √≤ⅎ∕╣⅜ ≢№∫√≤⇔≡╙ ╡─

⅜ꜟכꜙ☺⸗ ↕╣≡™╢↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

e) ⸗☺ꜙכꜟ│ ⅜№╣┌ ⌐ ⇔ ⅜ ⇔≡™╢√╘ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

13.3 ─ ה  

13.3.1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─  

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │ ┘ ⌐≈™≡ ╩ √∆√

╘─ ─ ╩ ╘≡™╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─ ⌐ ∫≡ ∆╢⁹ 

13.3.2 ─  

│ ┘ ⌐≈™≡ ╩ √∆√╘─ ─

╩ ╘≡™╢⁹ ─ ⌐ ∫≡ ∆╢⁹ 

♃כ♦ 13.3.3 ◦☻♥ⱶ ─  

♃כ♦ ◦☻♥ⱶ─ │ ┘ ⌐≈™≡ ╩ √∆√╘

─ ─ ╩ ♃כ♦⁹╢™≡╘ ◦☻♥ⱶ ─ ⌐ ∫≡ ∆╢⁹ 

13.4 ─  

13.4.1  

│ ∕─ ┘ ⌐╟∫≡♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♩⅜ ⇔™ ⅜№╢⅜ ╩ ╘┌ ⌂

╩ ∂╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ⌐ ─ │ ─ꜟⱩכ◔ ≈⅝ ─◄♇☺╛

─ ─ ─ ⌂≥─ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ →╠╣╢⁹ 

PV ▪꜠▬ ─ ─ │ ╩ ↕∑╢─⌐ ⌂ ╩ ™√ ─ ≢ ℮↓
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≤⅜≢⅝╢⁹⇔⅛⇔ │ ⌂╙─ ∞↑ ∆╢╙─╙№╡ ∕─ ⅛╠

─♃▬Ⱶfi◓╩ ╘╢ ⅜№╢⁹ 

13.4.1.1 ─ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ 

─ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ │ ⌐╟╢⁹ 

a) ∆╢☻♩ꜞfi◓⅜ ↕╣≡™╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ☻▬♇♅╩○ⱨ⌐∆╢⁹ 

b) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ DC ┘ AC ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

c) ⌐ⱥꜙכ☼─№╢◦☻♥ⱶ 

1) ⌐ⱥꜙכ☼⅜№╢ ◦☻♥ⱶ⅛╠ⱥꜙכ☼╩ ╡ ∆≤ ─ ⅜⌂↕╣≡

™⌂™ ≤⌂╢√╘ ⱥꜙכ☼⌐╙ │ ⌐╙ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

2) ⱥꜙכ☼╩ ╡ ⇔ ╩ ∫≡∕─ ╩ ∆╢⁹ⱥꜙכ☼⅜ ⌂ │

⅜ ⇔≡™⌂™ ⅜№╢⁹ⱥꜙכ☼╩ ⇔√ ≢ ╩⇔≡ ╩ ∆╢⁹

≢№╣┌ ⱥꜙכ☼╩ ⌐ ∆⁹ⱥꜙכ☼⅜ ⌐ ⇔⌂⅛∫√ │ ⅜ ⇔

≡™╢ ™⅜№╢⁹ 

3) ⇔™ ♃▬ⱪ ┘◘▬☼─ⱥꜙכ☼≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

─ ⅜ ↕╣≡™╢ ⅛╠ ╕≢ ∆╢ ⌐ ☻♩ꜞfi◓⅜ ⌂ ╩

∫≡│⌂╠⌂™⁹ ⅜ ⌐ ≢⅝╢ │ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│

4≈ ─ ╩ ∫≡™╢─≢ ⅛╠ⱥꜙכ☼╩ ╡ ↄ↓≤⌐╟∫≡☻♩ꜞfi◓╩ ≤

∆╢⁹ 

d) ☻♩ꜞfi◓─ⱥꜙכ☼╩ ╡ ⇔√ │ ⇔ↄ│ ⅜○ⱨ─ ≢ ⱥꜙכ☼

│ ⇔ↄ│ ─ ≢ ╩ ™≡ ╩ ∆╢⁹ 

e) ─№╢◦☻♥ⱶ≢│ ≤∆═≡─ ─ ⌐ ⅜⅛⅛∫≡™╢ ╩ ∆╢

ⱥꜙכ☼╩ ╡ ∆ ⅛ │Ⱪ♇◦fi◓⅛╠∕╣╠╩ ╡ ∆↓≤⌐╟∫≡ ⌐ ↕

╣√ ╩ ∆╢⁹ 

f) ☻♩ꜞfi◓ ⅜ ↕╣╢╕≢ ╡ ∆⁹ 

g) PV▪꜠▬ ─ ─  

1) ─№╢ ⇔√☻♩ꜞfi◓─ ⅛╠ ╕≢─ Vpos ┘ ⅛╠ ╕≢─ Vneg

╩ ∆╢⁹Vpos-Vneg ─ ⅜ ▪꜠▬─ ≤╒╓ ∂⌐⌂╢⅛≥℮

⅛╩ ∆╢⁹∕℮≢⌂↑╣┌ ─ ⅜ ∆╢⅔∕╣⅜№╢⁹ 

2) Vpos≤ Vneg─ ─ ↕™ ╩ ≈─ ─ꜟכꜙ☺⸗ ≢ ⇔≡ ─ ⌂ ╩

∆╢⁹∆⌂╦∟ Nx = magnitude of Vpos │ Vneg / ⸗☺ꜙכꜟ 1 ─ VOC ≢№

╢⁹ ⅜ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ≢№╢ │ Nx│ ⅜ ∆╢ ⸗

ꜟכꜙ☺ ╩ ∆│∏≢№╢⁹ 

ⅎ┌ ☻♩ꜞfi◓ 1 ─ ⌐ 50 Vdc─ ╩╙≈ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ 10 №╡ 1

─ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ↕╣≡⅔╡ 10 ─ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ⌐

↕╣≡™╢ ╩ ⅎ≡╖╢⁹ │ ≢ ─ ⅛╠ ⇔≡

Vneg =  100 Vdc≢ ≢ Vpos = 400 Vdc∞∫√≤∆╢⁹∆╢≤ Nx = 2≤⌂╡ │

⅛╠ ⅎ≡☻♩ꜞfi◓─ 2 ─ ≥ꜟכꜙ☺⸗ 3 ─ ─ꜟכꜙ☺⸗

─≥↓⅛≢№╢⁹ ≤ ∂ ≢ ⅜ 0 Vdc≢ ⅛╠ 500 Vdc≤™℮ ⅜ √

│ Nx = 0≤⌂╡ │ ─ ≢№╢≤ ↕╣╢⁹ ─ ≢│

─∆═≡─ ⌐ ╩ ⇔≡ ⅜ 1 ─ ⌐ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆

╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

1 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐│ ≤ ─ ╩ ∆╢╙─⅜№╢⁹
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⌐≈™≡│ ─ⱴ♬ꜙ▪ꜟ╩ ∆╢⁹  

2 ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │◦☻♥ⱶ⌐│ ⅜ ╕╣≡™╢⁹

⌐≈™≡│ ─ⱴ♬ꜙ▪ꜟ╩ ∆╢⁹ 

g) ⇔√ ▪꜠▬⅜ ↕╣√ ╕≢─ ☻♩ꜞfi◓│◦☻♥ⱶ⅛╠

╡ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

h) ≢ ⅜ ≢⅝⌂™ 13.5.2─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ╩ ∆╢⁹ 

13.4.1.2 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ 

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│ ─☻♩ꜞfi◓⅜ ↕╣≡™╢√╘ ─ ╩ ╢

√╘⌐ ⌂ ╩ ∆╢⁹ 

a) ∆╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ☻▬♇♅╩○ⱨ⌐∆╢⁹ 

b) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ DC ≤ AC ╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

c) ⱥꜙכ☼ │ ╩ ⌐ ™≡™╢ ─№╢◦☻♥ⱶ≢│

⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ ⱥꜙכ☼╩ ╡ ⇔ ╩ ∫≡∕─

╩ ∆╢⁹ⱥꜙכ☼⅜ ⌂ │ ⅜ ∂≡™⌂™⅔∕╣⅜№╢⁹ ⇔√ⱥꜙכ☼╩ ™

≡ ╩ ⇔≡ ∆╢⁹ ≢№╣┌ⱥꜙכ☼╩ ⌐ ∆⁹ⱥꜙכ☼⅜ ⌐ ⇔⌂

⅛∫√ │ ─ ™⅜№╢⁹ ⇔™ ♃▬ⱪ ┘◘▬☼─ⱥꜙכ☼≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

d) ⅜ ╦╣╢ │ ⱥꜙכ☼╩ ─ ⅛╠ ∆╢⁹ 

e) │ ⅜ ⌐№╢◦☻♥ⱶ─ │ ∕╣╠╩ ○ⱨ ⌐∆╢⁹ 

f) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⅜ꜟⱩכ◔ ⅛╠Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌐ ⇔

≡™╢ ≢ ─ ╩ ∆╢⁹™∏╣⅛─ ≤ ─ ─ ⅜ ™ │

♀꜡─ │ ⅜ ∆╢⅔∕╣⅜ ™⁹ 

g) │ ⅛╠─ ╩ ≈∏≈ ⇔≡≥─ ⌐ ⅜№╢⅛╩ ═╢⁹ 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ─ ⅜ ₁≢№╢⁹ ₁─

╩ ∆╢√╘─ ⌂ ╩Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌂≥⌐ ∆╢⁹ 

i) │ ⅜ ⌐ꜟⱩכ◔ │ ╩ ∫≡™╢ │

│ ╩ ○ⱨ ⇔ ╩ ═╢⁹ ™ ⅜╕∞ ∆╢

│ ─☻♩ꜞfi◓ ⌐│⌂™⁹ │ ≤Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ꜟⱩכ◔─

⌐№╢⁹∕℮≢⌂™ │ │☻♩ꜞfi◓ ⌐№╢⁹ 

 ╩ ○ⱨ ⇔√ ╟╡ ≢ ⅜ ⇔≡™╢⁹  

j) ☻♩ꜞfi◓ ─ ─ │ 13.4.1.1─☻♩ꜞfi◓─ ⌐ ℮⁹ 

k) ⇔√ ▪꜠▬⅜ ↕╣√ ╕≢─ ☻♩ꜞfi◓│◦☻♥ⱶ⅛╠

╡ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

l) ≢ ⅜ ≢⅝⌂™ 13.5.2─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ╩ ∆╢⁹ 

13.4.1.3 ⅜ ≈⅛∫√ ─  

⌂ │⌐ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ∆╢☻▬♇♅│ ↑╠╣≡⅔╠∏ ╩ ↑≡™╢

╡ ╩ ∆╢⁹↓─√╘ ─╟℮⌂ ⌐│ ⅜№╢ ╡ ╩ ╘╢↓≤⅜≢⅝

∏ ─ ⅜ ╕╢⁹╟∫≡ ⅜ ⅝√ │ ╩ ∟ ╩ ↑√

⅜ ⌐№√╠⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅜ ≈⅛∫√ │ ╩ ─ ⅜ ⅝≡™╢

☻♩ꜞfi◓ ─∆═≡─ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⇔ ╩ ╘ ╩ ⇔ ╩

╢≤≤╙⌐ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⌂≥─ ╩∆╢ ⅜№╢⁹ ⅜ ∆╢╕≢│ ⇔≡

⅔ↄ↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 



35 

 

 

1 ⌐ │♩כ◦╢™ ↕╣≡™╢ ─Ⱪꜟכ◦כ♩≢│ ╘─╙─ Ⱪꜝ

│≢♩כ◦◒♇ ─ ™╙─⅜ ╕⇔™⁹╕√ 99 ╩ ∆╢

─ ╙♩כ◦ ↕╣≡™╢⁹ 

2 ∆═≡─ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⇔⌂™≤ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪╩ ⇔≡

⅜ ╣≡⇔╕℮√╘ ╩ ╘╢↓≤⅜≢⅝⌂™⁹ ─ ⌂≥

─ ┘ ╡ ⇔ ⅜ ⌐ ⅎ⌂™ │ ⅜ ⅝≡™╢ ☻

♩ꜞfi◓ ─∆═≡─ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⇔ ╩ ╘√ ⌐⇔≡

╩∆╢ ⅜№╢⁹ ─ ≤⇔≡│ ─ꜟכꜙ☺⸗ ≤ ─ ꜟⱩכ◔⌐

⅜ ╕∫√ ≢─ ─ꜟⱩכ◔╢╟⌐ ⌂≥⅜ →╠╣╢⁹ 

13.4.2 ⱥꜙכ☼  

ⱥꜙכ☼⅜ ⌐ ⇔≡™╢≤⅝│ ⇔≡ │ ╩ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ⱥꜙכ☼─ ╩

℮ ⌐ ▪꜠▬ │ ◘Ⱪ▪꜠▬╩ ⌐ ∆╢⁹ 

ⱥꜙכ☼─ │ ⌐╟╢⁹: 

a) ╩ ∫≡ ⅜ ╦∫≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) ─√╘─ LOTO ╩ ∆╢⁹ 

c) ╩ ∫≡ ⱥꜙכ☼─ ╩ ∆╢⁹ ⌐ ⇔≡™⌂™⅜ ╕↕⌐ ⇔∕℮⌂

ⱥꜙכ☼╩ ⇔≡ ⅜ ╠╣╢ ⅜№╢⁹↓─√╘ ╩ ∆╢⌐│ⱥꜙכ☼─ ∞

↑⌐ ⅜№╢↓≤╩ ∆╢∞↑≢│ ≢│⌂™⁹ 

d) ╩ ⌂ ⌐ ∆╢⁹ 

e) ∫√ ─ ≤⌂╢╟℮⌂ ─ ⅜ ⌂™↓≤⅜ ╠⅛≢№╣┌ ─ⱥꜙכ

☼╩ⱥꜙכ☼ⱱꜟ♄⅛╠ ╡ ∆⁹ 

f) ╩ ™ ⱥꜙכ☼─ ♪כꜞ⌐ ╩ ╡ ↑≡ⱥꜙכ☼╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹ 

g) ⱥꜙכ☼─ ♪כꜞ─ ⅜ ™≡™╢ ⌐ ⅜ ≢⌂™ │ ꜠fi☺≢ ─

╩ ╢⁹ 

h) ⱥꜙכ☼╩ ≡ ∕─ ♃▬ⱪ ┘◘▬☼╩ ∆╢⁹ 

i) ⱥꜙכ☼⅜ ⌐ ≢№╢ │ ⇔™ ♃▬ⱪ ┘◘▬☼≢│⌂™ │ ⱥꜙכ☼

╩ ⇔™╙─≤ ∆╢⁹ 

j) ⱥꜙכ☼│ ╡ ↑╢ ⌐ ∏ ⇔ ╡ ↑√ ≢ⱥꜙכ☼⌐│ ⅜⌂™↓≤╩

⇔≡⅔ↄ⁹ 

∕─ ─  

≢ ╩ ⇔⌂⅜╠ ╩ ⇔≈≈ ╖ ∫≡™ↄ⁹↓℮∆╢↓≤≢ ╩

∆╢ ⅜ ⌐ ≢⅝╢√╘ ⌂ ⅜ ⌐⌂╢⁹╕√ ≢ ∆╢≤⅝⌐

⅜ 2 ∆╢≤™℮ ─ ⅜№╢⁹ 

13.4.3 Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪  

Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪│ ⱪfiכ○ ♩כꜛ◦│ ⅜ ∆╢⅔∕╣⅜№╢⁹№╢☻♩ꜞfi◓⅜

─☻♩ꜞfi◓─ ╟╡╙ ™ ≢№╢ │ ⅜♪כ○▬♄ 1≈ ♩כꜛ◦ ⇔≡™╢

⅜№╢≤ ⱪfiכ○⁹╢⅝≢ │♪כ○▬♄√⇔ ⌂ ⌂≥Ᵽ▬Ɽ☻ ≤⇔≡ ⇔

⌂™ ╡ ─ ⅜ ╣⌂™√╘ ⅜ ⇔™⁹ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ ⌂≥

╩ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪─ ⅜№╢ │ ꜟכꜙ☺⸗ ≤

⇔≡ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⅜ ≢№╢⅛ ∕╣≤╙ ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ╡ ⇔

≡ ∆═⅝⅛ ∆╢⁹ 
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ⱪfiכ○ 13.4.3.1 ♪כ○▬♄  

⌐♪כ○▬♄─ ▪◒☿☻≢⅝╢ │ ╩ ℮↓≤≢ ≢⅝╢⁹ ⌂♄▬○

─♪כ ≢ ≤⌂╡ ≢ ≤⌂╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓ ─ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⌐ ⇔≡ ╩№≡╢↓≤⌐╟╡ ⱪfiכ○

╩♪כ○▬♄√⇔ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

a) ☻♩ꜞfi◓≢ ╩ ∆╢⁹ 

b) ⸗☺ꜙכꜟ─ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⅜ ⇔≡™╢◒ꜝ☻♃─◄ꜞ▪⌐ ⌐ ╩

№≡╢ ╩♩כ◦♃כ♦─ꜟכꜙ☺⸗ ⇔ ─♪כ○▬♄ ≤☿ꜟ☻♩ꜞfi◓─Ɽכ♥▫◦ꜛfi╩

∆╢⁹⁹ 

c) ◄ꜞ▪⌐ ╩№≡≡™⅝⌂⅜╠ ⅜⌂™⅛╩ ⱪfiכ○⁹∆ │♪כ○▬♄√⇔ ≤

⌂∫√☿ꜟ╩ ∆╢Ᵽ▬Ɽ☻ ╩ ╢↓≤⅜≢⅝⌂™√╘ ⅜ ⅝ↄ ∆╢↓≤⌐⌂╢⁹ 

d) │ ─ ╩ ∆╢√╘ ↕╣≡™╢Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ ≢─ ─

ⱪ꜡☿☻╙ ≢⅝╢⁹ 

Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ ⌐╟╢ │ 5.5.6╩ ↕╣√™⁹ 

♩כꜛ◦ 13.4.3.2 ♪כ○▬♄  

♩כꜛ◦ ⇔√Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪│ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ D.3.3 │☻♩ꜞfi◓ ≢

─ ™ ⅛™⌂⅜ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ℮↓≤≢ ∆╢⁹ 

⌐╟╢ │ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⇔ ≢ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ∆

╢↓≤⌐╟∫≡ ∆╢⁹☻♩ꜞfi◓⅜ ™ │ ∆═≡─ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ∆╢ ⌐☻♩ꜞ

fi◓╩ ⇔ ≥─☿◒◦ꜛfi─ ⅜ ™⅛╩ ∆╢≤╟™⁹MLM ⱬꜟ⸗♬♃ꜞfi꜠ꜟכꜙ☺⸗

◓ ⅜№╢⌂╠ ↓─ ─ ╦╡⌐ ꜟכꜙ☺⸗⁹╢⅝≢ ╩ ∆╢↓≤⌐╟∫≡ DAS כ♦

♃ ◦☻♥ⱶ ≢ ↕╣≡™⌂™ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ─ ⅜ꜟכꜙ☺⸗™

↕╣√ ∕─ ⌐▪◒☿☻≢⅝╢─≢№╣┌ ה ─ ╩ ♪כ○▬♄≢≥↓℮

⅜ ≢⅝╢⁹ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ™ ╦∑≡ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪╩ ≢⅝╢⅛≥℮

⅛ │ ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ╡ ⇔≡ ∆╢ ⅜№╢⅛≥℮⅛╩ ∆╢⁹ 

13.5  

♃כ♦ 13.5.1 ◦☻♥ⱶ  

◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ⌐╟╢ ⅜ ™╠╣╢⁹ 

♃כ♦ ◦☻♥ⱶ│ PV ◦☻♥ⱶ─ ┘ ╩ ⌐ ╘√╢№≢ꜟכ♠╢⅝≢

⌐ ─ ╩∆╢ ♃כ♦⁹╢№⅜ ◦☻♥ⱶ ─ │ ╩ ℮╟╡╙ ⇔

™ ≤ ∆╢ ⅜ ⌐ ⇔ ╘√╢№╙☻כ◔╢⌂≥ ↕╣√™⁹ ⅜

⌐№╢⅛≥℮⅛╩ ∆╢≤⅝│ ∆═≡─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

│ ┘/ │Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌐ ↕╣√◦☻♥ⱶ╛ ─

─ DAS ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ ╩ ™≡ ∆╢⁹ ⇔√ ≢ ╩ ∆╢

─⅜ ≢№╢⁹ ♃כ♦≢ ◦☻♥ⱶ⌐꜡◓▬fi≢⅝⌂™ ◦☻♥ⱶ⌂≥ │

≢─ ╖ ╡ ╩ ⇔≡⅔⅝ ♃כ♦≢ ◦☻♥ⱶ─ ≤ ∆╢↓≤⌐⌂╢⁹√∞⇔

⌂╢ ⌐ ╦∑╢√╘⌐ ─ ⅜ ⌐⌂╢ ⅜№╢√╘ №╕╡ ╕⇔™ ≢│

⌂™⁹ 

♃כ♦⌂ 13.5.1.1 ◦☻♥ⱶ 

DAS ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ │ ⇔√◦☻♥ⱶ≢№╢ ≤ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌐ ↕╣

√ ⌂◦☻♥ⱶ≢№╢ ⅜№╢⁹™∏╣─ ╙ ─ ™◦☻♥ⱶ ╩ ∆╢√╘



37 

 

 

◦☻♥ⱶ⅜ ⌐ ╩ ⇔≡™╢↓≤╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ⱪ꜡◓ꜝⱶ ─ ≤ ─ ─ ╩ ⇔ ⇔≡⅔ↄ⁹∏╣⅜№╢ כ♦√╣↕

♃┼─ ⌐≈™≡ ⌐ ─℮ⅎ ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ─ ╩ ∑╢⁹ 

c) ◦☻♥ⱶ ╩ ≡ ⅜♃כ♦ ⇔≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅛╠─♦כ♃

⅜ ≢№╢ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅜ ⇔√ⱡ▬☼≢№╢ ™⅜№╢⁹╕√

─ ⱪ꜡♩◖ꜟ─ │ ─ ⅜♃כ♦⁹╢№⅜╣⧵⅔─ ⌐ ⇔≡™

╢ │ │ ⌐ ╠⅛─ ⅜ ⇔≡™╢√╘ ⌂ ╡ ─ ╩

⇔ ─ ╩∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

d) ⌐ ⅜ꜟⱩכ◔♪ꜟכ◦╢™≡╣↕ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

e) ╩ ⇔ ─ⱡ▬☼ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │∕─ │

⅛╠ ∆⁹ 

f) ◦כ◔♪ꜟכⱩꜟ⅜ ꜝ▬fi─ ∞↑≢ ⌐☻כ▪ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹↓╣

│Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ♪ꜟכ◦ ⌐ ⅜ ≢№╢⁹ 

13.5.1.2  

a) ⅜ ⌐⌂∫≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) ╩ ∫≡ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

c) ●ꜝ☻ ⌐ ╣⅜№╢ │ ≢ ⌐ ⅝≤╢⁹ ⌐ ∂≡ ◓fi♬כꜞ◒─

⌐ ℮⁹╕√ │ ⌂≥─ ⅜ ╠╣╢ │ ≢ ™ ⇔≡⅛╠ ≢ ⅝≤╢⁹ 

d) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

e) ↕╣√☿fi◘╩ ⌐ ∆╢⁹ 

f) ╩ ∆╢ ⅎ┌ ♃כ♦─ ┘ ─√╘⌐ ™╢ ⁹ 

g) ╩ ⅎ╢ │ ☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ

┘☿fi◘ ╩ ∆╢⁹ 

 ─ ─ │ ⅜ ∆╢ ⌐ ℮⁹ ─ │ ─

⌐ ℮⁹╕√ ⌐ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ─ ╙

∆╢↓≤ ↄ│ ─ ≢ ≢⅝╢⁹⁹ 

13.5.1.3 ▪꜠▬  

a) ⅜ ⌐⌂∫≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) ≤◖fiⱤ☻╩ ∫≡ ▪꜠▬≤ ∂↓℮ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌂▪

꜠▬ ┘/ │ ⌐ ™≡™╢▪꜠▬≢│ ─☿fi◘╩ ⅎ≡™╢ ⅜№╢⁹ 

c) ●ꜝ☻ ⌐ ╣⅜№╢ │ ≢ ⌐ ⅝≤╢⁹ ⌐ ∂≡ ◓fi♬כꜞ◒─

⌐ ℮⁹ 

d) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

e) ↕╣√☿fi◘╩ ∂↓℮ ≤ ⌐ ∆╢⁹ 

f) ╩ ∆╢⁹ 

g) ╩ ⅎ╢ │ ☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ

┘☿fi◘ ╩ ∆╢⁹ 

 ─ ─ │ ⅜ ∆╢ ⌐ ℮⁹ ─ │ ─

⌐ ℮⁹╕√ ⌐ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ─ ╙

∆╢ ↄ│ ─ ≢ ≢⅝╢⁹⁹ 
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13.5.1.4 ☿fi◘ 

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ↕╣√ ☿fi◘─ ╩ ╖≤╢⁹ 

c) ╩ ∆╢⁹ 

d) ╩ ⅎ╢ │☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ ╩

∆╢⁹ 

ꜟכꜙ☺⸗ 13.5.1.5 ☿fi◘ 

a) ☿fi◘⅜ ─ꜟכꜙ☺⸗ ─ ꜟכꜙ☺⸗ ─☿ꜟ─ ⌐ ⇔ↄ ⇔≡™╢

↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

c) ↕╣√ ☿fi◘─ ╩ ╖≤╢⁹ 

d) ╩ ∆╢⁹ 

e) ╩ ⅎ╢ │☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ ╩

∆╢⁹ 

f) ☿fi◘⅜ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⅎ≡⇔╕℮ ⅜№╢ ⌐│ ☿fi◘╩ ⇔ ⌐ ™

☿ꜟ─ ⌐ ↑╢⁹ 

13.5.1.6  

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ╩ ⅝⌐ ╦∑≡ ⅝╩ ≢ ╘ ⅜ 0≢№╢↓≤ ╩ ∆╢↓≤╩

∆╢ Γ Δ─ ≢ ⅜☻♥♇ⱪ ⌐ ╦╢ │ ⌂ ⌐ ╦∑≡ ∆╢⁹ │

⌐ ℮⁹⁹ 

c) ⇔≡ ╠⅛⌐ ↄ↓≤╩ ∆╢⁹ 

d) ⌐ ⅜ ⌂ │ ↕╣√ ╩ ™ 3m ─ ≢ ╩

∆╢⁹ 

e) ╩ ⅎ╢ │ ☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ

╩ ∆╢⁹ 

13.5.1.6.1 ♩ꜝfi☻♦ꜙכ◘ 

a) ♩ꜝfi☻♦ꜙכ◘ ┘☿fi◘─ ╩ ∆╢⁹ 

b) ╩ ⅎ╢ │ ⅜ ≢№╢⅛ ∆⁹ ≢№∫√ │

│ ┘ ╩ ⇔ ≢№╢⅛╩ ∆╢⁹ 

c) ╩ ⅎ╢ │ ♩ꜝfi☻♦ꜙכ◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦

ꜞ▪ꜟ ╩ ∆╢⁹ 

13.5.1.7 ♩ꜝfi☻♦ꜙכ◘ 

a) DAS ♃כ♦ ◦☻♥ⱶ ⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) │ ─ ╩ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─♦▫☻ⱪ꜠▬ ─ ≤ ∆╢↓≤

≢№╢⁹ 

c) ─ ≢│ ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔≡™╢ ≢ ⇔√ ╩ ∂

─ ╡⌐ ∆╢⁹  

d) ╩ ∆╢⁹ 

e) ╩ ⅎ╢ │ ☿fi◘╩ ⇔ ─ ─√╘⌐ ⇔™☿fi◘─◦ꜞ▪ꜟ
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╩ ∆╢⁹ 

13.5.1.8 ♩ꜝfi☻♦ꜙכ◘ 

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ╩ ∫≡ⱥꜙכ☼⌐ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

c) ⇔√ ╩ ∫≡ ╩ ∆╢⁹  

d) ╩ ∆╢⁹  

e) ─ ⌐ ╡ ⅎ ∆╢⁹ 

f) ⇔√ ─ ≤ ⇔ ™⅜ ╩ ⅎ╢ │ ⅜ ≢№╢⅔∕╣⅜№╢⁹ 

g) ─ ™⅜ ╩ ⅎ╢ │ ─ ─ ╡─⅔∕╣⅜№╢⁹ 

13.5.1.9  

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ⱪ꜡◓ꜝⱶ↕╣√ CT ─ ╩ CT ⌐ ↕╣≡™╢ ≤ ∆╢⁹ 

c) ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔≡™╢ ≢ ╩ ≢⅝╢ │∆═≡─ ─ ╩

⇔ ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔≡™╢ ─ ⌐ ™↓≤╩ ∆╢⁹  

d) ◦☻♥ⱶ─ │ 250 W/m
2 ─ ≢│ ⅜ ↄ⌂╢↓≤⅜№╢⁹ 

e) ◦☻♥ⱶ⅜ ≢ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

f) ♦כ♃ ┘Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫♦כ♃╩ ⇔ ╩ ∆╢⁹ 

13.5.1.10 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ☿fi◘ 

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ≤ ╖ ─ ≤ ╩ ∆╢⁹ 

c) ⌂ │ ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ RS-485 ─ ─ ⅜ ⇔™

↓≤╩ ∆╢⁹ 

13.5.1.11 ꜠ⱬꜟ─  

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ∆═≡─ ≤─ ╩ ∆╢⁹  

c) ╩ ─ ≤ ∆╢⁹ 

13.5.1.12 ☻♩ꜞfi◓꜠ⱬꜟ─  

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ∆═≡─ ≤─ ╩ ∆╢⁹ 

c) ↕╣√☻♩ꜞfi◓ ╩ Ⱳ♇◒☻─ ─☻♩ꜞfi◓ ┘/ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╡

↑⅜ ∂ ≢№╢ ─Ⱳ♇◒☻─☻♩ꜞfi◓─ ≤ ∆╢⁹╦∏⅛⌂ │ │

 ⁹╢╟⌐⅝≈╠┌─ꜟכꜙ☺⸗

d) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶ⌐ ↕╣√☻♩ꜞfi◓ ╩ ≢ ⇔√☻♩ꜞfi◓ ≤ ∆╢⁹ 

─ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ 13.5.1.13  

a) ♦כ♃ ◦☻♥ⱶⱪ꜡◓ꜝⱶ⌐꜡◓▬fi∆╢⁹ 

b) ∆═≡─ ≤─ ╩ ∆╢⁹  

c) ⌂ │ 1≈∏≈ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ⌐⇔≡ ⅜◓ⱴ♇Ⱨfiꜟכꜙ☺⸗ ≢№

╢↓≤╩ ∆╢⁹ 



40 

 

13.5.2 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅜ ⇔√ │ ≢⅝╢∞↑ ↄ ╩ ⇔ ╩כꜝ◄ ⇔

─כꜝ◄⁹™⌂╠⌂┌╣↑⌂ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ ⌐ ∆╢⅛ ─ │

Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ꜝfiⱪ ♦▫☻ⱪ꜠▬ ╩ ≡ ⇔ ⌂ ╩ ∆╢⁹

⌂Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─◄ꜝכ─ ≤ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⅛╠ ↕╣╢↓

≤⅜ ╕⇔™⁹ 
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A  

( )  

─  

A.1  

PV ◦☻♥ⱶ⌐│ ◒כ▪│ ─ ⅜№╢√╘ ◦☻♥ⱶ⌐ ╦╢ │ ⌂ ╩ ↑

⌂ ╩ ⇔ ⌐ ℮↓≤⅜ ≢№╢⁹ │ ─ ╩ ↑╢ ⅜№╢⁹ 

a) ─ ⇔≡™╢ ╩ ─ ⅛╠ ≢⅝╢⁹ 

b)  ⇔≡™╢ ─ ╩ ≢⅝╢⁹ 

c) ⅜ ╣╢⅔∕╣─№╢ ⌐ ∂≡ ╩ ≢⅝╢⁹ 

d) ─ ╡ ┘ ⌂ ┼─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

e) ─ ─ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

f) PV◦☻♥ⱶ⌐ ╦╣≡™╢ ⌐╟╢ ≤Ɫכ♪►▼▪─ ╩ ⇔≡™╢⁹ 

g) ┘ ⅜ ⌐ ⌂ ≢№╢↓≤╩ ≢⅝╢⁹ 

h) ┘ ╩ ≢⅝╢⁹ 

 ◦☻♥ⱶ⌐ ╩ ℮ │⌂™⅜ ─ ≢ ⌐™╢ │ ∆╢ ⅜

№╢ ┘ ⌂ ╩ ⇔≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│ ╩ ∆╢⌐ √╡ ⌂≥⅜ ⌂ ⅜№╢⁹ 

A.2  

│ ◦☻♥ⱶ─ ⌐≈™≡ ↕╣ ⇔™ ─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹╕√

│ ≢⌂™ ╩╟╡╟ↄ ≢⅝╢╟℮⌐ ₁─◦☻♥ⱶ─ ⌐ ↕╣╢

┘ ╩ ⇔≡⅔⅛⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐ ↕╣≡™⌂™ ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ─ DC

⌐ ╡ ↑╠╣≡™╢Γ ⅜ ╣√ ≢ ⇔⌂™↓≤Δ─ ╩ ╢╟℮ ⌐ ⇔⌂↑

╣┌⌂╠⌂™⁹↓╣╠─ ╩ ╠⌂⅛∫√ ─ ◒כ▪ ⅜ ∆╢

⅔∕╣⅜№╢⁹ ⌂ ╩ ∆╢⌐│ ≢╙ ─ ╩ ╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

a) PV◦☻♥ⱶ╩ ∆╢ ⌐ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ─ ╩ ╗⁹ 

b) PV ◦☻♥ⱶ≢ ╩ ∆╢ ⌐ │ ─ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ ⅜№

╢ │ ▪꜠▬⌐ ╦╢ ⅜ ⇔≡™╢≤ ⌂∆⁹ 

c) ⅜ ╩ ∆╢╕≢│ ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ─ DC ⱷ●♁כꜝכ─

1 500V ⅜ ↕╣≡™╢≤ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

d) ─ ⅜№╢⅛≥℮⅛─ ⌐♥☻♃╩ ∆╢ ⌐ ╩ ℮⁹

─ │ ⌂ │ ╩ ⇔≡ ⅜ ⇔≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹

│ ∫√ ╩ ∆ ⅜№╢√╘ ─ ─ ⌐ ⇔≡│⌂╠⌂™⁹ ⌂

╩ ⇔≡ ─ ─ ─ ⌐ │ ─ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ⱴꜟ♅

ⱷכ♃╩ ⇔≡ ╩♥☻♩∆╢ ⌐ ꜚ♬♇♩ ⅝─ ╩ ∆╢⁹ 

e) │ ─√╘⌐ ↑╢ ⅜№╢ ╩ ™≡ ─♪▪│∆═≡ ⇔∫⅛╡ ╘≡

⇔≡⅔ↄ⁹ 
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f) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅛╠∆═≡─ ╩ ∆╢√╘⌐ DC ≤ AC ─ ≢ ╩ ⇔

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹╒≤╪≥─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐⅔™≡ DC │ DC◖fi♦fi◘⅜ ∆

╢ 5 ╢⁹ 

g) ⌐ ─√╘─ LOTO ⌐ ℮⁹ 

h) PV◦☻♥ⱶ ─ ╩ ℮ ⌐ 1 ≢ ╩⇔⌂™⁹ ╩ ⇔ↄ ⇔ ꜡♇◒▪►♩ ┘♃

◓▪►♩╩∆╢╕≢│ 2 ╩ⱶכ♅ ∆╢⁹∕─ ⌂ ╩ ℮ ╙ 2 ╩ⱶכ♅ ∆

╢⁹ 

i) ☻♩ꜞfi◓⌐ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ⇔√ ◖Ⱡ◒♃╩ ⇔ ┘

─ ─ ⅜ 60V ≤⌂∫√↓≤╩ ⇔≡⅛╠ⱥꜙכ☼ⱱꜟ♄╩№↑╢⁹ 

 50kW ─ PV◦☻♥ⱶ≢╙ ▪꜠▬─ ⅜ DC750V╩ ∆╢ │

≢│ ⌐ ∆╢ ╩ ╘╢ 2 1 ⌐ ∆╢Δ Δ⌐ ∆

╢ ╩ ∆╢╙─≤⇔≡ ╦╣╢⁹ 

A.3  

│ ⌐≈™≡ ₁⌂ ╩ ℮ ⌐ ≤↕╣╢ ─ ⌐≈™≡ ⇔≡™

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⌐│ ◒כ▪ ┘ ◗ⱶ

╘⅜⌡⌂≥⅜ ╕╣╢⁹ │ ◦☻♥ⱶ ─ ⌐ ∆╢ ╩ ⌐∆╢╟℮

↕╣≡™╢⁹ ⌂ ╩ ∆╢↓≤⅜ ℮ ⌐ ⇔√ ╩ ┬√╘⌐ ≢№╢⁹PV

◦☻♥ⱶ─ ↄ≢ ╩ ∫≡™╢∆═≡─ ⅜ ╩ ⇔ ╩⌂ↄ∆ │ ∆╢

≢ ⌂ ╩ ┬√╘─ ╩ ↑≡™╢↓≤⁹ 

─ PV◦☻♥ⱶ⌐│▪כ◒ ─ ╩≈↑⌂™≢ ↕╣≡™╢╙─⅜ ↄ№╢⁹

│ ⌐ ╩ ™ ╟╡ ™◌♥◗ꜞ─ ⅜ ≢№╢⅛≥℮⅛ ≢⅝╢↓≤⅜

≢№╢⁹  

⌐│ ⌂ ┘ ⅜ ⅎ╠╣≡⅔╡ │ ∕─ ⌐≈™≡

⌂ ╩ ↑≡™╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ⌐ CPR ╩ ↑√ ⅜ ⌐ ⇔≡

™╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

A.4  

│ PV ◦☻♥ⱶ─ ─∕╣∙╣ ─ ╩ ∫≡™⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹

─ ↄ│ ─ ⇔√ ⅛╠ ↕╣≡⅔╡ ⌂ ⌐ ═≡ ⌂

⅛╠ ╡ ∆√╘⌐ ─ ╩ ≤∆╢ ⅜№╢⁹ ⌂ ╩ 13.2⌐ ∆⁹ │

╒╓∆═≡─ ⌐⅔™≡ ≢№╡ ⌂ │ 13⌐╟╢⁹ ─

─ ─ ┘ ⅜ ↕╣≡™╢⁹  

─ ⌐│ ⅜ │∕─ ≢ ╩⇔≡™╢≤⅝⌐ ◦☻♥ⱶ ⅜ ↕╣√

≢ ℮╙─⅜№╢⁹I-V ⅜∕─ ≢№╢⅜ ↓╣∞↑⌐≤≥╕╠⌂™⁹∕─╟℮⌂

┘ ╩ ℮ ⌐│ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌂ ─√╘─ LOTO

╩ ∫≡ ─ ⅛╠ ╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╡ ⌂ ─ ╩ ╠⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹ 
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A.5 ꜡♇◒▪►♩♃◓▪►♩ 

꜡♇◒▪►♩ ♃◓▪►♩ LOTO ⌂≥─ │ ⌂ ╩ ⌐∆╢√╘⌐ ↕╣≡⅔

╡ ⌐◦☻♥ⱶ─ ╩ ℮ │ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹LOTO│ ⌐╟∫≡

↕╣≡™╢ ⅜ ↕╣╢ ─ │ ⌂≥─ ⅜ ↕╣

√╡ ↕╣√ ⅜ ─ ⌐∕─ ╩ ≢╙ ╣╢ ─ ≤⌂

╡℮╢ ⅜ ∆╢ ⌐ ↕╣≡™╢⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠ │ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⅛

╣╢≤ ∆╢√╘ ╡ ⇔≡╙ ≤⌂╢ ⅜⌂™≤│™ⅎ⌂™⁹  

LOTO │ ⌐╟╢⁹ 

a) ─ ∑≢ ⅜ ↕╣╢↓≤╩ ⌐ ╠∑╢⁹ 

b) ─ ╩ ™ ─⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

⅜ ⌐ ⅎ╢↓≤╩♥☻♩Ⱳ♃fi⌂≥≢ ∆╢⁹ 

c) ⌐ ∫≡ ╩ ™ ─ ╩ ≤∆⁹ 

d) ─ LOTO ≢ ⌐ ↕╣≡™╢ │ ⌂≥╩∆═≡ ○ⱨ ⌐

∆╢⁹ 

e) │ ⌂≥∆═≡╩꜡♇◒⇔♃◓╩≈↑╢ ╩ ↑╢ ⁹ 

f) ╩ ↕∑╢ │ ⇔≡ ∆╢⁹ 

g)  ≢ ─ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

1 ─◦ꜗ♇♩♄►fi ◦☻♥ⱶ│ ◦ꜗ♇♩♄►fi─ ╩ ∆╢√╘⌐ ⌂

╩ ⇔ ─ ⌂ ⅛╠ ⇔≡™╢⁹↓─ ≢◦ꜗ♇♩♄►fi╩

≢⅝╢⅜ ⌐ ╩ ∆╢⅛◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

2 ◦☻♥ⱶ─↕╠⌂╢ ≤⇔≡ ≢№╢ ─╙∟ ═╢ ╩ ↄ⁹↓╣│

⌐ ╙™╢⅜ LOTO⅜ ≢№╢↓≤╩ ╠⌂™ ⌐ ⌐ ⁹ 

3 ─ ▪꜠▬│ ≢№╢√╘ ≢│ ⇔⌂™ ⅜№╢⁹

⌂ ─√╘⌐│ ♥☻♃⌐╟╢ ─ ─ ⅜ ≢№╢⁹ 

 

⌂ LOTO ⌐│ ─╟℮⌂ ⅜№╢⁹ 

a) LOTO╩ ∆╢ ─ ≤  

b) ─ ─ ⌐ ∆╢  

c) ≤ ⇔≡™╢ │ ⌂≥─∆═≡─ꜞ☻♩ 

d) ⌐ ↕╣√ │ ─ ≤ ⅝↕╩ ∆  

⌐ ⌐ ╡ ↑√꜡♇◒│ ↓╣╩ ╡ ↑√ ∞↑⅜ ∑╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹◦☻♥ⱶ⌐

∆╢≤↓╤≢№╢≤ ⌐ ∆╢↓≤╩ ╘ ⌐ ∆╢≤⅝⌐│ ⅝╩ ╢ ⅜

№╢⁹ 

A.6 PV◦☻♥ⱶ ─ ≤  

╩ ⇔√ 20kW │ ┘ ╡ ─ ╩ ∆⁹ 

┘ │∆═≡ ≤⇔≡ IEC 60364 ┘⌐ ⌐ IEC 62548 │

A.7 ─ ⌐ ∆╢ ⌐ ∫≡ ⌐ ∂≡ ⌐ ⅜ ↕╣≡™╢│∏≢№╢⁹ │

┘ ⌐ ─ ┘ ╩ ╠⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │ │ ⌐╟╡ ⇔√╡ ╘⌂™

⌐⌂∫√ │ │ ╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠∏ ⇔≡ ∫√╡Ɑfi◐╩ ╡⇔⌂™↓≤⅜

╕⇔™⁹ 
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A.7 PV ⌐ ╢ ─√╘─  

│ ⌐╟╢⁹ 

a) ┘Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌂≥⅜ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ⇔≡ ↕╣╢⌂≥

PV◦☻♥ⱶ≢№╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ │ ⌐ ↕╣√ ⌐╟╡ PV◦☻

♥ⱶ≢№╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ ╩ ⅝ ─√╘─ ╩ ─ ⌐ ≢⅝

╢ ⌐ ↑╢⁹ 

b) ⅜ ≥ꜟכꜙ☺⸗ ⇔≡™╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ │ ─ │

⌐╟╡ ≢№╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ ╩ ⅝ ─√╘─ ╩ ≥─

⌐⅔™≡╙ ⌐ ≢⅝╢╟℮⌐ ↑╢⁹ 
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B  

( )  

─  

B.1  

↓─ │ ⌂ ─ ≤ ─ ╩ ∆⁹↓─ ≢│ ╛ ─ ה

⌂≥⌐ ⇔√ PV◦☻♥ⱶ╩ ⌐ ╩ ⇔√ PV◦☻♥ⱶ╩ ≤⇔≡ 2≈

─ ⌐ ⇔√⁹↓↓≢│ PV ◦☻♥ⱶ─ ┘ ⅜ 50kW ─ ≤ ∆

╢ ┘⌐ ⌐≈™≡ ⌂ ≤ ╩ ∆╢⁹

↓─ ⌐ │ ╩ ∆╢ ╩ ↑╢↓≤⌐╟╡Γ Δ≤∆╢↓≤

⅜≢⅝╢⁹ 

1 ⌂≥ ≢ ╩⇔≡™╢ ⌐ PV◦☻♥ⱶ╩ ⇔√

⌐ ⌂ↄ ≤⇔≡ ℮ ⅜№╢⁹ 

2 │ ╩ ╘≡ ⅜ ∆╢ ⅜№╡

↓─ ⌐ →╢ ≤ │ ⌐⅔↑╢ ≤ ─ ≢№

╢⁹ 

⌂⅔ ⌂≥ ⌐╟╢ ╣ ─ ꜟכꜙ☺⸗╢╟⌐≤⌂ ꜟכꜙ☺⸗ ─

⌂≥⅜ ™╟℮⌐ ⌐ ⇔ │

⌂≥ ─ ≢│ ◦☻♥ⱶ ⅜ ╩ ⇔ ─ ⌂ ⅜ ≢№╢ │

⌐ ─ ╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

3 ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔√ ╛ ⌂≥≢ ⇔√ │ ⌂≥─ ╩ ⇔≡

─⅔∕╣⅜№╢√╘ ≠⅛⌂™↓≤⁹ ⇔√◦☻♥ⱶ╩ ≈↑√

│ │◦☻♥ⱶ╩ ∆╢ ⌐ ╛⅛

⌐ ∆╢↓≤⁹ 

B.2 ─  

B.2.1 ─ ≤  

◦☻♥ⱶ │ PV ◦☻♥ⱶ─ ⅝ ⇔╩ ↑√ ⌐ ™ ╩ ™ ⌐

∆╢⁹ ─ ≤ │ ⌐╟╢⁹ ⌐ ∆╢ ─ │ ≤⇔ ─

⌐ ∂≡ ╩ ∆╢↓≤⁹ ─ │ 1 ⌐ ⅎ

ה ה ה ⌂≥ ┘ ⌂≥─ ≤∆╢⁹ 
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B.2-1 ─ ≤  

≤      

1 

1   1 ╩ ⌐ ┘◦☻♥ⱶ─

⌂ ╩ ≈↑ ⌂ ╩ ℮⁹ ⌐↓─

⌐ ─ ╛◦☻♥ⱶ─ ╩ ∆╢↓≤⅜

─ ╩ ∆╢℮ⅎ≢ ≢№╢⁹ 

2 

5   5 ╩ ⌐ │ ─ ─

╩ ⇔ ⌂ ╩ ℮⁹╕√ ⱷכ◌⌐╟

∫≡ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ∆╢↓≤⁹ 

3 

9 ─  

4 ↔≤⌐  

9 ה  │ 4 ╩ ⌐ │

─ ─ ╩ ⇔ ⌂ ╩ ℮⁹ 

│ ה ─ ╩ ⇔ ─ │

ⱷכ◌⅜ ∆╢ ─ ⌂≥╩ ℮⁹ 

─ ה ╩ ℮⁹ 

4 

20 ─  

4 ↔≤⌐  

20 ה  │ 4 ╩ ⌐ │

─ ─ ╩ ⇔ ⌂ ╩ ℮⁹ 

╩ ה ⇔ ─ ╩ ℮⁹ 

5 

 

1 ┘ 

┘

⌐ ⌂≥─  

◦☻♥ⱶ

│

⌂≥ 

11.1⌐ ─ ⌂◘▬♩ ╩ ℮⁹ 

β ⅜ ╘╠╣√ │ ⌐ ─ ╩

⌐ ∆╢⁹ 

 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ⱷכ◌⌂≥ ⱷכ◌⅜ ┘⌐ ─ ╩

⇔≡™╢ │∕╣⌐ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ ─√╘⌐ │ ≢

№╢⁹ 

B.2.2 ─  

│ ⌐ ∂≡ ⌂ ╩ ⇔ ⅜ ⌐ ⇔≡™╢↓≤╩ ∆╢≤≤╙

⌐ ⅜ ≈⅛∫√ │ ╩ ℮⁹ ≢│ ≢│ ≢⅝⌂™ ─

│ ⌂≥⌐≈™≡ ∆╢⁹ 

│ ─◦☻♥ⱶ│ B.2-2 ─◦☻♥ⱶ│ B.2-3╩ ⇔ 4 ⌐ 1

∆╢⁹ ─ ⌐ ↕╣√ ⌂≥ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ↕⌂™≤ ─ ⅜

─ꜟכꜙ☺⸗™⌂⅝≢ │ ⅛╠─ ⌂≥⌐╟╢ ╩ ↑⌐ↄↄ

─ꜟכꜙ☺⸗ │▬fiⱧכ♄fi☻ ⌂≥ ₁⌂ ≢ ∆╢↓≤╙≢⅝╢⅜ ⌐

℮ │№╢√╘ 20 ╩ ⌐ ⌐ ∂≡ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ╘√ ╩

℮↓≤╩ ∆╢⁹ 

1 B.2-2 ┘ B.2-3⌐⅔™≡ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ PCS ☺כ◘ ╩ SPD≤

∆⁹ 

2 ⌐№╢Γ Δ≤│ ┘

⌂≥─ ─ ⌂≥ ⅜ ≤ ↕╣╢≤⅝╩ ∆⁹ 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 1   

 

 

 

 

 

 

   1 /4  11.1.2 

  2  

 
 

   1 /4  11.1.2 

  3   
 

 
  1 /  1 /4  11.1.3 

 

 

  

1  
a) 

  

     1 /4  11.2.3 

2        11.2.3 

  3   
 

        

  4   
  

   1 /4  11.2.3 

  5   
 

 

   1 /4  11.2.3 

  6 a)  
 

 
 

  11.2.4 

  7 a) 
 

 

 

 

 

 
 

  11.2.5 

  8  
 

    1 /4  11.2.7 

  9 a)  
 

 
 

 
  11.2.5.3 

  10      
 

  11.2.5.3 

a) ⸗☺ꜙכꜟ╩ ╡ ↕⌂™≤ ─ ⅜ ─ꜟכꜙ☺⸗™⌂ │ ─ ╡≢│⌂™⁹ 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

 
11 b) 

 

 

 

 

  

 

 

 

    

11.1.3 
11.2.1 

11.2.6 

 12   

 

 

 

 

 

 

    11.2.6 

  13  

  

   1 /4  
11.3.3 

11.3.6 

 

PCS

 

1  
 

 

 

 
   1 /4  11.2.2.2 

2    

 

   1 /4  11.2.2.2 

  3    

  

 

 

   1 /4    

  4   
 

 

 

 

  

 

   1 /4  
11.2.2.2 

11.2.2.4 

  5    
 

   1 /4    

  6    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /4  
11.2.5 

11.2.7 

b) ─ PV◦☻♥ⱶ⌐⅔↑╢ ─ ─ ≤│ ⱦꜟ─ ─╟℮⌐ ⅜ ∟ ╢↓≤⅜≢⅝╢

╩ ⇔≡™╢⁹ 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

PCS

 

  

7   

 

 

  

 

 

   1 /4  11.2.2.3 

8 
 

 

 

 

  

 

  

   1 /4  11.2.2.1 

 9 

 

 

 

 

 
   1 /4  11.2.2.1 

 10 
 

 

 

 

 

 
   1 /4  11.2.2.1 

 11  
 

 

 

 
   1 /4  11.2.2.1 

 12 

 

 

 
SPD

 
   1 /4  6.8 

  13  
 

  
   1 /4  11.2.5.3 

  14        1 /4  11.2.5.3 

  15  
 

    1 /4  11.2.2.5 

  16   
 

 

 

 
  

 
1 /4  D.3.2 

  17    17

 

  
 

1 /4  5.5.4 

  18    

 

  
 

1 /4  5.5.1 

  19    
 

  
 

1 /4  

11.3.4.1 

D.2.4 

D.3.1 

  20   
I-V  

 
I-V   

  
 D.3.1 

  21   

 

 
 

  
 

13.4.3 

13.4.3.1 

13.4.3.2 

 1       1 /4  13.5.1.9 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 1  
 

  
   1 /4  11.2.2.2 

  2  
 

 
    1 /4  11.2.2.5 

 3  
 

 

 

 
   1 /4  

11.2.2.2 
11.3.2 

 4   
 

 

U-O W-O

AC101V±6V  
    1 /4    

 5  
 

 
    1 /4  11.2.5 

 

 
1  

 

 

 

 
   1 /4  11.2.1 

 2    
 

   1 /4  11.2.1 

 3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /4  
11.2.5 
11.2.7 

 4   
 

 

 

 

  

 

 

   1 /4  11.2.2.3 

  5   
 

  

 

 
 1 /  1 /4  5.1.2 

  6   
 

 

 

 

  

 

   1 /4  11.2.1 

  7    PCS     1 /4    

  8    
 

 
   1 /4    

  9    
 

  1 /  1 /4  6.8 

  10    

 

 

 

 

  1 /  1 /4  6.8 

  11       
 

1 /4  6.8 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

 
12 

 

 
 SPD

 

   1 /4  6.8 

 13   

  

 

 

  1 /  1 /4  6.8 

 14 
 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /4  13.5.2 

 

 
15 UPS 

 

 

( ) 
 

   1 /4  5.1.2 

 16  
 

  

 

 
 1 /  1 /4   

 17  

 

 

   1 /  1 /4  
13.5.1 

13.5.1.1 

 18   

 

 

 

 
     11.3.1 

  19  

 

PCS

PCS

 
 

    1 /4  5.5.1.2 

  20    

17  

    1 /4  5.5.4 

  21   
 

 

U-O W-O  

AC101V±6V  
    1 /4    

  22    

 

     1 /4    

  23   
 

 

PCS

 
    1 /4  11.3.1 

  24 
 

 

 

 
 

 

    1 /4  11.3.1 
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B.2-2 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

1  

 

 

 
 

  
 

1 /4  5.1.2 

  2 
 

 
 

 

 
 1 /  1 /4  5.1.2 

  3 
 

 

 

   1 /  1 /4  
13.5.1 

13.5.1.1 

  4 
 

 

 

 

 

  

 

  
 

1 /4  11.2.1 

  5   
 

   1 /4  13.5.1.1 

  6       1 /4  6.10 

 

 

 

1  

 

 

 
 

   1 /4  11.2.8 

2      
 

   

13.3.3 
13.5.1.2 

13.5.1.3 

13.5.1.4 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 1 
 

 
 

 , ,

 

  

  1 /  1 /4  11.1.3 

  2 
 

 
 

 
  1 /  1 /4  11.1.3 

  3   
  

  
  1 /  1 /4  11.1.3 

 1   

  

  1 /  1 /4  11.1.3 

  4   
 

  1 /  1 /4  
11.1.3 

11.2.1 

  5 
 

 
 

  1 /  1 /4  11.1.3 

 

 
1 

 

 
     1 /4  11.2.3 

  2        1 /4  11.2.3 

  3   
 

 
    1 /4    

  4   
  

   1 /4  11.2.3 

  5   
 

 

   1 /4  11.2.3 

  6   
 

   1 /4  11.2.4 

  7  
 

 

 

 

 

   1 /4  11.2.5 

  8  
 

    1 /4  11.2.7 

  9   
 

   1 /4  11.2.5.3 

  10        1 /4  11.2.5.3 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

 
11  

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

  1 /  1 /4  

11.1.3 

11.2.1 
11.2.6 

  12    

  

 

 

 

 

  1 /  1 /4  11.2.6 

  13   

  

   1 /4  
11.3.3 

11.3.6 

  14    

 

   1 /4  11.3.5 

 

PCS

 

 

1   
 

   1 /4  11.2.2.2 

2    
 

   1 /4  11.2.2.2 

  3    
  

  
   1 /4    

  4   
 

 

 

 

  

 

   1 /4  
11.2.2.2 

11.2.2.4 

  5    
 

 
   1 /4    

  6    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /4  
11.2.5 

11.2.7 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

PCS

 

7   

 

 

  

 

 

   1 /4  11.2.2.3 

  8 
 

 

 

 

 

 

  

   1 /4  11.2.2.1 

  9 

 

 
 

 
   1 /4  11.2.2.1 

  10 
 

  

 

 
   1 /4  11.2.2.1 

  11  
  

   1 /4  11.2.2.1 

  12 
 

 
 SPD

 

   1 /4  6.8 

  13   
 

   1 /4  11.2.5.3 

  14        1 /4  11.2.5.3 

  15  
 

     1 /4  11.2.2.5 

  16   
 

 

 

 
    1 /4  D.4.2 

  17   

 

 
 

    1 /4  5.5.1.1 

  18   

 

  

    1 /4  5.5.1.1 

  19    

17  

    1 /4  5.5.4 

  20    
 

    1 /4  

11.3.4.1 

D.2.4 

D.3.1 

 
21   

I-V  

 
I-V        D.3.1 

  22   

 

 

 
      

13.4.3 

13.4.3.1 

13.4.3.2 

 1       1 /4  13.5.1.9 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 1  
 

 

 

 

 

 

   1 /4  11.2.2.2 

  2        1 /4  11.2.2.5 

  3  
  

   1 /4  
11.2.2.2 

11.3.2 

  4   
 

 

 3 100/200V  

U-O W-O  

AC101V±6V 

 3 200V/ 4

 

U-V V-W W-U  

AC 202±20 V 

    1 /4    

  5       1 /4  11.2.5 

 

 
1   

 
   1 /4  11.2.1 

  2    
 

   1 /4  11.2.1 

  3    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   1 /4  
11.2.5 

11.2.7 

  4   
 

 

 

 

  

 

 

   1 /4  11.2.2.3 

  5    
 

 

 
 1 /  1 /4  5.1.2 

  6   
 

 

 

 

  

 

   1 /4  11.2.1 

  7    
PCS  

 
   1 /4    

  8    
 

 
   1 /4    

  9    
 

  1 /  1 /4  6.8 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

 
10   

 

 

 

 

 

 

 
 1 /  1 /4  6.8 

  11        1 /4  6.8 

  12 
 

 
 SPD

 

   1 /4  6.8 

  13   

  

 

 

  1 /  1 /4  6.8 

  14 
 

 

 

 

 

 

  

   1 /4  13.5.2 

  15 UPS 
  

   1 /4  5.1.2 

  16   
 

  

 

 
 1 /  1 /4    

  17   

 

 

 

   1 /  1 /4  
13.5.1 
13.5.1.1 

  18   

 

 

 

 

  

     11.3.1 

  19  

 

PCS

PCS

  

    1 /4  5.5.1.2 

  20    

17  

    1 /4  5.5.4 

  22   
 

 

 3  100/200V  

U-O W-O  

AC101V±6V 

 3 200V/ 4  

 

U-V V-W W-U  

AC 202±20 V 

 

    1 /4    

  23    

 

     1 /4    

  24    

 ñ

ò  

 

 

    1 /4  11.3.111.3.1 
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B.2-3 ─ PV◦☻♥ⱶ ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.  1    

 

 
25   

 ñ

ò  

 

 

    1 /4  11.3.1 

  26   

 

 

 

1) PCS

 

2) PCS

PCS

 

 

    1 /4  11.3.1 

  27   

 

 

  

    1 /4  11.3.1 

  

1  

 

 

 
 

   1 /4  5.1.2 

2    
 

 

 

 
 1 /  1 /4  5.1.2 

  3   

 

 

PCS ,

 

 

  1 /  1 /4  
13.5.1 

13.5.1.1 

  4    

 

 

  

 

   1 /4  11.2.1 

  5   
 

   1 /4  13.5.1.1 

  6       1 /4  6.10 

 

 

 

1  

 

 

 
 

   1 /4  11.2.8 

2          

13.3.3 

13.5.1.2 
13.5.1.3 

13.5.1.4 
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B.3 ─  

─ │ ─ ╩ ⅝ 50 kW │ ─

┘ ⌐ ∆╢ ╩ ∆╢√╘ ╩ ╘≡ ↑ ╢ ⅜№╢⁹ ⌐│

─ ┘ ⌐ ∆╢ ─√╘─ ⌐ ∆╢↓≤╩ ∆╢╟℮ ╘╠

╣≡⅔╡ ↑ √ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ │ ↑ √ ⌐ ™ ∆╢⁹

B.3-1│ B.3-2│ ─◦☻♥ⱶ─ ⌂ ⌐⅔↑╢ ≤ ─

╩ ⇔√╙─≢№╢⁹⌂⅔ ⌂ │ ─ ╩ ↕╣√™⁹ 

 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ⱷכ◌⌂≥ ⱷכ◌כ⅜ ┘⌐ ─

╩ ⇔≡™╢ │∕╣⌐ ℮↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ⇔≡™╢◦☻♥ⱶ─

─ ⌐╟╢ ┼─ ⅜ ⅝™√╘ │ ≢№╢⁹ 

B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 1   

  

 

 

 

 

   1 /6    11.1.2 

  2  
 

  
   1 /6    11.1.2 

  3   
 

   1 /6    11.1.3 

 

 

  

1  
a) 

  

   1 /    1 /  11.2.3 

2      1 /6    11.2.3 

  3             

  4   
 

 

 

 
   1 /6    11.2.3 

  5   
 

 

     1 /  11.2.3 

  6 a)  
 

   1 /6    11.2.4 

  7 a) 
 

  

 

 

 

   1 /6    11.2.5 

  8  
 

    1 /6    11.2.7 

  9 a)  
 

   1 /6    11.2.5.3 

  10          1 /  11.2.5.3 

  11   

  

 

 

 

 

   1 /6    11.2.6 

a) ⸗☺ꜙכꜟ╩ ╡ ↕⌂™≤ ─ ⅜ ─ꜟכꜙ☺⸗™⌂ │ ─ ╡≢│⌂™⁹ 
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B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 

 
12 b)  

 

 

  

 

 

 

 

   1 /6    
11.1.3 
11.2.1 

11.2.6 

 13  

 

 

  

   1 /6    
11.3.3 

11.3.6 

 

PCS

 

 

1   
 

 1 /    1 /  11.2.2.2 

2    
 

   1 /6    11.2.2.2 

  3    
  

  
   1 /6      

  4    

 

 

  

 

   1 /6    
11.2.2.2 

11.2.2.4 

  5    
 

 
 1 /    1 /    

  6    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /6    
11.2.5 

11.2.7 

  7    

 

 

  

 

 

   1 /6    11.2.2.3 

  8 
 

 

 

 

 

 

  

   1 /6    11.2.2.1 

b) ─ PV◦☻♥ⱶ⌐⅔↑╢ ─ ─ ≤│ ⱦꜟ─ ─╟℮⌐ ⅜ ∟ ╢↓≤⅜≢⅝╢ ╩

⇔≡™╢⁹ 
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B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 

PCS

 

 

9 

 

 
 

 
   1 /6   11.2.2.1 

10 
 

 

 

 

 

 
   1 /6    11.2.2.1 

11 
 

 

 

 

 

 
   1 /6    11.2.2.1 

12 

 

 

 SPD

 

  1 /6   6.8 

13   
 

   1 /6    11.2.5.3 

14          1 /  11.2.5.3 

15  
 

 
      1 /  11.2.2.5 

16   
 

     1 /  D.4.2 

17    

17  

     1 /  5.5.4 

  18    

 

     1 /  5.5.5.1 

  19    
 

     1 /  

11.3.4.1 

D.2.4 
D.3.1 

  20   
I-V  

 
I-V        D.3.1 

  21   

 

 
      

13.4.3 
13.4.3.1 

13.4.3.2 

 1     1 /    1 /  13.5.1.9 

 

  

1  
 

 

 
   1 /6    11.2.2.2 

2         1 /  11.2.2.5 

  3  
 

  
   1 /6    

11.2.2.2 

11.3.2 

  4   
 

 

U-O W-O  

AC101V±6V  
     1 /    

  5       1 /6    11.2.5 
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B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 

 

1   
 

 1 /    1 /  11.2.1 

2    
 

 1 /    1 /  11.2.1 

 

3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /6    
11.2.5 

11.2.7 

4   
 

 

 

 

  

 

 

   1 /6    11.2.2.3 

 

5   
 

 

 
1 /    1 /  5.1.2 

6   

 

 

  

 

   1 /6    11.2.1 

  7    
PCS  

 
     1 /    

  8    
 

 
 1 /    1 /    

  9    
 

     1 /  6.8 

  10    

 

 

 

 

 1 /    1 /  6.8 

  11          1 /  6.8 

  12 

 

 

 
SPD

 
   1 /6    6.8 

  13   

  

 

 

   1 /6    6.8 

  14 
 

 

 

 

 

 

  

   1 /6    13.5.2 

  15 
UPS ( ) 

 

 
 1 /    1 /  5.1.2 

  16    
 

 

 
1 /    1 /    
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B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 

 
17 

UPS 

 

 

  1 /    1 /  
13.5.1 
13.5.1.1 

 18  

 

 

  

  
      11.3.1 

 19  

PCS

PCS

  

     1 /  5.5.1.2 

 20    17

 

     1 /  5.5.4 

 22  
 

 

 3  100/200V  

U-O W-O  

AC101V±6V 

 3 200V 4  

 

U-V V-W W-U  

AC 202±20 V 

 

     1 /   

 23   

 

      1 /   

  24    

 ñ

ò  

 

 

     1 /  11.3.1 

  25    

 ñ

ò  

 

 

     1 /  11.3.1 

  26   

 

 

 

1) PCS

 

2) PCS

PCS

 

     1 /  11.3.1 

  27   
 

 

     1 /  11.3.1 
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B.3-1 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
 

 No.     

 

1  
 

 

 
 1 /    1 /  5.1.2 

2    
 

 

 
1 /    1 /  5.1.2 

  3   

 

 

  1 /    1 /  
13.5.1 

13.5.1.1 

  4    

 

 

  

 

   1 /6    11.2.1 

  5   
 

   1 /6    13.5.1.1 

  6     1 /    1 /  6.10 

 

 

 

1  
 

 

 
   1 /6    11.2.8 

2           

13.3.3 

13.5.1.2 

13.5.1.3 
13.5.1.4 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 1 
 

 
 

 

 

  

   1 /6    11.1.3 

  2 
 

 
 

 
   1 /6    11.1.3 

  3   
  

  
 1 /    1 /  11.1.3 

 1   

  

   1 /6    11.1.3 

  4   
 

 
   1 /6    

11.1.3 

11.2.1 

  5 
 

 
 

   1 /6    11.1.3 

 

  

1  

 

  

   1 /    1 /  11.2.3 

2      1 /6    11.2.3 

  3   
 

    1 /6      

  4   
  

   1 /6    11.2.3 

  5   

  

     1 /  11.2.3 

  6   
 

   1 /6    11.2.4 

  7  
 

 

  

 

 

 

   1 /6    11.2.5 

  8  
 

 
    1 /6    11.2.7 

  9   
 

   1 /6    11.2.5.3 

  10          1 /  11.2.5.3 

  11   

 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

   1 /6    

11.1.3 

11.2.1 

11.2.6 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 12   

  

 

 

 

 

   1 /6    11.2.6 

  13   
 

  
     1 /  11.1.3 

  14   
 

 

 
        

  15   

  

   1 /6    
11.3.3 

11.3.6 

  16    

 

   1 /6    11.3.5 

 

PCS

 

 

1   
 

 1 /    1 /  11.2.2.2 

2    
 

   1 /6    11.2.2.2 

  3    
  

  
   1 /6      

  4    

 

 

  

 

   1 /6    
11.2.2.2 

11.2.2.4 

  5    
 

 
   1 /6      

  6    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /6    
11.2.5 
11.2.7 

  7    

 

 

  

 

 

   1 /6    11.2.2.3 

  8 
 

  

 

 

  

   1 /6    11.2.2.1 

  9 

 

 
 

 
   1 /6    11.2.2.1 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 

PCS

 

 

10 
 

  

 

 
   1 /6    11.2.2.1 

11  
 

 

 
   1 /6    11.2.2.1 

  12 

 

 

 
SPD

 
   1 /6    6.8 

  13   
 

   1 /6    11.2.5.3 

  14          1 /  11.2.5.3 

  15  
 

      1 /  11.2.2.5 

  16   
 

 

 

 
     1 /  D.4.2 

  17   

 

 
 

     1 /  5.5.1.1 

  18   

 

  

     1 /  5.5.1.1 

  19    

17  

     1 /  5.5.4 

  20    
 

     1 /  

11.3.4.1 

D.2.4 
D.3.1 

 21   
I-V

 
I-V        D.3.1 

 22   

 

 

 
      

13.4.3 
13.4.3.1 

13.4.3.2 

 1     1 /    1 /  13.5.1.9 

 

 
1  

 

 

  

 

 

 

   1 /6    11.2.2.2 

  2         1 /  11.2.2.5 

  3  
  

   1 /6    
11.2.2.2 
11.3.2 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 

 
4  

 

 

 3  100/200V  

U-O W-O  

AC101V±6V 

 3 200V 4  

 

U-V V-W W-U  

AC 202±20 V 

     1 /    

  5       1 /6    11.2.5 

 

 
1   

 
 1 /    1 /  11.2.1 

  2    
 

 1 /    1 /  11.2.1 

  3    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1 /6    
11.2.5 

11.2.7 

  4   
 

 

 

 

  

 

 

   1 /6    11.2.2.3 

  5    
  

 

 

 
1 /    1 /  5.1.2 

  6    

 

 

  

 

   1 /6    11.2.1 

  7    PCS       1 /    

  8    
 

 
 1 /    1 /    

  9    
 

     1 /  6.8 

  10    

 

 

 

 

 

 
1 /    1 /  6.8 

  11          1 /  6.8 

  12 

 

 

 
SPD

 
   1 /6    6.8 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 

 
13   

  

 

 

   1 /6    6.8 

  14 
 

  

 

 

  

   1 /6    13.5.2 

  15 UPS 
  

 1 /    1 /  5.1.2 

  16    
 

 

 
1 /    1 /    

  17   

 

 

 

  1 /    1 /  
13.5.1 
13.5.1.1 

  18   

 

 

  

  
      11.3.1 

  19  

 

PCS

PCS

  

     1 /  5.5.1 

  20    

17  

     1 /  5.5.4 

  22   
 

 

 3  100/200V  

U-O W-O  

AC101V±6V 

 3 200V/ 4

 

U-V V-W W-U  

AC 202±20 V 

 

     1 /    

  23    

 

      1 /    

  24    

 ñ

ò  

 

 

     1 /  11.3.1 

  25    

 ñ

ò  

 

 

     1 /  11.3.1 
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B.3-2 ─ PV◦☻♥ⱶ─ ⅝  

 
  

 

 

 
  

 No.     

 

 
26  

 

 

 

1) PCS

 

2) PCS

PCS

 

     1 /  11.3.1 

  27   
 

 
 

     1 /  11.3.1 

 

1  

 

 

 
 

 1 /    1 /  5.1.2 

  2    
 

 

 
1 /    1 /  5.1.2 

  3   

 

 

 PCS , ,

 

 1 /    1 /  
13.5.1 
13.5.1.1 

  4    

 

 

  

 

   1 /6    11.2.1 

  5   
 

   1 /6    13.5.1.1 

  6     1 /    1 /  6.10 

 

 

 

1  

 

 

 
 

   1 /6    11.2.8 

2           

13.3.3 

13.5.1.2 
13.5.1.3 

13.5.1.4 

 JEAC 8021-2018 ≢│ PV ─ ─ ≤

╩∕╣∙╣₈ ╩ ↕∑⌂™ ≢─ ₉₈ ╩ ↕∑√ ≢─ ₉

≤⇔≡™╢⁹ ⌐≈™≡│ ₈1 6ﬞ ₉≤⇔≡™╢⅜ 1 ─ ⌐

╩ ≤⇔≡ ∆╢ │⌂ↄ │ ⌐ ⇔≡ ⌐ ╩ ⇔

≤⇔≡₈1 6ﬞ ₉≤∆╢ ≢ │⌂™⁹ 
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C  

( )  
PV◦☻♥ⱶ  

C.1 ⌂ ┘ ⅝ ┘ ┘⌐  

↓─ │ PV◦☻♥ⱶ─ ⌂ ─√╘⌐ ⌂ ┘ ⅝ ┘

┘⌐ ╩ ∆╢⁹ 

 

a) PV◦☻♥ⱶ╩ ה ∆╢⌐ √╡ ─ ╩ ∆╢⁹ 

1) ⅛╠ ↕╣√Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─ ⌂≥  

ꜟכꜙ☺⸗ (2 Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ─ ⌂≥  

3) ◦☻♥ⱶ │ ─ ⌐╟╢  

♩►▪▬꜠ꜟכꜙ☺⸗ (4 ꜟכꜙ☺⸗ ☻♩ꜞfi◓ ⌂≥  

5) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi  

6) ─  

7) ─ ⌂≥─ⱨ꜡כ 

b) ≤ ─ ⅛≈ ⌂ ─√╘─  

1) ─ ─  

2) Γ Δ ┘∕─ ⌐ ≠ↄ ─  

3) ─  

4)  

c) ─ ≤ ⅜ ≢ ─№╢◦☻♥ⱶ ╩ ⅎ╢↓≤⅜≢⅝╢╙─≢№╢↓≤╩

⌐∆╢√╘⌐ ─ ┘ ╩ ┘ ∆╢⁹ ─ ╩

⇔ ╡ ╕╢⁹ 

d) │ ⌐ ≠⅝ ╩ ℮⁹ 

 

↓─ ─ ≢№╢ ╩ ⌐ ∆╢⁹ 

1. ⌂≥ ⌐ ∆╢ ─ ◦☻♥ⱶ─ ─ ⌐╟╢ ─ ꜡☻

│↓─ ≢│ ≤⇔⌂™⁹   

2. ─ ⌐╟╢ ⌂≥│ ↓─ ⌐│ ⇔⌂™⁹ 

 ╩ ℮ │ ─ ⌐╟╡ ⌐ ∆╢ ╛

≤─ ⅜ ⌐ ╦╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ 
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D  

( )  

≤  
 

↓─ │ IEC 62446-1─ 5⅛╠ 8╩ ⇔ ⇔≡™╢⁹IEC 62446-1│ PV◦☻♥ⱶ

─ ─ ≢№╡ ┘ ─ ─ ⅜ ╕╣≡™╢⁹ 

⌐ →╢ │ ↓─ ⌐ ↕╣╢⁹ 

JIS C 60364  

D.1  

D.1.1  

D.5│ PV◦☻♥ⱶ─ ─ ≤ ⌐ ∆╢ ╩ ∆╢⁹JIS C 60364-6

─ ⌂ ╩ ∆╢≤≤╙⌐ ⌂ │ ╩ ∆╢⁹ 

PV◦☻♥ⱶ─ │ JIS C 60364-6╩ ⇔≡ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ │ ─

┘ ─ ╩ ∆╢╙─≢№╢⁹ 

◘Ⱪ◦☻♥ⱶ≤ ─ │ ™∏╣─ ╙ ⌐ JIS C 60364-6╩ ⇔≡ ╩ ╦⌂↑

╣┌⌂╠∏ ⌐│ ─ ⌐ ∆ ⌐ JIS C 60364-6╩ ⇔≡ ╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂

™⁹ ⌐│ ╩ ∆╢ ⌐ ╠⇔ ╦∑≡ JIS C 60364 ┘ JIS ─ IEC 60364

─ ⌐ ⇔≡™╢↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌂⅔ ─ ⌐ ∆╢ ─ │ ⅜ JIS C 60364 ┘ IEC 60364 ⌐ ⇔

─ ╩ ⌂╦⌂™↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

┘ │ ⅜ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

│ ─ │ ─ ─ ⌐ ℮⁹ ≢│ ≤∕─∆═≡─

⅜ JIS C 60364 ┘ IEC 60364 ⌐ ⇔≡™╢↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

PV ◦☻♥ⱶ⌐⅔™≡ ─ │ PV ◦☻♥ⱶ⅜ ↕╣≡™╢ ─ ⌐╟∫

≡ ↕╣≡™╢ ≢№∫≡│⌂╠⌂™⁹ 

D.1.2  

D.1.2.1  

│ ⌐ ™ │ ⌐ ∆╢ ⌐ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │ JIS C 60364-6─

⌐ ⇔≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌐ ┼ ⌐▪◒☿☻≢⅝⌂™ │ │ ⌐ ╩ ∆╢ ⅜

№╡ ╢⁹ 

─ │ PV◦☻♥ⱶ⌐ ⌂╙─≢№╡ ⌐ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

D.1.2.2 DC◦☻♥ⱶ  

DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) DC◦☻♥ⱶ⅜ JIS C 60364 ┘ IEC 60364 ┘ IEC 62548─ ⌐ ⇔≡

┘ ↕╣≡™╢⁹ 

b) ▪꜠▬─ ⅜ ▪꜠▬─ ⌐ ≢№╢⁹ 

c) ◦☻♥ⱶ─ │ ─∆═≡⅜ ⌂≥─ ↕╣╢ ⌐ ⅎ╢
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╟℮⌐ ↕╣ ↕╣≡™╢⁹ 

d) ∆╢ ─ ꜟⱩכ◔≥ ⌐ ⅜№╢⁹ 

D.1.2.3 DC◦☻♥ⱶ  

DC ◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ─√╘⌐ ↕╣≡™╢ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌

⌂╠⌂™⁹ 

a) SELV ┘/ │ PELV ⌐╟╢ ⁹ 

b) DC ⌐◒ꜝ☻и │ ─ ╩ ™≡ ⁹ 

c) ☻♩ꜞfi◓ ⅜ꜟⱩכ◔┘ ┘ ╩ ⌐∆╢╟℮⌐ ↕╣ ↕╣≡™╢⁹ 

D.1.2.4 DC◦☻♥ⱶ  

DC ◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ⌐ ∆╢ ─√╘⌐ ↕╣≡™╢ ─

╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠∏ ↓╣⌐│ ╩ ╘╢⁹ 

a) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │ AC ⌐ ─ ⅜ ↕╣≡™╢⅛≥℮⅛⁹ 

b) DC ─ ⁹ 

─ ⌐ ⇔≡ ╠╣≡™╢ ⅜ ⇔ↄ ↕╣≡™╢⅛≥℮⅛╩ ∆╢√╘⌐

≤ ─ ⌐ ∆╢ ⅜ ≢№╢⁹ 

D.1.2.5 DC◦☻♥ⱶ  

DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ DC ─ ─√╘⌐ ↕╣≡™╢ ─ ╩ ╘

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

DC ─ ─ │ ─™∏╣⅛⌐╟╢⁹ 

a) ⌐╟╢  

⌐│ ▪꜠▬┼─ ─ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡ ♪כ○▬♄ │↓╣

⌐ ╦╢ ╩╙≈ ♦Ᵽ▬☻⅜ ↑≡№╢⁹ 

b) ⱥꜙכ☼⌐╟╢  

1) ☻♩ꜞfi◓ ╩ √⌂™◦☻♥ⱶ⌐≈™≡│ ─ ╩ ∆╢⁹ 

Ι IMOD_MAX_OCPR ─ꜟכꜙ☺⸗ ⱥꜙכ☼ ⅜ ⇔ ╢ ╟╡ ⅝™⁹ 

Ι ☻♩ꜞfi◓◔כⱩꜟ⅜ ☻♩ꜞfi◓ ─ ⌐ ⅎ╢ ≢№╢⁹ 

 ▪꜠▬─ ─ │ IEC 62548╩ ⁹ 

2) ☻♩ꜞfi◓ ╩╙≈◦☻♥ⱶ⌐≈™≡│ ─ ╩ ∆╢⁹ 

Ι ☻♩ꜞfi◓ ⅜ ↕╣≡⅔╡ IEC 62548─ ─ ⇔™ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

3) ▪꜠▬ ┘ ◘Ⱪ▪꜠▬ ╩╙≈◦☻♥ⱶ⌐≈™≡│ ─ ╩

∆╢⁹ 

Ι ⅜ ↕╣≡⅔╡ IEC 62548─ ─ ⇔™ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

◦☻♥ⱶ─Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⅜ ▪꜠▬ ⌐ ∆╢⅔∕╣╙ ⇔⌂

↑╣┌⌂╠⌂™⁹ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⱥꜙכ☼ ┘☻♩ꜞfi◓◔כⱩꜟ─▪

fiⱭ▪ ─ ╟╡╙ ™↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

D.1.2.6 DC◦☻♥ⱶ ┘Ⱳfi♦▫fi◓  

DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) PV◦☻♥ⱶ⅜ DC ─ ≈⌐ ╩╙≈ │ ⅜ IEC 62548─

─ ≤ ⌐⌂∫≡™╢⁹ 

b) PV◦☻♥ⱶ⅜DC ≢ ⌐ ↕╣≡™╢ │ IEC 62548─ ⌐ ∫≡ ⅜

IEC 62548─ ≢ ↕╣≡™╢⁹ 
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c) ▪꜠▬ⱨ꜠כⱶ─Ⱳfi♦▫fi◓ ⅜ IEC 62548─ ─ ≤ ⌐⌂∫≡™╢⁹ 

 ─ ─ ⅜ ⌂╢Ⱳfi♦▫fi◓ ╩ ╘╢ ⅜№╡ ╢⁹ 

d) │ Ⱳfi♦▫fi◓ ⅜ ↕╣≡™╢ │ DC ≥ꜟⱩכ◔ ≢№╡ ⌐

 Ⱪꜟ≤╕≤╘╠╣≡™╢⁹כ◔

e) PV ◦☻♥ⱶ⅜ DC ─ ≈⌐ ╩╙≈ ≢ ⌂≥⌐

┘ ╩ ∆╢ │ ≢ ≢⅝╢╙─⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

D.1.2.7 DC◦☻♥ⱶ ≤ ─ ⌐ ∆╢  

DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ⌐╟╢ ╩ ⌐∆╢√╘⌐ ∆═≡─ ─ⱪכꜟ ╩≢⅝╢∞↑ ↕ↄ⇔≡№╢⁹ 

b) ™◔כⱩꜟ╩ ∆╢ ⅜ ∂╠╣≡™╢⁹ 

─ꜟⱩכ◔]fiכꜞ◒☻  [☻כ◦ ☺כ◘ [SPD]─  

c) ◘כ☺ ⅜ ↕╣≡™╢ │ ↓╣⅜ IEC 62548─ ≢ ↕╣≡™╢⁹ 

D.1.2.8 DC◦☻♥ⱶ ─ ≤  

DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ⸗☺ꜙכꜟ⅜ DC◦☻♥ⱶ─ ≢ ≢⅝╢ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

b) ∆═≡─ ⅜ ⇔≡ ⌐ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢ ─ ≢ ≢⅝╢ ≤⌂

∫≡⅔╡ IEC 62548⅜ ∆╢ ◦☻♥ⱶ─ ≤ ⌐⅔™≡

⌂ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

 DC◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ◦☻♥ⱶ ≤ ─ ⅜ ≢№╢⁹ 

ⱶ♥☻◦ ה │ ☻♩ꜞfi◓ ┘ ▪꜠▬─ ─ꜟכꜙ☺⸗

VOC ┘ ─ ⌐ ∆╢√╘─ ╩ ≤∆╢⁹ 

│ ה ☻♩ꜞfi◓ ┘ ▪꜠▬─ ─ꜟכꜙ☺⸗ ISC

┘ ─ ⌐ ∆╢√╘─ ╩ ≈ ≤∆╢⁹ 

c) ◦☻♥ⱶ│ ⌂≥─ ↕╣╢ ⌐ ⅎ╢╟℮⌐

┘ ↕╣≡™╢⁹ 

d) ┘ ─ ⅜ ☻♩ꜞfi◓ ┘ ◘Ⱪ▪꜠▬⌐ ↕╣≡⅔╡ ↓╣⅜ IEC 62548─

⌐ ⇔≡™╢⁹ 

e) ┘ ⅜ IEC 62548─ ≢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

 ⌐ ┘ ─ ≤ ╩ ∆↓≤⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

f) ♄▬○כ♪⅜ ↕╣≡™╢ │ ⅜ ⌂ↄ≤╙ 2×VOC STC ≤⌂∫≡™

╢ IEC 62548 ⁹ 

g) ⇔≡™╢ⱪꜝ◓ ┘♁◔♇♩│ ≢ ≢№╡ IEC 62548─ ⌐ ⇔

≡™╢⁹ 

D.1.2.9 AC◦☻♥ⱶ 

PV◦☻♥ⱶ─ AC ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ ∆╢ ⅜ AC ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

b) ┘ ─∆═≡⅜ PV ◦☻♥ⱶ⅜Γ Δ ⌐ ⅜Γ Δ ⌐⌂╢╟℮

⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

c) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ Ɽꜝⱷכ♃⅜ 8 ⌐ ≠™≡ⱪ꜡◓ꜝⱶ↕╣≡™╢⁹ 

d) ⅜Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌐ ∆╢ AC ⌐ ↕╣≡™╢ │ ─

⅜ IEC 62548─ ⌐ ∫≡ ↕╣≡™╢⁹ 
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D.1.2.10 ꜝⱬꜟ≤  

PV◦☻♥ⱶ─ ⌐│ ⌂ↄ≤╙ ─ ╩ ╘⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ☻▬♇♅ ┘ ─∆═≡⅜ IEC 60364 ┘ IEC 62548 │ ─ ⌐

⇔ ⌐ꜝⱬꜟ ↕╣≡™╢⁹ 

b) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌂≥⅜ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ⇔≡ ↕╣╢⌂≥ PV◦☻♥ⱶ≢

№╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ │ ⌐ ↕╣√ ⌐╟╡ PV ◦☻♥ⱶ≢№╢↓

≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ ╩ ⅝ ─√╘─ ⅜ ─ ⌐ ≢⅝╢ ⌐

№╢⁹ 

╩ ≥ꜟכꜙ☺⸗ ⇔≡™╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ │ ─

│ ⌐╟╡ ≢№╢↓≤⅜ ⌐ ≢⅝╢ ╩ ⅝ ─√╘─ ⅜ ≥─

⌐⅔™≡╙ ⌐ ≢⅝╢╟℮⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

c) AC ─ ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

d) ≤ ─ 2≈─ ╩╙≈↓≤╩ ∆ ꜝⱬꜟ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

e) ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

f) ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

g) ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

h) ∆╢ │ ─ ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

i) ┘ꜝⱬꜟ─∆═≡⅜ ⌐ ╡ ↑╠╣ ⅜№╢⁹ 

 PV◦☻♥ⱶ─ ┘ꜝⱬꜟ─ │ IEC 62548⌐ ↕╣≡™╢⁹ 

D.1.3  

D.1.3.1  

─ │ JIS C 60364-6─ ⌐ ∫≡ ℮⁹ 

≤ ┘ │ JIS C 1302 ┘ JIS C 1010◦ꜞכ☼─ ─ ⌐ ∫≡

∆╢⁹∕╣ ─ ╩ ™≡™╢ │ ─ ≤ ╩╙≈╙─╩ ∆╢⁹↓─

⌐ ∆╢ │ ™≢№╡ ─ ⅜ ╠╣╢ ─ ╩ ∆╢╙─≢│⌂™⁹ 

│ D.2⌐ ™ ∆╢⁹ 

│ ∆╢╙─∆═≡⌐≈™≡ ∆╢ ≢ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

≢ ⅜ ↕╣√ │ ⅜∕╣╕≢─ ⌐ ╩ ⅎ≡™╢⅔∕╣⅜№╢

√╘ ╩ ⇔√ ∕╣╕≢─ ╩∆═≡ ╡ ∆⁹ 

⅜ ╩ ⇔√ ┘∕╣╕≢─ ≢ ⌐╟∫≡ ╩ ↑≡

™√ ™─№╢ ╩ ╡ ⇔ ℮⁹ 

D.1.3.2 ≤  

PV ◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢ │ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ↕⌐ ∂≡ ⌐ ∆╢

⅜№╢⁹ 

≢│ 2≈─◌♥◗ꜞ─ ┘ ⌐ ∆╢ ╩ ∆╢⁹ 

 ◌♥◗ꜞ 1 ◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢   

 ◌♥◗ꜞ 2 ◌♥◗ꜞ 1 ⌐ ℮  

 ⌐╟∫≡ ℮ ∕─  
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D.1.3.3 ⸗☺ꜙכꜟ ◄꜠◒♩꜡♬◒☻╩╙≈◦☻♥ⱶ─  

AC⸗☺ꜙכꜟ DC-DC◖fiⱣכ♃ ∕─ ™⅛⌂╢╙─≢№╣ ꜟכꜙ☺⸗ ◄꜠◒♩꜡

♬◒☻╩ ∫≡ ↕╣√◦☻♥ⱶ│ D.1-1╩ ™≡ ⇔™ ╩ ∆╢⁹ 

D.1-1 ꜟכꜙ☺⸗ ◄꜠◒♩꜡♬◒☻╩╙≈◦☻♥ⱶ─ ─  

 ─  

AC⸗☺ꜙכꜟ ¶ DC─ ≤╙⌐  

ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃ 

⌂⇔ │∆═≡

♫ꜛ◦▫♦fi◖כⱤ꞉≥ꜟכꜙ☺⸗

♪כꜞ─ ╩  

¶ DC ─  

¶ DC ─  

ⱴ▬◒꜡▬fiⱣכ♃ 

№╡ 
¶ DC ─  

¶ DC ─  

ꜟכꜙ☺⸗ ◄꜠◒♩꜡♬◒☻ ¶ ⌂ │ ⌐ ℮ 

¶ ⌐⅔↑╢ ⌐≈™≡ ≤   

¶ ─ ⌐≈™≡ ≤  ↕╣╢ VOC  

ꜟכꜙ☺⸗ ◄꜠◒♩꜡♬◒☻│ ┘ ⅜ ₁≢№╡ ╩ ⇔√╡

╩ ⇔√╡∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ DC-DC◖fiⱣכ♃─╟℮⌂ ꜟכꜙ☺⸗─⅛╠╪⌂ ◄꜠◒

♩꜡♬◒☻╩╙≈◦☻♥ⱶ│ ─ ⌐ ≤ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

 I-V ┘ EL │ ↓╣╠─◦☻♥ⱶ⌐│ ≢⅝⌂™⁹ ⸗☺ꜙ

╩♃כ♦─ꜟⱬ꜠ꜟכ ⇔≡ ─☻ⱴfiכ◊ⱬꜟ≢Ɽⱨ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ≈

↑╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

D.1.3.4 ◌♥◗ꜞ1 ◦☻♥ⱶ 

◌♥◗ꜞ 1 │ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ↕╩ ╦∏ ∆═≡─◦☻♥ⱶ⌐ ↕╣╢

─ ≢ D.1-2─≤⅔╡ ≢│ ─╖⌐ ∆═⅝ ╩ ⅝ ↕╣╢⁹ 

D.1-2 ◌♥◗ꜞ 1 ─  

   

D.6.1 ┘ Ⱳfi♦▫fi◓ ─  ủ ỏ 

D.6.2  ủ × 

D.6.3  ủ × 

D.6.4 ☻♩ꜞfi◓  ủ ủ 

D.6.5  ủ ủ 

D.6.6 ▪꜠▬  ủ ủ 

 ủ  ỏ ⌐ ∂  ×  

│ PV◦☻♥ⱶ─ AC ≤ DC ─ ╩ ≤∆╢⁹ │ AC DC ─ ≢ ℮⁹

⌂⅔ AC ─ ⅜ ─ ≢⇔⅛ ≢⅝⌂™ │ ─ DC ╩ ⌐ ∆╢⁹↓─

DC ─ ≈⅛  Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ⇔™ ╩ ∆╢╙─ │ AC ⌐ ℮↓

≤⌐⌂╢⁹ 

─ │ ◦☻♥ⱶ≢ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) AC  

AC  ∆═≡⌐≈™≡─ │ JIS C 60364-6─ ⌐╟╢⁹ 

b) DC  

─ ╩ ▪꜠▬╩ ∆╢ DC ⌐≈™≡ ∆╢⁹ 
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1) ┘ Ⱳfi♦▫fi◓ ⅜ ↕╣≡™╢ │∕─  

2)  

3)  

4) ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬  

5) ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬  

6) DC ─  

 ↓╣╠─ │ D.2⌐ ∆╢⁹ 

┘ ─ ─√╘ ┘ │ ☻♩ꜞfi◓⅜ ↕

╣╢ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

☻♩ꜞfi◓ VOC │ D.2.4⌐ ∆╢ I-V ⅛╠ ╘≡╙╟™⁹I-V ⅜◌

♥◗ꜞ 1 ─ ⌂ ≢ ↕╣╢⌂╠┌ VOC │ ≢⅝╢⁹ 

D.1.3.5 ◌♥◗ꜞ2  

◌♥◗ꜞ 2 │ ▪꜠▬ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ╠╣√ ⌐∕─ ╛

╩ ∆╢√╘⌐ ∆╢╙─≢ ╟╡ ⌂◦☻♥ⱶ ┘ ⌂◦☻♥ⱶ╩ ⇔√ ╙

↕╣≡™╢⁹◌♥◗ꜞ 2 ╩ ∆╢ ⌐│ ◌♥◗ꜞ 1─ ⅜ ↕╣ ≤⌂∫≡™⌂↑╣┌

⌂╠⌂™⁹ 

◌♥◗ꜞ 1 ⌐ ⅎ ─ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

a) ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬ I-V  

b) ☻♩ꜞfi◓ │  

c) ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫  

I-V ⅜ ↕╣╢ │ ISC ┘ VOC╩ ╢↓≤⅜≢⅝╢√╘ VOC ┘ ISC │ ≢

⅝╢⁹ 

1 ⌐╟∫≡│ ◌♥◗ꜞ 2 ─ │ ∞↑╩ ∆╢↓≤╩ ⇔≡╙╟™⁹

↓─ ≤⇔≡ ◦☻♥ⱶ ⅜◌♥◗ꜞ 1 ⌐ I-V ⌐╟╢ ╩

ⅎ√™≤ ∆╢ ⌂≥⅜№╢⁹ 

2 ⌐╟∫≡│ ◌♥◗ꜞ 2 │◦☻♥ⱶ─ ⌐∞↑ ⇔≡╙╟™⁹↓─ ≤⇔

≡ ◦☻♥ⱶ ⅜☻♩ꜞfi◓─℮∟ ⇔√ ∞↑⌐ I-V │

▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ╩ ∆╢ ⌂≥⅜№╢⁹ 

D.1.3.6  

≤│ ◌♥◗ꜞ 1 ┘ 2⌐ ∆╢ ⌐ ⅎ ─ ╛ ⌐ ∆

─כꜝ◄╢ ⌂≥─ ─√╘ ⌐╟∫≡ ∆╢ ≢№╢⁹↓╣╠─ │ ◦☻♥ⱶ

─ ⌂ ⌐╟╢⅛ ≢│ ↕╣≡™⌂™ ╩ ─ ┘ ─ ⅜↓╣╩

⇔√≤⅝⌐ ╩ ∆╢ ≤⇔≡ ∆╢⁹ 

a) ◦☻♥ⱶ 

↓─ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⱪꜝ☻ │ⱴ▬♫☻ ╩ ▬fiⱧכ♄fi☻

∆╢◦☻♥ⱶ╩ ∆╢√╘⌐ ∆╢⁹ │ D.4.1⌐ ∆╢⁹ 

b) ♄▬○כ♪  

│♪כ○▬♄ ⱪfiכ○ ─♩כꜛ◦│ ─ ≢ ⇔℮╢⁹↓─ │ ♄▬

⅜♪כ○ ↕╣≡™╢ ≢ ≢№╢⁹ ─♪כ○▬♄ ╩ D.4.2⌐ ∆╢⁹ 
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c)  

│ ⌐ ─ ≤⇔≡ ↕╣╢⁹∆⌂╦∟

─ ⅜ ╟ↄ ╠╣╢ ╟╡ ∫√ │ ⇔ↄ│ ─ ⅜

↕╣√ ≢№╢⁹ ─ ╩ D.4.3⌐ ∆╢⁹ 

d)  

PV◦☻♥ⱶ╩ ∆╢≤⅝⌐│ ⌐⅔↑╢ ─ ⅜ ⌂ ≤⌂╡ ╢⁹

│ ⅜ ⇔√ ─√╘─ ╩ ∆╢⁹ ─ │ ◦☻♥ⱶ

─ ⅜ ⌐ ↕╣≡™╢⅛≥℮⅛─ ≤⇔≡╙ ≢№╢⁹ │ ⅜

⌂≥─ ─ ≢№╢ ⌐ ⌐ ⅜ ™⁹ ─ ╩ D.4.5⌐ ∆╢⁹ 

D.2 ï◌♥◗ꜞ1 

D.2.1 ┘ Ⱳfi♦▫fi◓ ─  

▪꜠▬ⱨ꜠כⱶ─Ⱳfi♦▫fi◓─╟℮⌐ │ Ⱳfi♦▫fi◓ ⅜ DC

⌐ ↕╣≡™╢ │ ╩↓╣╠─ ∆═≡⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ┼─

╙ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

D.2.2  

∆═≡─ DC◔כⱩꜟ─ ╩ ⌂ ╩ ™≡ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅜ ↕╣√

╠ ⅜ꜟⱩכ◔ ⇔ↄ ↕╣ ┘Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⌂≥─◦☻♥ⱶ ⌐

⇔ↄ ↕╣≡™╢↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ─ ┘ ↕╣≡™╢ ─ ─√╘⌐ │ ─ ─

⌂≥╩ ○fi ⌐∆╢ │☻♩ꜞfi◓─ ⅜ ↕╣╢ ⌐

∆╢↓≤⅜ ⌐ ≢№╢⁹ ⌐ ↕╣≡™╢◦☻♥ⱶ≢ ⅜ ╦╣ ─☻♩

ꜞfi◓⅜ ↕╣√ │ ↓─ ╡≢ ⅜ ⇔≡™⌂™⅛≥℮⅛ כꜙ☺⸗

ꜟ≤Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

D.2.3  

─ │ ∆═≡─☻♩ꜞfi◓⅜ ⇔ↄ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹

─☻♩ꜞfi◓⅜№╢≤ ─ ⅜ ↕╣≡™╢ ─◦☻♥ⱶ≢│ ∕─ ⅜ ⅝ↄ⌂

╡ ╢⁹ 

♥☻♃≢ ╩ ∆╢↓≤│ ≢№╢⅜ ─ ╩ ∆╢≤⅝│ Γ Δ ╩ ≤

⇔╛∆™⁹ ≤⇔≡ ╛ ⌐≡ ─№╢ ─ ─ ≢№╣

┌ ─ ⅜⅛⌂╡ ⌂╢↓≤⅛╠ ╩ ≤⇔ ↄ⌂╢⁹ 

↓─ │ ─≤⅔╡≢№╡ ⱥꜙכ☼ ┘◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 ◦☻♥ⱶ ─ ⌂ↄ≤╙ 2 ─ ╩╙≈ ╩ ∆╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓⅜ ≈─ ╩ ∆╢╟℮⌐ ⱥꜙכ☼ ┘◖Ⱡ◒♃∆═≡╩ ⇔ ╗⁹ 

 ⱥꜙכ☼ ┘◖Ⱡ◒♃│ ⇔ ╕⌂™⁹ 

 1 ─☻♩ꜞfi◓─ ╩ ≤ ≢ ⇔ ⌐ ™↓≤╩ ∆╢⁹ 

 1 ⌐ ⇔√☻♩ꜞfi◓─ ≤ ─☻♩ꜞfi◓─ ─ ╩ ∆╢⁹↓╣╠ 2≈─☻♩

ꜞfi◓│ ─ ╩ ⇔≡™╢√╘ │ ╒╓♀꜡⌐ ™│∏≢№╢⁹ 

 1 ⌐ ⇔√☻♩ꜞfi◓─ ≤ ╡─☻♩ꜞfi◓─ ─ ╩ ℮⁹ 

 ⅜ ∆╢≤ ⅜◦☻♥ⱶ ─ ⌐⌂╢√╘ ⌐ ≢№╢⁹ 
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D.2.4 ☻♩ꜞfi◓  

VOC ─ │ ☻♩ꜞfi◓⅜ ▪꜠▬─ ≥⅔╡⌐ ⇔ↄ ↕╣≡™╢

⅛≥℮⅛ ⌐│ ↕╣≡™╢ ─ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ☻♩ꜞfi◓ ≢ ⌐ ↕╣≡™

╢⅛≥℮⅛╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹☻♩ꜞfi◓ ─ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ™ │ ⸗☺ꜙ

ꜟכ ─ ╡│ ╟ↄ ╡№≢כꜝ◄╢╣╠ ⌐ ◦☻♥ⱶ≢ ╠╣╢⁹ │

≢↓℮⇔√ ╩ ≢⅝╢⁹ 

 ╟╡╙ ⌐ ™ ─ │ ─ ⅜ꜟכꜙ☺⸗ ∫√ ≢

↕╣≡™╢↓≤ ≢ 1 ─Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כꜛ◦⅜♪כ♩ ⇔≡™╢⅛

⌐╟╢ ⅜ ⇔≡™╢↓≤ │ ⇔ↄ│ Ⱳ♇◒☻ ⌐ ⅜ ╕

∫≡™╢↓≤╩ ⇔≡™╢ ⅜№╢⁹ ™ ─ │ │ ─ ╡≢№╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓─ │ ⌂ ╩ ™≡ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹↓╣│ ⌂≥╩

∆╢ │☻♩ꜞfi◓ ⅜ ↕╣╢ │ ↓╣⅜ ↕╣╢ ⌐ ℮↓≤⅜ ╕⇔

™⁹ ↕╣√ │ ─≥╣⅛─ ≢ 5% ⅜ ≤ ∆╢⅛≥℮⅛╩

⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ⸗☺ꜙכ◦♃כ♦─ꜟכ♩⅛╠ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ∕╣⌐

ꜟ☿ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ⇔√ ⌂ ⸗♦ꜟ⅛╠ ╠╣√ ≤ ∆╢ ⸗

─ꜟכꜙ☺ ─ ╩ ╗ ⅜♩כ◦♃כ♦⌂ ≢⅝╢ ⁹ 

b) ≢ꜟכꜙ☺⸗  VOC╩ ⇔ ∕─ ↓─ ╩ ∫≡ ☻♩ꜞfi◓─ ╩ ∆╢

⇔√ ⅜№╢ ⌐ ⁹ 

c) ☻♩ꜞfi◓⅜ №╢◦☻♥ⱶ≢ ⇔√ ⅜ ∆╢ │ ☻♩ꜞfi◓ ≢

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

d) ☻♩ꜞfi◓⅜ №╢◦☻♥ⱶ≢ ⌂ ⅜ ∆╢ │ ─ ╩ ∫≡

☻♩ꜞfi◓ ≢ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝ ↓─ │ ☻♩ꜞfi◓⌐ ╩ 1≈ ∆╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓⅜◔כⱩꜟ⌂≥⌐╟╡ ↕╣≡™╢ │ ☻♩ꜞfi◓↔≤⌐ ╩

∆╢↓≤⅜ ⌂ ⅜№╢⁹↓─╟℮⌂ │ ꜟכꜙ☺⸗ ─

⌐ ∫≡ ╩ ℮⁹ 

D.2.5  

─ ╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

a) ┘ ─ ╩ ⇔ ↓╣╠⅜ ⇔ↄ ⇔ ⇔ↄ ╡ ↑╠╣ ↕╣≡

™╢↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

b) PV ◦☻♥ⱶ─ ╩ ∆╢Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫│∆═≡ ⇔≡ ⇔™ ╩ ⇔⌂↑╣

┌⌂╠⌂™⁹ │Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ ⌐╟∫≡ ↕╣≡™╢╙─≢№╢↓≤⅜

╕⇔™⁹ 

AC ─ ╩ ≤∆╢  Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ │ ◦☻♥ⱶ─ AC ─

⅜ ╦╣≡⅛╠ ∆╢⁹ 

D.2.6 ▪꜠▬  

D.2.6.1  

▪꜠▬─ DC │ │ ⇔≡™╢√╘ ─ AC ≤│ ⌂╡ ↓─ ╩ ∆

╢ ⌐ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝⌂™⁹ 

↓─ ─ ⌐│ ─⅔∕╣⅜№╢⁹ ∫≡ ╩ ╘╢ ⌐ ╩ ⌐ ∆╢↓≤⅜

≢№╢⁹ ─ ⌂ ╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 



80 

 

 ╘╠╣√ ─ ◄ꜞ▪┼─▪◒☿☻╩ ∆╢⁹ 

 ╩ ∆╢≤⅝│ ─ ╙ ⌐ ╣⌂™╟℮⌐∆╢ ╩ ∂╢⁹ 

 ╩ ∆╢≤⅝│ ─ ╙ ꜟכꜙ☺⸗ ꜝⱵⱠכ♩─ ┘

⌐╙ ╣⌂™╟℮⌐∆╢ ╩ ∂╢⁹ 

 ⌐ ⇔√≤⅝⌐│ ⌐ ◄ꜞ▪⌐│ ⅜ ∆╢⁹ │

⅜⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

 │ ⌂ ┘ ╩ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

─ ⅜ ╦⇔™ │ ⌐╟╢ ⅜ ╦╣╢ │ ▪꜠▬

⅜ ⌂ ⅜№╡ ─ ╩ ∆╢ ≤⌂╢ ⅜№╢⁹ ⌂ │

D.4.3╩ ↕╣√™⁹ 

☺כ◘ SPD ┘∕─ ─ ⅜ ⌐ ╩ ⅎ╢⅔∕╣⅜ ™ │

∆╢⅔∕╣⅜№╢ │ ↓╣╠─ ╩ ─ ⌐ ⌐ ╟╡ ⇔≡⅔⅛

⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

D.2.6.2 ▪꜠▬  

↓─ │ ≢╙ ▪꜠▬↔≤ │ ◘Ⱪ▪꜠▬↔≤⌐ ╡ ∆↓≤⅜ ╕

⇔™⁹▪꜠▬≢ ⇔√ ⅜(♪כ○▬♄◓Ⱪ꜡♇◐fi)♪כ○▬♄ ™≡™╢ ≢│

─♪כ○▬♄ ⅝ ⌐╟∫≡ ─ ⅜Ⱪ꜡♇◒↕╣╢√╘ ₁─☻♩ꜞfi◓≢

╩∆╢↓≤╩ ∆╢⁹⌂⅔ ─≡═∆≤⌂▬꜠▪─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐Ⱪ꜡♇◐fi◓♄▬

⅜♪כ○ │☻כ◔╢™≡∫ 2╩ ∆╢⁹ 

a) 1 

╘⌐ ▪꜠▬ P ≤ E ╩ ⇔ ⌐ ⌂↑╣┌ ⌐ ▪꜠▬

N ┘ E ╩ ∆╢⁹ 

1 ─ │ ─ ⌐ ⇔≡ⱴ▬♫☻≢№╢√╘ ⌐☻♩

ꜞfi◓ ⌐ ╛ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ┘ ⌂≥─ ⅜№∫√

▪꜠▬ ┘ ╩ ∆╢≤ │⌐ꜟכꜙ☺⸗ ─

≤ ─ ⅜ ⅛╡ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ ╩ ∆╢⅔∕

╣⅜№╢⁹ ∏ ▪꜠▬ P ≤ E ⅛╠ ╩ ℮↓≤⁹ 

2 PV ◦☻♥ⱶ │ ┘ ∆╢ ⅜№╡ ≢╙ ⌂

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢√╘ ↓─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

3 ▪꜠▬─ ╩ ⇔ ⅜⌂ↄ ─ꜟⱩכ◔ ╛ ꜟכꜙ☺⸗

─◖Ⱡ◒♃ ↑⌂≥ꜞ☻◒⅜⌂™≤ ↕╣√ │ ▪꜠▬ P E

─ ─ ≢ ▪꜠▬ N E ─ ╙ ↕╣√≤

⇔≡╙╟™⁹ ─ ─ │ ▪꜠▬ P ┘ N ╩ ⇔≡

─ ╩ ∆╢↓≤⁹ 

b) 2 

▪꜠▬─ P ≤ N ╩ ↕∑ ≤╩ ∆╢⁹ ┘ ▪꜠

▬ ⅜ ⇔ↄ ┼ ↕╣≡™╢ ⅜ ≢⅝√ │ ▪꜠▬ ╩

≤⇔≡ ⇔≡╙╟™ ▪꜠▬ ╩ ∆╢ │ ⇔∫⅛╡ ↕╣≡™╢↓≤╩

∆╢⁹⁹ 

▪꜠▬ ⅜ ┼ ↕╣≡™⌂™◦☻♥ⱶ ◒ꜝ☻ II ─ │

i) ꜟⱩכ◔▬꜠▪ ≤ ∕╣⌐ ≤⇔≡ ii) ꜟⱩכ◔▬꜠▪

≤ⱨ꜠כⱶ─ ─ 2≈─ ╩ ╪≢╙╟™⁹ 
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▪◒☿☻ ⌂ ╩ √⌂™ ▪꜠▬  ─ │ ↓─ │

ꜟⱩכ◔▬꜠▪ ≤ ─ ─ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

2╩ ∆╢ │ ╩◒☻ꜞ─◒כ▪ ⌐∆╢√╘⌐ ▪꜠▬─ ┘

╩ꜟⱩכ◔─ ⌐ ↕∑╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹↓╣│ ⌂ ⌐╟∫≡ ∆╢↓≤⅜

≢№╢⁹ 

↓─ │Ⱨכ◒ ⅜ ꜟכꜙ☺⸗ ☻▬♇♅ ☺כ◘ ┘∕─ ◦☻♥ⱶ

─ ╩ ⅎ⌂™╟℮⌐ ↕╣≡™╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

D.2.6.3 ▪꜠▬  

D.2.6.3.1  

↓─ ╩ ╘╢ ⌐ ─ ╩ ∆╢⁹ 

 ╘╠╣√ ─▪◒☿☻╩ ∆╢⁹ 

 ▪꜠▬╩Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅛╠ ∆╢ ⌐ ▪꜠▬ │ ╩

™╢ ⁹ 

 ┘ ≢ ⌐ ⇔ ╢ ☺כ◘∟╦⌂∆ ⌂≥ │ ∆═≡

╩ ∆⁹ 

⅜ 2≤⇔≡ ⌐ ↕╣≡™╢ │ ꜟⱩכ◔▬꜠▪ ⅜

⌐ ⌐ ↕╣≡⅛╠ ╩ ○fi ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

│ Γ ┘ ꜟⱩכ◔▬꜠▪ │ Δ │Γ ┘

Ᵽ☻Ᵽכ─ Δ⌐ ⌐ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ♪כꜞ ╩⇔∫⅛╡ ⇔≡⅛╠↓─ ╩

∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

─ ⌐ ∫≡ ⅜ D.1-3⌐ ∫≡⅔╡ ⅜ⱷ●○כⱶ≢№

╢╟℮⌐∆╢⁹ 

─ꜟⱩכ◔ ┘ ⌐ ╣╢ ⌐ ◦☻♥ⱶ⅜ ↕╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

─ ─ │ ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔≡™╢√╘ ⌂ ┘ ⅜ ≢№╢⁹ 

D.2.6.3.2 10 kW ─ ▪꜠▬ 

10 kW ─ ▪꜠▬│ ╩ D.1-3⌐ ∆╢ ≢ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹

⅜ D.1-3⌐ ∆ ⌂ ≢№╢ ╩╙≈≤⅝ ≤ ⌂∆⁹ 

D.1-3 10 kW ─ ▪꜠▬ 

◦☻♥ⱶ  

VOC STC ×1.25  
  

< 120 V 250 V 0.5 Mɋ 

120 500 V 500 V 1 Mɋ 

500 1,000 V 1,000 V 1 Mɋ 

>1,000 V 1,500 V 1 Mɋ 

 D.1-3│ JIS C 60364-6⌐ ↕╣√ ─ ≢№╢⁹ ─ ≤⇔

≡ IEC 60364 ╩ ⇔≡ ┘ ↕╣√ PV◦☻♥ⱶ│ D.1-3─ ╩ ∆╢

⅜№╢⁹ ─ 3 ⅛╠ 217 ─ ⌐╟╡ ⇔≡™╢ │

⌐ ∆╢ ╩ ╘╢ ⌐ ℮ ⅜№╢⁹ 
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D.2.6.3.3 10 kW ─ ▪꜠▬ 

10 kW ─ ▪꜠▬│ ─ 2≈─ ─℮∟ ™∏╣⅛ ≈⌐ ╦⌂ↄ≡│⌂╠⌂™⁹ 

a) A 

│ ─™∏╣⅛⌐≈™≡ ℮⁹ 

 ₁─☻♩ꜞfi◓  

 ⅜ 10 kW ≢№╢ ─☻♩ꜞfi◓─☿♇♩ 

│ D.1-3⌐ ∆╢ ≢ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅜ D.1-3─ ⌂

≢№╣┌ ≢№╢⁹ 

b) B 

B │ ▪꜠▬ │ ◘Ⱪ▪꜠▬ ─ ╩ ≤∆╢ ≢№╢⁹

D.1-3─ ╩ √∆ ⅜№╢⁹ ∫≡ B│ ╩ ∆╢ ⅛╠ ▪꜠▬

╩ ∆╢ ⁹↓─ ⌐ ⌐⌂∫≡ ╘≡ ╟╡ ™ ─☿◒◦ꜛfi⌐ ⇔≡ ╩ ∆

╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

│ D.1-3⌐ ∆╢ ≢ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅜ D.1-3⌐ ∆

╢ ⌂ ≢№╣┌ ≢№╢⁹ 

⅜ D.1-3⌐ ∆╢ ⌂ ╩ ╢≤ ◦☻♥ⱶ│ ─☻♩ꜞfi◓ ╩ ╠⇔≡

∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

D.2.7  

◌♥◗ꜞ 2 │ ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ∆╢↓≤╙∕─◘fiⱪꜟ ⌐∞↑ ∆╢↓≤╙ ≢№

╢⁹√∞⇔ ◘fiⱪꜞfi◓─ │ ∂ ≢│⌂ↄ ⅛─ ≢ ∆╢∆╢╟℮⌐∆╢↓≤⁹ 

 ◦☻♥ⱶ─ ⌐ ⌐ ⅎ╢↓≤≢№╢⅜ ◌♥◗ꜞ 2─ │◦☻♥ⱶ─ ↕╣

√◘fiⱪꜟ ☻♩ꜞfi◓ ┘ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ⇔≡ ∆╢↓≤⅜

≢№╢⁹↓─╟℮⌂ ⌂ ┘◦☻♥ⱶ─ ─ ⌐≈™≡│

⌐◦☻♥ⱶ ≤ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

D.3 ï◌♥◗ꜞ2 

D.3.1 ☻♩ꜞfi◓I -V  

D.3.1.1  

☻♩ꜞfi◓ I-V │ ─ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓ VOC ┘ ISC  

 Vmpp Impp ┘ Pmax ─  

 ▪꜠▬ ─  

ꜟכꜙ☺⸗  ┘☻♩ꜞfi◓─ FF ─  

ꜟכꜙ☺⸗  ┘☻♩ꜞfi◓─ ┘ ─  

I-V ╩ ∆╢ ⌐ ⅜ ⌐ ∆╢↓≤╩ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

D.3.1.2 I -V ˈVOC ┘ISC 

I-V │ ╩ ℮↓≤⌐╟∫≡ ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬ VOC ┘

ISC ╩ ⌐ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹I-V ╩ ∆╢≤ VOC ┘ ISC ╩

≢⅝╢⁹ 
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D.3.1.3 I -V ▪꜠▬ ─  

⌂ ≢№╣┌ I-V ⌐╟∫≡ ▪꜠▬─ ⅜

╩ √⇔≡™╢⅛ ⅛╩ ∆╢ ⅜ ╠╣╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬ ┘ ▪꜠▬─ │ ▪꜠▬ ≢

⇔≡ 700 W/m
2 ─ ⇔√ ≢ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

1 ™ ┘ ⅜ ∆⅞╢ ≢ ⇔√ │ ⅜ ⅝ↄ⌂╢⅔∕

╣⅜№╢⁹PV◦☻♥ⱶ─ ─ ⌐≈™≡│ IEC TS 61724-2:2016 ⁹ 

2 ☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬─ ┘ │ ┘ ─

╩ ↑ I-V ─ ⌐⅔↑╢™⅛⌂╢ ≢╙ ⌐ ╩ ↑╢⁹↓─ ─

│ ∕─ ─ ┘ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⌐╟╢⁹ 

I-V ╩ ∆╢ │ ⌐╟╢⁹ 

 ◦☻♥ⱶ⅜ ⇔≡™≡ ⅜ ╣≡™⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

 ╩ ⇔ I-V ─ⱪ꜡כⱩ╩☻♩ꜞfi◓─ ⌐ ∆╢⁹ 

 │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐ ∂≡Ɽꜝⱷכ♃╩ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

 I-V ⌐ ∆╢ ╩ ▪꜠▬ ≤ ∆╢╟℮⌐ ╡ ↑╢⁹ ☿ꜟ

╩ ∆╢ │ ▪꜠▬≤ ∂ ─ ≢№╢⅛ │ ─ ⌐ ∂≡

⌐ ↕╣≡™╢↓≤╩ ⇔≡⅔ↄ⁹ 

 I-V ⅜☿ꜟ ⱪ꜡כⱩ╩ ™≡™╢ │ ↓╣⅜ ꜟכꜙ☺⸗ ─

⌐⇔∫⅛╡≤ ⇔ ⌐ ⅜ ≢⅝≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹I-V ⌐╟∫≡

⅜ ↕╣╢ │ ⇔™ ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ⌐ ↕╣≡⅔╡ ☻♩ꜞfi

◓─ VOC ⅜ ↕╣╢ ⌐№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 VOC─ │ ☻♩ꜞfi◓⌐ ⇔≡™╢ ─≥↓™⌂⅜ꜟכꜙ☺⸗ ≤

⌂ ╡⌐⅔™≡ ♩כꜛ◦ ⇔≡™╢Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⅜⌂™↓≤╩ ∆╢√╘⌐

℮⁹™∏╣─ ╙ ↕╣√ Voc⅛╠ ─ ∆╢≤⅝⌐ ─ ╩ ℮⁹ 

 ↓─ ╩ ∆╢ │ ⅜ ▪꜠▬ ≢700 W/m
2╩ ⅎ≡™╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

⅜ I-V ─ ╙ ╘≡ ─ꜟכꜙ☺⸗

≢№╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

D.3.1.4 I -V ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ▪꜠▬─ ┘ ─  

I-V ─ ⅛╠ ▪꜠▬⌐≈™≡ ─╟℮⌂ ⅜ ≢⅝╢ ⅜№╢⁹ 

 ⇔√ ☿ꜟ ┘  ꜟכꜙ☺⸗

♩כꜛ◦  ⇔√Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ 

 ⌂  

 ♅♇Ⱶ☻ⱴ─ꜟכꜙ☺⸗ 

 ☿ꜟ ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ▪꜠▬ ─ ─  

 ⌂  

I-V ─ ⌐⅔™≡│ ↕╣√ ⅛╠ ⅝⌂ ⅜⌂™↓≤╩ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹I-V

─ ↕╣╢ ⅛╠─ │ ▪꜠▬ ─ ⌂ ╩ ⇔≡™╢⅔∕╣⅜№╢√

╘ ⌐ ╩ ≤∆╢⁹I-V ─ ─ ⌐ ∆╢ │ E⌐ ∆╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓╩ ╙≈◦☻♥ⱶ≢ ⇔√ ≢№╢ │ ₁─☻♩ꜞfi◓─ ╩

⌡ ⅝ ▬꜠כⱣכ○ ⇔≡ ∆╢≤╟™⁹↓─╟℮⌂ │ ⅜∕╤∫≡™╢↓≤⅜ ╕⇔™

┘ ⌐⅔™≡ √⇔▬꜠כⱣכ○ I-V ─ ≤ ─ ⅜ 10 ⁹ 

⅜ ⇔≡™⌂™ │ ─▬꜠כⱣכ○ ⌐ ─ ≤  
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STC ⌐↓╣╠ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

D.3.2 ☻♩ꜞfi◓  

D.3.2.1  

☻♩ꜞfi◓─ ─ │ ◦☻♥ⱶ─ ╩ ⇔ ▪꜠▬ ⌐ ⅝⌂ ⅜

⌂™↓≤╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹↓╣╠ │ ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ▪꜠▬─

≤∆╢═⅝≢│⌂™⁹ 

2 ⅜ ≢№╡ ≤ ≤╙⌐☻♩ꜞfi◓─ ⇔™ ⌐ ∆╢

⅜ ╠╣╢⁹ ⌂ │ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─ ╩ ∆╢√╘ ⅜ ╕⇔™⁹ 

1 I-V ╙╕√Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅛╠ ⇔≡⅔╡ ↓─ ─╟™ ≤

⌂╢ D.3.1 ⁹ 

2 IEC TS 62446-3 ⁹ 

D.3.2.2 ☻♩ꜞfi◓  

D.3.2.2.1  

☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬─ │ ⌂ ╩ ™≡ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹

☻♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬ ─ ┘ │ ⌂≥⌐ ╩ ╓∆⅔∕╣⅜№╢

√╘ ─╟℮⌂ ⌂ ⌐ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

│ ∆╢ ─☻♩ꜞfi◓ │ ⌐╟╢ ≤ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ⌐

│ ─±10 ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ⅜ 10 ╩ ⅎ╢ ─ ⌐╟∫

≡ ─ ╖ ─ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ │ ─ ─╟℮⌂ ╩ ⌐∆╢

√╘ ☻♩ꜞfi◓╩ ∆╢⁹ 

 │ ⌐╟╢ ─ │ ⅜ ↕╣╢ ≢№╢⅛≥℮

⅛╩ ∆╢ ≤⇔≡∞↑↓─ ⌐ ∆╢╙─≢№╢⁹↓─ ─ ⌐ ∆

╢≤⅔╡ │◦☻♥ⱶ ≢│⌂ↄ ─ ╩ ⇔≡™╢⁹◦☻♥ⱶ ─

│◌♥◗ꜞ 2 ─ ≤ ⅎ╠╣ I-V ╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

D.3.2.2.2 ≤─  

│ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⅛╠ ╠╣╢ ─ ⌐ ℮ ╩ ∆

╢ ⁹ │ ╠⅛♃כ♦─ ≢⅝╢ 1000 W/m
2─ ╩ ⇔√ ⌐ ∆╢⁹IEC 60891

⁹ 

│ ─±10 ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

D.3.2.2.3 ☻♩ꜞfi◓≤─  

─ ☻♩ꜞfi◓ ∂ ┘ ╩ꜟכꜙ☺⸗─ ≈☻♩ꜞfi◓ ╩ ≈◦☻♥ⱶ≢│ ₁─

☻♩ꜞfi◓─ ╩ ™⌐ ≢⅝╢⁹ ⇔√ ≢│ ↓╣╠☻♩ꜞfi◓─ │

∂≢№╢ ⅜№╢ │ ☻♩ꜞfi◓ ─±10 ⁹ 

⌂≥⌐╟∫≡ ꜠ⱬꜟ⅜ ⌐ ∆╢ ⌂ ─ ꜠ⱬꜟ≤☻♩ꜞfi◓─

│ 10 ╩ ⅎ≡ ∆╢ ⅜№╢⁹↓─╟℮⌂ ≢│ ─ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

Ι ╩ ⇔ ⅜ ⇔≡™╢≤⅝⌐ ╩ ☻♩ꜞfi◓⌐ ⇔≡ ∆

╢⅛ D.3.2.3⌐╟╢ ─™∏╣⅛╩ ∆╢⁹ 

Ι │ ─ ╩ ⇔ ∕─℮∟ ≈╩ ☻♩ꜞfi◓⌐∆╢⁹2 ≈─ ╩ ⌐

⇔ ™⌐±10 ≢№╣┌ ™⁹ 
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D.3.2.2.4  

─∆═≡⅜ ↕╣☻♩ꜞfi◓─∆═≡⅜ ™⌐ ↕╣≡™╢↓≤╩ ∆╢⁹

⌐ ╩ ☻♩ꜞfi◓⌐ ∆╢⁹↓╣│ ─ ─™∏╣⅛⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

a) ╩╙≈ ╩ ℮  PV ♥☻♃ ⁹ 

b) ☻♩ꜞfi◓ ⌐ ∆╢ ⌐ ╩ꜟⱩכ◔ ⌐ ∆╢⁹ 

c) ⌐ ⌐ ⇔≡ ╩ ╡ ∆↓≤─≢⅝╢ ≢№╢ Γ Δ ☻♩ꜞfi◓─

╟╡ ⅜ ↄ ─ ─ ╩╙≈ ─ ╩

⇔ ⌐∕╣∙╣ ◒ꜞ♇ⱪ╩ ╡ ↑√╙─⁹ ╩ ℮⁹ 

│ ↕╣╢ ≤ ╟╡ ⅝⌂ ≢⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ ┘

╩ ™≡ ╩ ╡ ∆ │ ↓╣╠│ ↕╣╢ ≤ ╟╡ ⅝⌂ ≢⌂↑╣┌⌂╠

⌂™⁹ 

∕─℮ⅎ≢ │ ⌂ ╩╙≈◒ꜝfiⱪ │ ╩╙≈

≢ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

⌐ ╩ ™≡ ╩ ↕∑ ↓╣ ─ ╩ ∆╢ ⌐ ⅜♀꜡⌐⌂∫√↓

≤╩ ∆╢⁹ 

 Γ Δ│ ≤ ▪꜠▬ D.2.6 ─ ⌐ ℮↓

≤⅜≢⅝╢ ─ ≈≢№╢⁹ 

D.3.2.3 ☻♩ꜞfi◓  

◦☻♥ⱶ─☻▬♇♅⅜ ╡ ♪כ⸗ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫⅜ ─≤⅝⌐ ☻

♩ꜞfi◓ │ⱢכⱠ☻◘Ⱪ▪꜠▬⅛╠─ ╩☻♩ꜞfi◓◔כⱩꜟ─ ╡⌐ ⇔√ ⌂◒ꜝfiⱪ

≢ ⇔ ╩ ≤ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ⅎ≡ ⅜ ─ ╩ ⇔≡™

╢ │ │ ⅜ ╩ ∫≡™⌂™⅛ ∆╢⁹ ☻♩ꜞfi◓⅜ ∆

╢◦☻♥ⱶ≢ ⇔√ ≢№╢ │ D.3.2.2.3⌐╟∫≡ ₁─ ∆╢☻♩ꜞfi◓─

╩ ∆╢⅛ D.3.2.2.2⌐╟∫≡ ⇔√ ≤ ⇔⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⅜ ⇔≡™⌂™ │ ─ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

 ╩ ∆╢⁹ 

 ─ ╩ ™≡ ⌐ ∆╢ │ ☻♩ꜞfi◓╩ ╘≡ ╩ ≈ ⇔ ↓─

╩ ≤⇔≡ ☻♩ꜞfi◓─ ╩ ∆╢⁹ 

 ╩ ≢ ⇔≡╙╟™⁹ 

 PV ⱷכ♃ ⅝ ╩ ∫≡╙╟™⁹ 

 I-V ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

1 I-V │ D.3.1⌐ ∆╢⁹ 

2 ↓─ ─ ⌐ ∆╢≤⅔╡ ╙╕√◦☻♥ⱶ ≢│⌂ↄ ─

╩ ⇔≡™╢⁹I-V │◌♥◗ꜞ 2 ─ ≤ ⅎ╠╣ ─◦

☻♥ⱶ ⌐│ ⌂ ≢№╢⁹ D.3.1 ⁹ 

D.3.3 ▪꜠▬─ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘  

D.3.3.1  

IR ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ─ │ ≢ ─ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⌂ ─┌

╠≈⅝╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹↓℮⇔√ ─┌╠≈⅝│ Ᵽ▬▪☻☿ꜟ Ɽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪─

│╪∞ ∕─ ─ ⌂ ⌐≈⌂⅜╢ ⌂≥─ ꜟכꜙ☺⸗ │

▪꜠▬ ─ ╩ ⇔≡™╢⅔∕╣⅜№╢⁹ 
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▫ⱨꜝ◓⸗כ◘  │ ≤ ⱪ꜡☿☻─ ≢№╢≤ ⌐ ⸗☺

ꜟכꜙ ☻♩ꜞfi◓ ▪꜠▬ ≢ ╦╣╢ ─♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓⌐ ∫≡

╙╟™⁹ 

D.3.3.2 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫  

▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ≢│ ▪꜠▬│ ♪כ⸗ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫─

≢№╢↓≤ ╕√ ⇔√ ≢№╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ ≤ ⌐╟∫≡ ─ꜟכꜙ☺⸗ │ ─≥∟╠ ⅜ ╙

⇔╛∆™ ≤⌂╢⅛╩ ∆╢ ↓─ │ │ ─ ∏≈ ╡ ∆ ⅜№╢ ⅜

№╢ ⁹ 

♪כ○▬♄ ┘ ≤─ ⅜ ⌐ ⅎ╢ ─ ▪꜠▬─

⌐ ╩ ™⌂⅜╠ ─ ▪꜠▬ │ ◘Ⱪ▪꜠▬─ ╩ꜟכꜙ☺⸗ ∆

╢⁹ 

▪꜠▬─ ⅛╠ ∆╢ │ ≥▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ │ ◄ꜞ▪⌐ ╩

≤⇔≡│⌂╠⌂™⁹ 

D.3.3.3 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫ ─  

D.3.3.3.1  

D.3.3.3.2⅛╠ D.3.3.3.5│ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ≢ ⌂ ╩ ∆╢╙─≢№╢⁹ 

D.3.3.3.2 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫  

↓─ │ ⌐ ▪꜠▬ ─ ⌂ ─┌╠≈⅝╩ ∆╙─≢№╢⁹ ↑

─כ◌♇♥☻ ╡ ↑ ∕─ ⌐╟∫≡ ∂╢ ─ ┌╠≈⅝│ №ↄ╕≢╙↓℮⇔√ ─ ┌

╠≈⅝╩ ∆╢↓≤⅜⌂™╟℮⌐∆╢√╘⌐ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

▪꜠▬─ │ ↔≤⌐ ⌐ ⅝ↄ ∆╢⁹∕─√╘ ╩ ∆╢√╘─

─ │№╕╡ ⌐ √⌂™⁹ⱱ♇♩☻ⱳ♇♩≤ ─ ▪꜠▬─ ⅜ ╙ ≢

№╢⁹ ▪꜠▬ │ ┘ ─ ≢№╢↓≤⌐ ∆╢↓≤⅜ ╕⇔ↄ

↓╣╠│ ⌐ ⌐ ⅝ↄ ∆╢⁹ 

⌐ ⌂╢ ─◄ꜞ▪│ ╦⇔™ ─ ⅛ │ ▪꜠▬ ┘☻♩ꜞfi◓

⌐ ⌐ ╩ⱴכ◐fi◓⇔≡ ∆╢⁹ ╩ ⇔≡ ╩ ∆╢⁹ ≤

☻♩ꜞfi◓≤ ꜟⱬ꜠ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ™≡ ∆╢⁹ ⌐╟∫≡│ ─№╢

ꜟכꜙ☺⸗ ─ I-V ╩ ─⌂™ ─ꜟכꜙ☺⸗ I-V ≤ ∆╢↓≤⅜ ⌂

╡⌂⌐ꜟכ♠ ╢⁹ 

╩▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ™╣┌ ⇔≡™⌂™⅛ ↕╣≡™⌂™ ꜟכꜙ☺⸗ ┘☻

♩ꜞfi◓─ ⌂ │ ∆╢ ─ꜟכꜙ☺⸗ ≤ ≢⅝╢╒≥ ⌂╢√╘ ↓╣╩

∆╢↓≤⅜ ⌂ ⅜№╢⁹ 

⌐╟∫≡│ ▪꜠▬─☿◓ⱷfi♩╩ ⌐⇔≡ ╩ ╡ ∆≤ ⅜ ╠╣╢ ⅜

№╢⁹ ▪꜠▬╩ ⌐⇔≡⅛╠ ⌐ ⌂ↄ≤╙ 15 ≈⁹ ⅜ ⇔⌂™☻♩ꜞ

fi◓│ ≢ ╩ ⇔≡™⌂™⅔∕╣⅜№╢⁹ 

D.3.3.3.3 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫  ♩♇ⱱ♇♩☻ⱳ─ꜟכꜙ☺⸗

ꜟכꜙ☺⸗ │ ⅝⌂ ─№╢◄ꜞ▪⅜⌂ↄ ≢№╢↓≤⅜ ╕⇔™⁹⇔

⅛⇔⌂⅜╠ ≢│ ⅜ ⌐╟ↄ ↕╣⌂™√╘ ─ ≤ ⇔≡ ⸗☺ꜙ

⅜ꜟכ ↄ⌂╢≤ ↕╣╢⁹╕√ ─ꜟכꜙ☺⸗ ꜝⱬꜟ ┘ ⌐
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⅔™≡ ↓℮ ╩ ∆↓≤╙╟ↄ ╠╣╢⁹ 

ꜟכꜙ☺⸗ ─ ─ ─ⱱ♇♩☻ⱳ♇♩│ ⌂ ╩ ⇔≡™≡

☿ꜟ ─Ⱶ☻ⱴ♇♅⅜ ⇔≡™╢ ⅜№╢⁹≥─╟℮⌂ ≢╙ ⅝⌂ⱱ♇

♩☻ⱳ♇♩ │ ╩ ∆ ─≡═∆─ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ∆╢⁹ ≢

ⅎ┌ │ ⇔√ ⌂≥ ─ ⅜ ╠╣╢ ╙№╢⁹ 

D.3.3.3.4 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ 

⇔√ ⇔≡™╢ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⅜№╢ │ ≢♪כ○▬♄ ↕╣≡™╢

▪꜠▬⌐ │↔╖─╟℮⌂ ╠⅛⌂ ≤⌂╢ ⅜⌂™⅛ ∆╢⁹ ╠⅛⌂ ⅜⌂™

│ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ╩ ℮⁹ 

D.3.3.3.5 ◘כ⸗◓ꜝⱨ▫ ─ꜟⱩכ◔  

ꜟכꜙ☺⸗ ─ ─ │ ╟╡╙ ⇔ↄ ™↓≤│ ╕⇔ↄ⌂™⁹ ─

⅜ ™ │ ⅜ ╪≢™⌂™⅛ │ ⇔≡™⌂™⅛ ∆╢⁹ 

D.3.4 Ᵽ▬Ɽ☻ ─  

Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ ─ │ ⌐╟╢⁹ 

a)  

─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜◗Ⱶ╛ ╣ ≢ ≢⅝⌂ↄ⌂∫√ ꜟכꜙ☺⸗ ─☿ꜟ⅜

≤⌂╡ ⅜ ∆╢∞↑≢⌂ↄ ⇔ ─ ⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹↓╣

╩ ←√╘ ◦ꜞ◖fi ─ ─ │⌐ꜟכꜙ☺⸗ ◒ꜝ☻♃ ≢Ᵽ▬Ɽ☻

╩♪כ○▬♄ ∫√Ᵽ▬Ɽ☻ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ⌐Ᵽ▬Ɽ☻ ⱪfiכ○│ ─♩כꜛ◦│ ⌐

⅔™≡ ∆╢⅔∕╣⅜№╢⁹╕√ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ⅜ ⌂≥≢ ⅜

╗≤ Ᵽ▬Ɽ☻ ⅜ ∆╢ ⌐⌂╢⁹ 

Ᵽ▬Ɽ☻ │ №╢™│ ⌐ ≡╩ ⇔ ↓╣╠⅜ ⇔ↄ ⇔≡™╢↓≤

┘⌐Ᵽ▬Ɽ☻ ⅜ ⌐⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

b) Ᵽ▬Ɽ☻ ─  

☿ꜟ ─ ─↓─ ─ ☻♩ꜞfi◓─▬fiⱧכ♄fi☻│ ─ ⌂☻♩ꜞfi◓≤

⇔≡ ™ ≤⌂∫≡™╢⁹╕√↓─ ⌐⌂╢≤ ≢ │ │ Ᵽ▬Ɽ☻ ╩

╣ ☿ꜟ ─ ⌐│ ╣⌂™ ≤⌂╢⁹ ≢ ─ ╩ ═╢≤ ╩

∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹╙⇔ↄ│ ↕╣√Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪ BPD ⅜ ◓⸗כ◘╩≥↓╢™≡⇔

ꜝⱨ▫≢ ∆╢↓≤╙ ≢№╢⁹⌂⅔ ▪꜠▬⌐ ⅜⅛⅛∫≡™╢ Ᵽ▬Ɽ☻ │ ≤

⌂╢↓≤⅜№╢⅜ ☿ꜟ ─ │ ⌂╕╕≢ ⅜⌂™√╘⌐ ▬fiⱧכ♄fi☻│ ≤

≤⌂╡ ⅜ ≢№╢⁹ 
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D.4 ï  

D.4.1 ◦☻♥ⱶ 

↓─ │ ▬fiⱧכ♄fi☻ ╩ ∆╢◦☻♥ⱶ╩ ∆╢√╘⌐ ∆╢⁹ ⌂

│ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⱪꜝ☻ │ ⱴ▬♫☻ ⌐ ╩ ∆╢

ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ∆╢ ⌐ ℮⁹ 

↓─ │ ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ∆╢ ⌐ ™ ⇔√ ⅜ ⇔™ ≢№╡

DC◦☻♥ⱶ╩ ≢⅝╢ │ ≢⅝╢ ╣ ⅜ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

D.4.2 ♄▬○כ♪  

│♪כ○▬♄ ⱪfiכ○ ♩כꜛ◦│ ─ ⌐⅔™≡ ∆╢⅔∕╣⅜№╢⁹

↓─ │ ⅜♪כ○▬♄ ↕╣≡™╢ ⌐ ↕╣╢⁹ 

∆╢ ≡═∆│♪כ○▬♄ ⇔ ↓╣╠⅜ ⇔ↄ ↕╣≡™╢ ⅜ ⇔™ ↓≤

┘⌐ ┘ ─ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

♥☻♃⌂≥⌐ ╩♪כ⸗◒♇▼♅♪כ○▬♄╢™≡╣↕ ™ ♪כ○▬♄ VBD ─

─ ╩ ∆╢⁹ 

 VBD─ ⅜ 0.5 V ≤ 1.65 V ─  

⅜↓─ ≢№╢ │ ◦☻♥ⱶ╩↕╠⌐ ⇔ ♪כ○▬♄ ⅜ ─ ≢№

╢⅛ ─ ─ ≢№╢⅛╩ ∆╢⁹ 

D.4.3  

D.4.3.1  

│ ⌐ ─ ≤⇔≡ ∆╢⁹ ─ ─ ⅜

╦⇔™ ⌂≥ ⅜ ™≤⅝⌐ ⅜כꜝ◄─ ↕╣╢ ┘ │ ─

⌐╟╢ ⅜ ╦╣╢ ⌐ ↕╣╢─⅜ ≢№╢⁹ 

▪꜠▬ ┘∕─ ⌐ ∆╢ ┘ ╩◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi∆╢⁹ ⅜ ∆╢↓≤⌐╟╢

─ ─ │ ┘ ⌐ ⇔≡ ─ ≤⌂╡ ╢√╘ ↓─ ⌐╟∫≡

▪꜠▬ ─ ⌐ ⅜ ⇔⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

↓─ │ ─ ⅜ ⌂ ─┤√⌂≥ ─ ╩ ∆╢─⌐ ⌐ ≢

№╢⁹ ─∑╪ ─ ╣ ─◓fiꜞכ◦ ♪כ○▬♄⌂ ⌂

◖Ⱡ◒♃─ ⌂≥─ ┘⌐ ─ ╩ ∆╢↓≤╙≢⅝╢⁹ 

↓─ │ ▪꜠▬ ┘ │ ◦☻♥ⱶ≢№╣┌ ↕╣√ ▪꜠▬

─ ─ │◘Ⱪ◦☻♥ⱶ ⌐∞↑ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ▪꜠▬─ ∞↑─ │

─ ⌐ ↕╣√ ─ │ ╦⇔™ ⅜№╢ ⌐ ↕╣╢─⅜ ≢№╢⁹ 

D.4.3.2  

│ ⌐ ∆╢╙─≤ ∂≢№╢⅜ ╘⌐ ▪꜠▬╩ ≢ ╠∆≤™℮

⅜ ↕╣╢⁹ 

⌐ ▪꜠▬─ ◄ꜞ▪╩ ⇔ ╩ ≥≡═∆─ꜟⱩכ◔┘

⌐ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╩ ╘ №╠╝╢ ⅜ ╣≡™╢╟℮⌐∆╢ │ ⌐

™⅜№╢ ה ⇔√™ ╩ ╠∆⁹ ▪꜠▬─ ╩ ≤ ─ ≢☻ⱪ

⇔כ꜠ ⌐ ╠∆↓≤⅜ ╕⇔™⁹ 

↓─ │ ─⅔∕╣⅜№╢√╘ ⌐ ⇔√ ⅜ ≢№╢⁹

⌐ ∆╢ ─ ⌐│ ╩ ∆╢ ╩ ∆╢⁹↓─ │ ≢│ ╣≡╙
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⅜ ↄ ⌐ ⅝⌂┌╠≈⅝⅜ ∆╢√╘ ≢ ╩ ⇔≡ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

D.4.4  

╩ ∆╢ │ ─ 13.4.1⌐ ↕╣≡™╢⅜ ⌐ ╩ ⌐ ∆╢⁹⌂⅔ ☻♩

ꜞfi◓⌐ ⅜ ⇔≡™⌂™ │ ⅜ ─ꜟⱩכ◔╛ ⌐ ⇔

↕╣⌂™ ─√╘ ●▬♪ꜝ▬fi D.2.6Δ ▪꜠▬ Δ │ D.4.3Δ

Δ⌐≡ ⅜ ⇔≡™╢☻♩ꜞfi◓╩ ⇔≡⅛╠ ∆╢⁹⌂⅔ ⅜ ↕╣≡™

╢ │ ─ 13.4.1╩ ─ ╩ ⇔≡⅛╠ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.1  

 

a) ⅜ ⇔≡™╢☻♩ꜞfi◓─ⱪꜝ☻( ) ┘ⱴ▬♫☻( ) ≤ (E) ─ ╩

⌐≡ (♥☻♃)≢ ∆╢⁹ 

b) ─ │ ⇔√ ⅜ⱪꜝ☻ │ Vpos 4 × Voc⅜ ⱴ▬♫☻ │ Vneg 2 × Voc⅜ ╠╣╢⁹ 

c) Vpos╟╡ Nx 4×Voc / Voc 4⅜ ╠╣ ☻♩ꜞfi◓─ ⅛╠ 4 ≤ 5 ─ ≢ ⅜

⇔≡™╢↓≤⅜╦⅛╢⁹ ⌐ Vneg╟╡ Nx 2 × Voc / Voc 2 ⅜ ╠╣ ☻♩ꜞfi◓─ ⅛

╠ 2 ┘ 3 ─ ≢ ⅜ ⇔≡™╢↓≤⅜╦⅛╢⁹ 

 13.4.1≢│ ☻♩ꜞfi◓─⸗☺ꜙכꜟ ╩ 10 ≤⇔≡ ⇔≡™╢⅜ ↓↓≢│ ⸗

ꜟכꜙ☺ ╩ 6 ≤⇔≡ ⇔≡™╢⁹ 

  

 + 

 

+ 

E 

)ꜟכꜙ☺⸗ Voc)  
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D.4.5  

╩ ∆╢ │ ∕─ ─ ≤ ─ ⌂≥⌐╟╢ ─ ╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹

↓╣│ ⌂ ─√╘─ⱬכ☻ꜝ▬fi╩ ∆╢√╘≢№╢⁹ 

◦☻♥ⱶ≢│ │ ⌐ ⌂ ╡ ▪꜠▬─ ≢≤╢─⅜ ╕⇔™⁹

◦☻♥ⱶ≢ ─ ◘Ⱪ▪꜠▬╩╙≈◦☻♥ⱶ │ ⌂ ╩╙≈◦☻♥ⱶ≢│

╩ ╙ ℮ ⅜№╢⁹ 

╩ ⇔ ∆╢ ⅜ ∆╢⁹ ≈─ ⌂ ≤⇔≡ D.2⌐ ∆╟℮⌐

⌐ ╩ ∆╢↓≤≢№╢⁹ 

 

D.2 ï  

 

│ ─╟℮⌐ ∆╢⁹ 

 ╩ ⇔√ ╩ ∆╢⁹ 

 │ ╩ ∆╢⁹ 

 ≤⌂╢ ─ ↕ ╩  ⁹╢∆≥ꜟכ◔☻∆

 ⌐ ≤⌂╡∕℮⌂ ╩ ≤∆ ─ ╙ ⌂ ≤⌂╢⁹↓╣⌐│

│ ─ ▪꜠▬─ ⌐⅛⅛╢╕≢ ⇔∕℮⌂ ⌂≥⅜

№╢⁹ 
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E  

( )  
I-V ─  

E.1  

⌂ ─ I-V │⌂╘╠⅛⌂ ╩⇔≡⅔╡ ─ 3≈─ ⌐ ↑╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 ISC⅛╠ ╕╡ ≤≤╙⌐ ╛⅛⌐ ⅜ ∆╢  

 ─ ≤≤╙⌐ ⌐ ⅜ ⇔ VOC⌐ ╢  

 ─ 2≈─ ╩≈⌂←  

 

 1⅛╠ 6╕≢─ │ E.2⅛╠ E.7⌐ ∆╢ ─Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi╩ ∆⁹ 

 

E.1 ï I -V  

 

─ ⅛↕ │ ⌂ │ ─ ╣⌂≥⌐╟∫≡ ⇔√ I-V ≤

⅛╠ ↕╣╢ I-V ⌐ ─ ⅜ ╠╣╢ ⅜№╢⁹╕√ ↓─╟℮⌂ │ ─

Ɽꜝⱷכ♃ │ ⅜ ∫≡™╢ ╩ ╗⁹ 

E.2 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi1 ⌐ │  

I-V ─ ⌂ │ │ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ∂≡™╢⅔∕╣╩ ⇔≡™╢⁹

↓─ ≤⇔≡│ ─╟℮⌂↓≤⅜ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ▪꜠▬ │ ⌐ꜟכꜙ☺⸗ ⌂ ⅜≢⅝≡™╢⁹ 
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 ▪꜠▬ │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ⌐ ╣≡™╢⁹ 

⅜ꜟכꜙ☺⸗  ⇔≡™╢⁹ 

 Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⅜ ⇔≡™╢⁹ 

ꜟכꜙ☺⸗  ─☿ꜟ─ 1 ⅜ ⌐ ⌐⌂∫√ ≢╙ Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪⌐

⅜ ╣ I-V ⌐ ⅜ ╣╢ ⅜№╢⁹ 

E.3 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi2  

↕╣╢ ≤ ⇔√ ⌐ ⅜№╢ │ ╠⅛─ ⅜ ⇔≡™╢⅔∕╣⅜№╢⁹

⌐ ≈⅛─ ╩ ∆⁹ 

a) ▪꜠▬ ─  

 ─ ⌂  

 ꜞⱲfi ─  

 ♄ⱶ ─↔╖∞╕╡ 

─ꜟכꜙ☺⸗   

─ꜟכꜙ☺⸗  ╣ ┘  

 ꜞⱲfi ─ │♄ⱶ ─↔╖√╕╡─ │ ꜟכꜙ☺⸗ ─ ☿ꜟ

Ɽ♃כfi │ ─ꜟכꜙ☺⸗ ╡ ↑ ⌂≥⌐╟╡ ╣╢ ⅜

⌂╢⁹ 

b) ─Ɽꜝⱷכ♃  

⅜♃כ♦─ꜟכꜙ☺⸗  ⇔ↄ ↕╣≡™⌂™⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓ ⅜ ⇔ↄ ↕╣≡™⌂™⁹ 

c)  ─  

 ☿fi◘─ │  

 ☿fi◘⅜ ▪꜠▬≤ ⌐ ╡ ↑╠╣≡™⌂™⁹ 

 I-V ─ ⁹ 

 │ ─ ⅛╠ ─ ╩ ↑≡™╢⁹ 

 ⅜ ⅞╢ │ ⅜ ⅞╢⁹ 

 ⌐│ ⅜ ↄ⌂╢ ┘ ↄ⌂╢ ─ ⅜ ↓╡ ╢⁹ 

E.4 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi3  

─ │ ─╟℮⌂↓≤⅜ ⅎ╠╣╢⁹ 

a) ▪꜠▬ ─  

 Ᵽ▬Ɽ☻♄▬○כ♪─ ⁹ 

ꜟכꜙ☺⸗  │ ▪꜠▬─ ─ ⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓─ ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ⌂╢⁹ 

 PID Potential Induced Degradation ⅜ ⇔≡™╢⁹ 

 ☿ꜟ ꜟכꜙ☺⸗ ┘ ☻♩ꜞfi◓ ⌐⅛⅛╢ ⁹ 

b)  ─Ɽꜝⱷכ♃ ─  

⅜♃כ♦─ꜟכꜙ☺⸗  ⇔ↄ ↕╣≡™⌂™⁹ 

 ☻♩ꜞfi◓ ⅜ ⇔ↄ ↕╣≡™⌂™⁹ 

c)  ─  

 ☿ꜟ ┘ ─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ⇔ↄ ≢⅝≡™⌂™⁹ 

☿ꜟ ┘ ─ꜟכꜙ☺⸗ │ ─ ≢ ∆╢─⅜ ≢№╢
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⅜ │ ─ ⌂≥⌐╟∫≡ ⌐ ≢⅝⌂™ ⅜№╢⁹╕√ ☿ꜟ ┘

─ꜟכꜙ☺⸗ ⌐⅔™≡│ ☿fi◘─ │ ╡ ↑ ─ ⌐ │ ⅜ ╘

╠╣╢⁹ 

E.5 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi4 ─ ⅜ ╛⅛⌐⌂╢ 

I-V ─ ─ ⅜ ╛⅛⌐⌂╢─│ ─ ╩ ⇔≡™╢ ⅜№╢ FF─ ⁹╕√

─ ─ ─↓℮ ⅜ ⇔≡™╢≤ ─ ⅜ ╛⅛⌐⌂∫√╟℮⌐ ⅎ╢ ⅜

№╢⁹ 

E.6 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi5 ↓℮ ─ ⅝⅜ ╛⅛⌐⌂╢ 

Vmpp ≤ VOC─ ≢№╢ I-V ─↓℮ │ ─ ─ ╩ ↑╢⁹

⅜ ™≤ ↓─ ─↓℮ ⅜ ⌐ ╛⅛⌐⌂╢⁹ 

⅜ ⅝ↄ⌂╢ ≤⇔≡ ─ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ⌐ │ ☼▬◘─ꜟⱩכ◔│  

ꜟכꜙ☺⸗  │ ▪꜠▬─ ─  

ꜟכꜙ☺⸗  ─ ─  

⅜ꜟⱩכ◔─▬꜠▪ ↄ ⅝ ↕╣≡™╢ │ ⅜ ∆╢ ≤⌂╡ ─

⌐╙ ╩ ⅎ╢⁹I-V ⌐↓─ ⅜כꜝ◄─ ╠╣╢ │ ꜟכꜙ☺⸗ ─ │

─ ⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹╕√ ↓─ │כꜝ◄─ ▪꜠▬ ─ ─

∕─ ≤⇔≡─ │ ─ ╩ ⇔≡™╢⅔∕╣⅜№╢⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗ ⅜ ⅝ↄ⌂╢─│ ┘/ │ │ ╢╟⌐כꜝ◄─

☿ꜟ ─ ┘ ─ ⅜ ⌂≥─⅔∕╣⅜№╢⁹ 

◌♥◗ꜞ 2 ⌐ ↕╣≡™╢ ▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ │ ↓─ ─ ╩ ∆╢─⌐

 ⁹╢⌂⌐ꜟכ♠⌂

E.7 Ᵽꜞ◄כ◦ꜛfi6 ↓℮ ─↓℮ ─  

I-V ─ ↓℮ ─ │ ─ ⅜ ⅎ╠╣╢⁹ 

 ☿ꜟ ─ ╣  

ꜟכꜙ☺⸗  ISC─Ⱶ☻ⱴ♇♅ 

 ⌂ │ ╣ ♄ⱶ ↔╖∞╕╡⌂≥  

☿ꜟ─ ╣ │ ☿ꜟ │ ☿ꜟ ─ ⌂ ⅜ ≤

⌂╢⁹ ╣ │ ⌂ ⌐≈⌂⅜╢⅔∕╣⅜№╡ ↓─╟℮⌂ⱱ♇♩☻ⱳ♇♩≤ ┌╣╢ │

▫ⱨꜝ◓⸗כ◘ ≢╙ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

☻♩ꜞfi◓╩ ∆╢ ─ꜟכꜙ☺⸗ ISC│ ─┌╠≈⅝╩╙∫≡™╢⅜ ↓─╟℮

⌂┌╠≈⅝⅜ꜝfi♄ⱶ⌐ ⇔≡™╢ │ I-V ─ ≤⇔≡ ⇔⌐ↄ™⁹ 

⅝⌂ │ I-V ⌐ │ ⌂ ╩ ↕∑╢⅜ ☻♩ꜞfi◓ ─ ─ ⸗☺ꜙ

⌐ꜟכ ↕⌂ ⅜⅛⅛∫≡™╢ │ ⌂ ─ ⅜⅛⅛∫≡™╢ ⌐│ I-V ─ ≤⇔

≡ ⇔⌂™ ⅜№╢⁹ 
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◦☻♥ⱶ ●▬♪ꜝ▬fi 

  

 

 

↓─ │ ┘ ⌐ ┘ ⇔√ ┘⌐↓╣╠⌐ ⇔√ ╩ ∆╢╙─≢

─ ≢│⌂™⁹ 

1 ─  

2012 ⅛╠ ↕╣√ ◄Ⱡꜟ◑כ FIT ─╙≤ PV◦☻♥ⱶ│

╩ ⇔ↄ ┌⇔≡™╢⁹ ≢ ↓─ ⌂ ╩ ↑≡ Γᵑ ─ ΔΓᵒ ⌂

ה ΔΓᵓ ≤─♩ꜝⱩꜟΔ⌂≥⅜ ≤⌂∫≡™╢⁹ 

2016 5 ⌐│ ↓╣╠─ ╩ ∆╢√╘ ⌐╟╢ ◄Ⱡꜟ◑כ ─ ⌐ ∆

╢ FIT ⅜ ↕╣ Γ ⌂ ─ ⌐ ↑ ─ ─ ה

╩ ╘╢ Δ╩ ∆╢↓≤⅜ ∟ ↕╣√⁹ 

↓↓≢ ↕╣╢ ≢│ ⅜ ∆╢Γ ●▬♪ꜝ▬fiΔ─ ≢ ─ ∆╢

Γ ●▬♪ꜝ▬fiΔ─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

⌐ 2019 2 ⌐│ PV 50 kW ─◦☻♥ⱶ ⌐ ⇔ Δ ─ Δ

╩ ה ∆╢ │ ─ ╛ ⱷכ◌ ≢│⌂ↄ ◦☻♥ⱶ ⌐№

╡ ─ ─ ╩ ≈√╘ ╙ ─ ╩ ⇔ ⌂ ╩ ה ∆

╢ ⅜№╢ ─ ⅜⌂↕╣√⁹ 

╕√ International Electrotechnical Commission IEC ≢│ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡ IEC62446-2 ò 

Photovoltaic (PV) systems ï Requirements for testing documentation and maintenance - Part 2: Grid connected 

systems ï Maintenance of PV systemsò IEC ─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ 

⌐ ╖ PV◦☻♥ⱶ─ ⌂ ─ ─√╘⌐│ ⌂ ⅜ ≢№╡ ─ JIS

╩ ⇔ IEC ╩ ⌐ ●▬♪ꜝ▬fi╩ ∆╢↓≤≤⇔√⁹ 

⇔⅛⇔⌂⅜╠ IEC │ 2018 ⌐ CDV Committee Draft for Vote ⅜ ↕╣√

≢№╡ ╕≢⌐│ ─ ⌂≥⅜ ╦╣╢ ≢№╢⁹╕√ ≤ ≢│◦☻♥ⱶ

╛ ⌐ ∆╢ ⅎ ⅜ ⌂╢≤↓╤╙№╢⁹⇔√⅜∫≡ ∆╢●▬♪ꜝ▬fi│ IEC ╩

⌐⇔ ⌐ ─●▬♪ꜝ▬fi≤⇔≡ ↕╣≡™╢ з⌐ ⇔√ ⌂≥╩ ⌐

│ ≤⇔≡ ⇔√⁹↓─√╘ │ ─ ≤⌂∫≡⅔╡ ╩ ∆╢

╩ ≤⇔√ ≤⇔≡™╢⁹ ⌂≥⌐ ╩ ∆╢ ⌐│ ⌐ ∂

╩ ⌐ ─ ™ ⌂≥╩ ↕╣√™⁹ 

⌂⅔ ⇔√ │ IEC ─ ╩ ∆╢≤≤╙⌐ IEC ⅜ ⌐ ⇔√

≢ ┼─ ╩ ∆╢⁹ 

2 IEC ─ ─  

─√╘ IEC ─ ─ ╩ ⌐ ∆╢⁹ 

Γ ⌂ ┘ ⌐⅛⅛╦╢ ⌂ ≤♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓⌂≥─ PV◦☻

♥ⱶ─ ⌐ ∆╢ ┘⌐ ╩ ∆╢╙─≢№╢⁹ PV◦☻♥ⱶ│ ─ ⅜

⌐ ™ ≤ ⌐ ⅎ╠╣≡™╢⁹ ╩ ∆╢ │ ╩ ∆ ╩ ∆╢

─ ⌐ ⇔√ │∕─≤⅔╡≢№╢⅜ PV◦☻♥ⱶ╙ 20 ╩ ⅎ╢≤ ↕╣≡™╢
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⌐ ↕╣╢ ╩ ∆⌐│ ─√╘─ ╩ №╢ │ ∏ ≤∆╢⁹ ─√╘

⌐ │ ↕╣╢ │ PV ◦☻♥ⱶ ─ │ ⌐╟∫≡ ⅝⌂ ⅜№

╢⁹⇔⅛⇔⌂⅜╠ ─ │ ≤ ꜞ☻◒─ ─√╘⌐ ≢№╢⁹ ╩

⌐ ∆╢↓≤↓∕ √⌐ ↕╣√ IECRE ─ ─ ≤⌂∫≡™╢⁹↓─

⅜ PV◦☻♥ⱶ≤∕─ ⱪꜝfi♩─ ⅛╠ ⌐ ╢╕≢ ∕─ ≤ ╩ ⅛⇔

≡™ↄ↓≤⌐⌂╢⁹Δ 

3 ─ ⅎ  

↓─ │ ⌐ ∆╢ PV◦☻♥ⱶ⅜ ≤⌂╢⁹ ⌐ ∆╢ PV◦☻♥ⱶ⌐│ Γ

№╡ΔΓ ⌂⇔Δ─◦☻♥ⱶ⅜№╡ ⌐Γ №╡Δ─◦☻♥ⱶ⌐│ ╩ ∆╢

Γ Δ≤ ⇔√ ∆═≡╩ ∆╢Γ Δ⌐ ↑╠╣╢⁹FIT ─ │ 10 kW

─ ─◦☻♥ⱶ≢│ Γ Δ⅜ ╦╣ ∕╣ │ Γ Δ │Γ Δ≤⌂╢⁹

⇔√⅜∫≡ Γ ⌂⇔Δ─◦☻♥ⱶ│ FIT ─ ≢│№╢⅜ ⌐Γ ⌂⇔Δ─◦☻♥ⱶ╙

⇔≡⅔╡ ╕√ ╙ ∆╢≤ ↕╣╢√╘ ↓─ ⌐│Γ ⌂⇔Δ╙ ╘╢

↓≤≤⇔√⁹ 

↓─ ─ ⌐│ 15 249 4 ≢ ⌐ ∂≡

╩ ∆╢≤↕╣√ ≢ ∆╢ 50 kW ─ ─ ≢ ─ ⅛

╠ ─ ╕≢─ ╩ ↄ↓≤≤⇔√⁹↓╣│ ⌐╟╡ ⅜ ↑╠

╣≡⅔╡ ⅛≈ ╙ ≢№╢√╘≢№╢⁹ 

3.1 ─  

a) ⌐ ∆╢  

 
a) │ ⌂⇔─  

 

 
b) ─  

1 ï ─  
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b) ⌐ ∆╢  

 

a) │ ⌂⇔─   

 

b) ─  

2 ï ─  

 

4 ─  

↓─ │ ─ ╡ ╣─√╘ IEC 62446-2╩ ⌐ ↕╣√⁹IEC 62446-2≢│

─ ≤⇔≡ IEC 60364 ╩ ⇔≡™╢⁹⇔⅛⇔ ≢│ ─

3 ⅛╠ 217 ─ ⌐╟╡ ⇔≡™╢ ⅜ ™⁹↓─ │ IEC 60364 ─ ≢│⌂ↄ

─ ⌐ ∆ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ ─ 218  

⌂⅔ ⅜ 750 V╩ ∆╢ │ ≢│ ⌐ ∆╢ ╩ ╘╢ 2

1 ⌐ ∆╢Γ Δ⌐ ∆╢⁹↓─ ⌐ ╩ ∆╢ │ IEC 60364 ≢│⌂ↄ

IEC 61936-1 ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ ─ 219  

⌂⅔ ⌐ ⇔≡│ ─ 220 ⅛╠ 232 │ ⌐ ╢

●▬♪ꜝ▬fi⌐ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

∕─ │ ⌂≥≢╙ ⌂ ⌂≥⅜ ↕╣≡⅔╡ ↓

─╟℮⌂ │ ⇔≡ ↕╣╢⁹ 

5  I  

⌐ ∆ ⅛╠ ≤⌂╢ ╩ ⇔≡ ∆╢⁹ 

(JEMA)ה (JPEA)  

JM16Z001( 2 ) ◦☻♥ⱶ─ ●▬♪ꜝ▬fi 

(JPEA)  

─ ●▬♪ 
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5.1 ─  

5.1.1 ⌐⅔↑╢  

≢№╢ 50 kW ─ PV◦☻♥ⱶ─◦☻♥ⱶ ⌐╙ ⅜№╡ ⅜

⌂ ╩ ℮≤ ⌐ ─√╘⌐ ⌂ ╩ ⇔Γ ⌐ ∆╢ ╩ ╘

╢ ─ 218 ⌐ ∆╢ │ ╩ ╗

≤™℮ ⌐ ∆╢╟℮ ─ ╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

⌂⅔ ≤│ ⌐ ∆≤⅔╡≢№╢⁹ 

a) ─ ⅛╠ ≢ ╘╢ 600V ─ ≢ ⇔ ∕─ ─ ≤ ─

⌐⅔™≡∕─ ⌐ ╢ ╩ ∆╢√╘─ ↓╣≤ ─ ⌐ ⅛≈

⌐ ⇔≡ ∆╢ ╩ ╗⁹ ≢№∫≡ ∕─ ─√╘─ ─ ⌐╟

╡∕─ ─ ⌐№╢ ≤ ⌐ ↕╣≡™⌂™╙─⁹ 

b) ⌐ ∆╢ ↓╣≤ ─ ⌐ ⅛≈ ⌐ ⇔≡ ∆╢ ╩

∆╢√╘─ ╩ ╗⁹ ≢№∫≡ ∕─ ⌐ ╢ ╩ ─ ≢ ╘╢

─ ─ 600 V ─ 750 V ≢ ─ ⅜∕─ ⌐⅔™≡ ∆╢

√╘─ ─ ⌐╟╡∕─ ─ ⌐№╢ ≤ ⌐ ↕╣≡™⌂

™╙─⁹ 

⌐│ │№╢⅜ 600 V ≢ ∆╢ │ ⌂

⌂≥ │ ∂ↄ 600 V ≢ ∆╢ 50 kW ─ PV ⌂≥⅜ ∆╢⁹ 

5.1.2 ⌐⅔↑╢◦☻♥ⱶ ─  

◦☻♥ⱶ ⅜ ∆╢ ⌐ ⇔√ ╩ ⌐ ∆⁹ 

a) ⌐ │ ⅜ ⇔√ ─ ⌐ ⇔≡│ ─ ⌐ ∂≡ ⅜

╩ │ ⇔≡™╢─≢ ↓╣⌐ ℮⁹ 

b) ⌐ ⇔≡№╡ ⌐ ≢⅝⌂™ ▪꜠▬⌂≥│ ≢ ⌂ ⌂≥

⅛╠─ ≤⇔ ⌂ │ PV ◦☻♥ⱶ⌐ ∆╢ ╩ ∆╢ ⌐

⇔≡ ∆╢⁹ 

c) Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫ PCS ┘ PV ─ │ ≤⌂∫≡™

╢ ⅜№╢√╘ ⅛╠─ ⌂≥─ ⌐ ╘╢⁹ 

d) ─ ⅜№╢≤ ╦╣╢ │ ⌐ ⇔ ⌂ ╩ ℮⁹ 

5.1.3 ⌐⅔↑╢ ─  

⅜ ∆╢ ⌐ ⇔√ ╩ ⌐ ∆⁹ 

a) ╡⌂≥⅜ ⇔√ ◦☻♥ⱶ ⌐ ╘╢ │

╩ ╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

b) ─ ∕─ ⌐ ⇔ ◦☻♥ⱶ ┼ │ ╩

╦⌂↑╣┌⌂╠⌂™⁹ 

5.1.4 ⌐⅔↑╢ ─  

┘ ⅜ ∆╢ ⌐ ⇔√ ╩ ⌐ ∆⁹ 

─ꜟכꜙ☺⸗  ─ PCS≤─ ▪꜠▬─ ▪꜠▬─

─ ─ꜟכꜙ☺⸗ ┼─ ⌂≥ PV ◦☻♥ⱶ

┘ ─ ⌐ ╦╢ │ ⌐ ⅜⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 
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5.1.5 ⌐⅔↑╢  

─ ╩ ╗ │ ┘

⌐ ∆╢ ─ ╩↕∑╢√╘ ◦☻♥ⱶ ⅜ ∏ ╩ ↄ↓≤⅜ ≢

↑╠╣≡⅔╡ │ ⌐ ∫≡ ╩ ∆╢⁹ 

5.1.6 ─ ╘  

●▬♪ꜝ▬fi⌐ ∫√ ╩ ⌐ ∆╢√╘─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

─ ╘  

No    

1  

(1) ─  

(2)◦☻♥ⱶ♦כ♃─  

(3) ─  

(4) ─  

5.2 ─  

4◦☻♥ⱶ  

6.2 ⌐ ↕╣╢◦☻♥ⱶ♦כ♃─  

6.3  

6.13 ⌐ ∆╢ ⌂ ─  

9  

10 ─ ╘  

B ─  

6.5 ◦☻♥ⱶ 

5.4 ⌐ ™╢  

Ź 

2 ─  

(1) ─  

(2) ┘  

(3)  

(4)  

A ─  

CPV◦☻♥ⱶ  

6.14 DC◦☻♥ⱶ  

Ź 

3 ─ ≤  

(1) ─  

(2) ─  

(3) ─  

11  

13  

D ≤  

5.5 ─  

6.4  

6.5 ◦☻♥ⱶ 

6.7 ⌐ ∆╢ ─  

6.8Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  

6.9  

♃כ♦6.10 ◦☻♥ⱶ  

6.11Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫  

E I-V ─  

Ź 

4 ♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓ 
(1) ─  

(2) │ ─  

12♩ꜝⱩꜟ◦ꜙכ♥▫fi◓≤  

Ź 

5 ≤ ↑ 
(1) ─  

(2) ↑ 

 

Ź 

6 ─  
(1) ─  

(2) ─  

9  

1 ─ ⌂≥≢ ─ ⅜ ⌐⌂∫√ ⌐  

™ ⌐ ╩ ⇔ ∆╢↓≤⁹ 

2  ─₈ ₉│ ●▬♪ꜝ▬fi─ ╩ ₈ ₉│  
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5.2 ─  

─ │ ⌐╟╢╙─≤∆╢⁹ 

a) ╩ ∆╢⁹ 

⌂≥╩ ∆╢⁹ 

b) ─ ╕≢─ ⌂≥╩ ∆╢⁹ 

─ ┘ ╩ ∆╢⁹ 

c) ╩ ∆╢⁹ 

 │ ⌐ ⇔ ∆╢⁹ ⌐ ┼─ ⌐╟╢ ┘

◦☻♥ⱶ─ ⌂ ⌐ ⇔≡│ ⌂ ╩ ℮⁹ 

 ∆╢ Ⱬꜟⱷ♇♩ ⌂≥ ┘

⌂≥ ╩ ∆╢⁹ 

 ⌂≥ ⌐ ⌂ ─ ╙ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 

 ┘◦☻♥ⱶ─ ╩ ∆╢⁹ 

d) ╩ ∆╢⁹ 

 ⌐ ™ ┘ ╩ ⇔ ╩ ⇔√ ꜞ☻

♩╩ ∆╢⁹ 

 │ ⌂ ╩ ⇔ ⌐ ⌂≥─ ╩ ℮⁹

⌂⅔ │ ⌐ ⅜ ╦╣√╙─╩ ∆╢⁹ 

 ꜞ☻♩⌐╟╢ ╩ ™ ⅝ ╣ ┘↓╣⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹ 

5.3  

↓─ ≢│ ◦☻♥ⱶ ⅜ ∆╢ │ ╦⌂™↓≤≤⇔≡™╢⅜

─√╘ ╩ ⌐ ∆╢⁹ 

│ ◦☻♥ⱶ─ ┘ ╩ ⌐ ⇔ ╩ ∆╢≤≤╙⌐ ⌂≥╩ ⌐

∆╢√╘─╙─≢№╢⁹ 

─ ─ │ 1 ┘ │

ה ה ה ה ⌂≥ ─ ≤⇔ 1╩ ⇔≡◦☻♥ⱶ ⅜ ∆╢⁹ ─◦☻

♥ⱶ≢─ ⌂≥─ ⌐╟∫≡ ⅜ ≤ ⇔√ ⌂≥⌐ ∆╢⁹ 

◦☻♥ⱶ ⅜ ∆╢↓≤╩ ≤⇔√ ─√╘ ⌂≥╩ ™⌂™ ≤⇔≡

≢─ ≤∆╢⁹ 

⌂⅔ ─ │ ⌐ ™ ∆╢⁹ 

 1⌐⅔™≡ Ɽ꞉כ◖fi♦▫◦ꜛ♫╩ PCS ╩ ELB ╩WH ◘

☺כ ╩ SPD≤ ∆⁹ 

1 ï  

ה    

▪꜠▬ ꜟכꜙ☺⸗   ─

╣ ┘  

⌐ ⇔™ ╣ ⅝∏ ┘ ⅜⌂™⁹ 

 ─ꜟכꜙ☺⸗  

ⱨ꜠כⱶ─ ┘  

ⱨ꜠כⱶ⌐ ┘ ⇔™ ⅜⌂™⁹ 
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1 ï ⅝  

ה    

▪꜠▬   ─ ┘  ⌐ ⇔™⅝∏ ╣ ↕┘ ┘

⅜⌂™ ↕┘─ ─⌂™ ╘∫⅝ ─

⌐ ∆╢↕┘│ ↄ ⁹ 

─ꜟⱩכ◔   ⌐ꜟⱩכ◔  ⇔™⅝∏ ⅜⌂™⁹ 

  ─  ⅜ ⇔≡™⌂™ ∆⅝ │☼꜠⅜

⌂ↄ ╕∫≡™╢⁹ 

  ─ ╩ꜟⱩכ◔  ╘╢ ⌐ ⇔™⅝∏

⌂≥⅜⌂™⁹ 

  ─  ─ ─ ─ ⌂≥─

⅜ ⌐ ⇔™ ⅜⌂™⁹ 

PCS ╩

╗  

 ─ ┘  ⌐ ⇔™ ↕┘ ⅝∏ ┘ ╩

⌂℮ ─№╢ ⅜⌂™⁹ 

PCS  ─ ┘  ⌐ ⇔™ ↕┘ ⅝∏ ┘ ╩

⌂℮ ─№╢ ⅜⌂™⁹ ⅝─

─ ⅜↕╣≡™╢⁹ 

ꜟⱩכ◔   ─

 

PCS┼ ∆╢ ⌐ ⇔™⅝∏ ⅜⌂™⁹ 

  ─ ╩ꜟⱩכ◔  ╘╢ ⌐ ⇔™⅝∏

⌂≥⅜⌂™⁹ 

  ⱨ▫

ꜟ♃⌂≥  

╩┤↕™≢™⌂™⁹ 

ⱨ▫ꜟ♃ №╢ ⅜ ╕╡⇔≡™⌂

™⁹ 

  ⌂≥ ─ ⌂ ┘ ⌂

⅜⌂™⁹ 

  ─  ⌐ ♪כ◖ ╩ ∆ꜝfiⱪ─

⌂≥⅜⌂™⁹ 

   ─ ⌐ ⅜⌂™⁹ 

∕─ ELB

WH⌂≥  

 ─ ┘  ⌐ ⇔™ ↕┘ ⅝∏ ┘ ╩

⌂℮ ─№╢ ⅜⌂™⁹ 

 

5.4 ⌐ ™╢  

╩ ℮ ≤⇔≡ ♥☻♃

┘▬fiⱧכ♄fi☻ ⅜ ⌂ ≤⇔≡ ≤⌂╢⁹∕╣ ⌐ I-V ⌂

≥⅜№╢⁹ 

 │ ⅜ ⇔√ ⇔™ ⌐ ≠™√ ⅜ ↕╣≡™╢ ⅜№╢⁹

⌐ ™╢ │ ─ ─ ╛ ─ ╩ ⇔ ה ∆╢

↓≤╩ ∆╢⁹ 

5.4.1 ⌂  

a)  

┘ ─ ⌐⅔↑╢ │ ─ ─ ⌐ ™╢⁹100 V

─꜠fi☺│ 200 V ─ ─ ⌐ ∆╢⁹250 V─꜠fi☺│ 400 V ─

─ │ ⌐ ∆╢⁹500 V ꜠fi☺│ 600 V ─ ┘ ─

│ ⌐ ∆╢⁹ 
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b) ♥☻♃  

⌂≥─ ⅜ ⌂ ≢№╢⁹▪♫꜡◓ ≤♦☺♃ꜟ ⅜№╢⁹♦☺♃ꜟ─

♃▬ⱪ│ ⅜ 500 V ╕≢⇔⅛ ⌂™╙─╙№╢√╘ ─ ⅜ ≤⌂╢⁹♥☻♃─

⌐│ 10 A ╕≢ ⌂╙─╙№╡ │ ∟╢ 3 ⅜ ≤⇔≡ ≢

⅝╢⁹ 

c) ◒ꜝfiⱪ  

─ ╩ ╖ ╖ │ ⅎ™ ─ ⌐ ™╢⁹ ∆╢ ⌐╟╡◒ꜝfiⱪ

─ ⅝↕⅜ ╦╢√╘ ⌐╟╡ ╩ ┬ ⅜№╢⁹ │ 3 ≢№╢⁹⌂⅔

╩ ∆╢ │ ⅜ ≤⌂╢√╘ ◒ꜝfiⱪ ⅜ ≢№╢⁹ 

d)  

│ ⇔≡ ─ ה ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ™╢⁹

⅜ ╕╣╢⁹ 

 ─ ▪꜠▬─ │ ≢№╢√╘ ≢│ ⇔⌂™ ⅜№╢⁹

⌐ ⇔≡™╢ ⌐ ∏⌐ ∆╢ ╣⅜№╢─≢ ⅜ ≢№╢⁹ 

e)  

─ ⌐ ™╢⁹ ⌐│ ╩ ∆╢ ⅜ ™╠╣

╢↓≤⅜ ™⁹ⱦꜟ ⌂≥≢ ⅜ ⌂™ ⌂≥│ ≢ ≢⅝╢⁹ 

f) I-V  

☻♩ꜞfi◓ │ ꜟכꜙ☺⸗ ≢ I-V ╩Ⱪכ◌ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹╕√ ☻♩ꜞfi

◓─ I-V ─Ⱪכ◌ ≥ↄ⅔≡∫≥╩♃כ♦ ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡ ─

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 

  

  
 

 

 
♥☻♃ 

 
   I-V  

3 ï ⌂  

5.5 ─  

⌐≈™≡│ ╩ D⌐ ⇔≡™╢⅜ ─ │ ╩

⌐ ∆╢⁹ 

5.5.1 ─  

5.5.1.1 ▪꜠▬ ┘  

▪꜠▬ ┘ ─ │ ⌐╟╢⁹ 

a)  

▪꜠▬─ │ ⅜ ⇔≡™╢√╘ ⌐ ⇔≡ ∆╢⁹ │

─ ≈─™∏╣⅛≢ ℮⁹ 

1) P-N ╩ ⇔√ ≢ ℮  ╩ ⇔≡ ⅜ ↕╣≡™⌂™ ─






















































