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 (On Gridمتصل به شبکه ) -مشترکين  خورشيدیفنی نصب سامانه های  دستورالعمل

 هدف:  .1

و رعايي  ويوا ف ینيی و  مشيررکی  خورشيیدیو عملکرد صحیح سامانه های  راه اندازی نصب، ،مناسب از طراحی اطمینانحصول   

  لازم.ايمنی 

 دامنه عملکرد: .2

دیرير  -دیرير  يازار  ير -خيدما  مشيررکی یروش و معاون   -سی و  رنامه ريزیمعاون  مهند -معاون   هره  رداری و ديسپاچینگ 

 خورشیدی. سامانه نصبمشررکی  مرقاوی -مديري   ر  شهرسران-مهندسی و مطالعا  شبکه

 تعاريف: .3

  :می تواند تا دو را ر ظریی   ، اشد  ر مشررک که دارای انشعاب دائم هر مشترک متقاضی احداث سامانه خورشيدی

مشررک نمايد. در محل نصب انشعاب خود را خورشیدی  تقاوای نصب سامانه، کیلووا 200و حداکثر تا خود منصو ه ابانشع

اقدام  قرارداد، ظریی  ± %5تا  )توان تجمعی پنلها( نسب   ه نصب پنل ،  ر  پس از انعقاد قرارداد خريد تضمینیمی تواند 

 .نمايد

 :می  اشد. ا طول و عرض جغراییايی مشخص  ررکمش احداث سامانه خورشیدی محل ساختگاه 

 فتوولتاييک (PV) : گاه از در اي  دسرورالعمل هر نامند. ه الکرريسیره را یروولرايیک می تون های نورووری تبديل انرژی یاین

  می  اشد.منصو ه در انشعاب  ر  مشررک یروولرايیک نیروگاه منظور همان ، شود نام  رده «مشررک خورشیدی سامانه»ه واژ

 :نرژی  ه ا دون واسطه انرژی نور خورشید را  ،ای الکررونیکی که  ا  هره گیری از اثر یروولرايیکقطعه سلول خورشيدی

 تبديل می کند.  الکرريکی

  که  ه صور  الکرريکی  ه هم مرصل شده خورشیدیای شامل دو يا تعداد  یشرری سلول مجموعه خورشيدی:)پنل( ماژول-

 .اند

 رشته پ( نلString:) دهد.تشکیل يک رشره می ، الاتر و توان ترکیب سری چند پنل جه  رسیدن  ه سطوح ولراژ 

  :شودگفره میآرايه  ،را فیلزی و تجهیزا   سازه،  ه همراه خورشیدیهای ها يا ماژولپنلتمام ی  ه مجموعهآرايه. 

 ( ولتاژ مدار بازocV:) منحنی  عبار  اس  از  یشرري  میزان ولراژ درI-V اي  ولراژ  ا  شرايف مدار  از  ودن رشره يا پنل.در

 شود.عايق مناسب اسرفاده میجه  انرخاب آن،  یشینه مقدار کاهش دما ایزايش می يا د و از 

 ( جريان اتصال کوتاهscI:)  یشرري  مقدار جريان  ر روی منحنی I-V  اتفا  می در شرايف اتصال کوتاه و ولراژ صفر که پنل

ادی و تجهیزا  حفاظری اسرفاده محاسبه مقطع ه  رایآن  ازمیزان تا ش خورشید داشره و   ا ارتباط مسرقیم آن مقدار .ردای

 شود.می

  نقطه بيشينه توان(MPP- Maximum Power Point :) نقطه کاری که در آن توان  و دمای معی ، مقدار تا ش ثا   ه ازای

درصد  80-70حدود  پنل داده  رگ ر اساس  (MPPVندازه ولراژ در شرايف توان  یشینه ). ارا داشره  اشدحداکثر میزان خود 

 اس . آن پنل درصد جريان اتصال کوتاه 90 حدود( MPPI) و میزان جريان در شرايف توان  یشینه اس ولراژ مدار  از 
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 :شرح زير می  اشد:دارای سه وظیفه اصلی  ه  اينورتر ،مرصل  ه شبکهخورشیدی  سامانهدر يک  اينورتر 

  تبديل توانDC  ه AC. 

 یدن  ه توان  یشینه  ر روی منحنی رديا ی ولراژ و جريان جه  رس V-I اجرای الگوريرم(MPPT). 

 ای شدندر شرايف جزيره حفاظ  و جدا سازی سیسرم از شبکه. 

 های سامانه خورشیدیکمی  نمايش.  

در حال  کلی اينورترها  ه  در آن خواهد  ود. پنل ها و رشره هااتصال ار و نحوه تعیی  کننده ساخر ،سامانه خورشیدینوع اينورتر 

  (.1شکل)شوندتقسیم  ندی می میکرواينورترو ساخرار  ای، چند رشرهایچهار دسره مرکزی، رشره

 خورشیدی مرصل  ه شبکه هایاينورترانواع  :(1شکل )

 امکان ، یکیايجاد اسرقام  مکان نگهداری و سازه علاوه  ر ی اس .های خورشیدپنل نگهداریجه  نصب و  ساخراری :سازه

 سازد.میرا یراهم در زاويه مناسب  پنلنصب 

 زاويه ( شيبAngle Tilt):  رای يک نیروگاه  ا سازه ثا   )غیر تِرکر(، زاويه Tilt های خورشیدی عبار  اس  از زاويه پنل

 نسب   ه سطح ایق.

  آزيموثزاويه (Azimuth Angle:) ها . اگر پنلگويندمی را زاويه آزيموث های خورشیدی نسب   ه جه  جنوبزاويه پنل

هايی ک رو  ه غرب و  رای پنل وده  -90ها  را ر صفر درجه، اگر رو  ه شر   اشند، دقیقا رو  ه جنوب  اشند زاويه آزيموث آن

  اشد.+ درجه می90 اشند، اي  زاويه  را ر 

  اي  زاويه تعیی   گويند.می خورشید ارتفاعزاويه  رخورد پرتو خورشید نسب   ه سطح ایق را زاويه  :خورشيد ارتفاعزاويه

  اشد.کننده زاويه نصب پنل می

 ( توان نامی سامانه خورشيدیW:) قسم س  از توان تولیدی در عبارت DC  تح  شرايف  هره  رداری خورشیدی سامانه

 STC (Standard Test Condition.) اسراندارد

 : پنل ، سايه اندازی گفره می شودايجاد سايه روی سطح  یرآيند ه  سايه اندازی. 

 :اشد.سامانه خورشیدی می رویتخمی  و  ررسی اثرا  سايه  آناليز سايه  

 داغ شدن موضعی (Hot-Spot): دی  يا یادی سلول خورشييدی زمانی رخ می دهد که تعداد زیداغ شدن مووعی سلول خورش
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 :ان کمرری داشره  اشديجر زير ليک سلول  ه دلايو  ده  اشهم سری شد

 تفاو  های ناشی از ساخ  سلول در کارخانه. 

 رگی(ي  )مثلا ترک خوردگی های مویفیای  ک. 

 ره یينل، آثيار پرنيدگان، تره، ایرادن  رگ درخران روی پیا غياهی اطراف یه ناشی از ساخرمان ها، پوشش گيه ایرادن ) سايسا

 .(…نل و ظه پشدن رنگ محف

 درجه حرار   الاتر. 

هيای لی  تولیيد جرييان اويایی توسيف سيلولاس . قا  وبیان حاصله از سلول معيمحدود  ه جر ،ان کل مداري  حال  جريدر ا

شده و چون در حال  اتصال کوتاه، ولرياژ دو سير ميدار  را ير صيفر اسي ، سالم  هایم سلولیمسرق (Biasسوگیری )سالم،  اعث 

د کننيده خيار  ی  سلول از حال  توليشود اموجب می معیوباس معکوس شدن سلول ي ا شود.اس معکوس میي ا بمعیوسلول 

 شود.ی مصریی در آن  صور  گرما تلف میل شود که انرژيک مصرف کننده تبديشده و  ه 

 کنارگذرود يد Bypass Diode)): سلول  ه و اگر  نصب می شود  روی پنل ا پلاريره مخالف ها اي  ديود  رای گروهی از سلول

و جريان را هداي   گریرهتح   اياس مسرقیم قرار  ،خاطر وجود عدم تطا ق در جريان اتصال کوتاه،  اياس معکوس شود، ديود

 .کندمی

 :شامل  خورشیدیهای رم ایزارهای طراحی و تحلیل سیسرمن، نرم ایزاراز منظور  در اي  دسرورالعمل نرم افزارPVSOL ،

SUNNY DESIGN ،PV SYST  اشد.می ،مرنوع را دارندو.... که امکان ارزيا ی و ارائه طرح های  

 نقطه اتصال مشترک Point of Common Connection (PCC)):) ه  ،ای که در آن شبکه داخلی مر وط  ه سامانهنقطه 

گیری در ه تغییر کرده و تجهیزا  اندازهای که مالکی  شبک ه عبار  ديگر نقطه شود.توزيع نیروی  ر  مرصل می شرک  شبکه

 . گیری()نقطه اندازه شودآن نصب می

  :از طريق نقطه  سامانه خورشیدیشرايطی که در آن قسمری از شبکه توزيع از منبع اصلی ولراژ خود جدا شده و توسف جزيره

 اتصال مشررک  رقدار گرديده  اشد.

 همچنی   ا نصب کلید اصلی مشخص  .شودزه گیری توان تولیدی سامانه نصب میدر اي  تا لو لوازم اندا گيری:تابلو اندازه

  شود. ا شبکه شناخره میسامانه اي  تا لو  ه عنوان نقطه اتصال  (PCC)کننده نقطه 

  تابلوAC: در آن تجهیزا  حفاظری از قبیل  نصب شده وو شبکه  ر  اينورتر   ی  که تا لويیSPD شودو کلید ییوز نصب می. 

 تابلوDC  جعبه اتصال ترکيبی و (Combiner Box):  چنانچه ولراژ مجموع رشره ها  یشرر از حداکثر ولراژ مجموعMPPT 

ا ردا  در اي  صور  .نمايد نصبتوزيع  شرک  را  ا اخذ تائیديه ازجعبه اتصال ترکیبی اينورتر  اشد،  هره  ردار يا نصاب می تواند 

 گردد.میذوب شونده نصب ییوز  مانندتجهیزا  حفاظری  ،جمع آوری و  رای هر رشرهرکیبی جعبه اتصال ت خروجی رشره ها در

  شود.می DCمجموعه وارد تا لو اصلی اي  سپس خروجی 

 : های مراه مشخصا  ینی تجهیزا ، نقشهه  ه سازی شده در نرم ایزارشبیه طرح عبار  اس  از خروجی طرح تفصيلی سامانه

تا لوها و مکان  ،هامشخصا  ییوزها و قطع کننده، تجهیزا  حفاظری و هاحاسبا  و مقاطع هادیسازه، م طرح اجرايی،

سیسرم ار   ه همراه تجهیزا  لازم جه  اتصال  ه شبکه که توسف پیمانکار قبل از شروع  مشخصا  ،تجهیزا گیری قرار

 .اس رسیده  شرک  توزيع نیروی  ر ناظر و  ه تائید  شدهعملیا  اجرايی تهیه 
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  آن اس  که  جعبهقطع و وصل مشررک  ه شبکه توزيع اس . هدف از نصب اي   کلیدشامل  اي  جعبه :  ديواریجعبه اتصال

محل ساخرگاه زمان انجام مانور روی شبکه( که نیاز اس  سامانه از شبکه قطع گردد و مشررک در  ماننددر مواقع اوطراری )

 جعبهشبکه توزيع داشره  اشند. لذا دسررسی  ه اي    ه /را ازسامانه وصل  /امکان قطع، کارکنان شرک  توزيع  ر  حضور ندارد

 عدم حضورای  اشد که در صور  پذير  وده و محل نصب  ايد  ه گونهتنها  ايد  رای کارکنان شرک  توزيع نیروی  ر  امکان

 مشررک در محل سامانه، امکان دسررسی  ه آن وجود داشره  اشد. 

 مراجع :  .4

   دسرور العمل ینی نصب سامانه های یروولرائیک ) مخرص مشررکی  محدود  ه دو  را ر ظریی  انشعاب تيا سيقف ظرییي

 سازمان انرژی های تجديد پذير و  هره وری  ر . -99کیلووا  (، شهريور  100

 ی و  ازرسيی سيامانه حداقل الزاميا   يرای مسيرند سيازی،آزمون هيای راه انيداز-سامانه های یروولرائیک مرصل  ه شبکه

INSO16478-. 

 )طراحی سازه و نصب آرايه یروولرايیک  رای اماک  مسکونی)نوع پش   امی-INSO21550. 

  یروولرائیک –دسرورالعمل محیف زيس  ، هداش  و ايمنی نیروگاه های خورشیدی. 

 کار ری راهنمای طراحی سیسرم های خورشیدی  ه منظور تأمی  انرژی الکرريکی  ه تفکیک اقلیم و.  

   پیوسHSE های خورشیدی مرصل  ه شبکهنصب سامانه 

 ضمائم : .5

  35C08 چک لیس   ازديد اولیه از ساخرگاه درخواسری نصب سامانه خورشیدی مشررکی                            

 35C05 چک لیس  طراحی سامانه خورشیدی مشررکی 

 35C09 چک لیس  نظار   ر سامانه خورشیدی مشررکی 

 مدارک وابسته: .6

 12B16 یاز(یاز و سهگیری )تککرا چه مشخصا  ینی تا لوهای لوازم اندازه

 12B17 گیری )ديماندی و هوشمند(کرا چه مشخصا  ینی تا لوهای لوازم اندازه

 شرح :  .7

ل کیفی  ساخ  پرداخره شده و جه   ررسی و کنرر خورشیدیدر اي  دسرورالعمل  ه نکا  ینی و اجرايی نصب سامانه های 

همچنی   تجهیزا  و آخري  دسرورالعمل های ا لاغی اقدام گردد.مشخصا  تجهیزا  مورد اسرفاده می  ايس   راساس کرا چه ینی 

   الکرريکیسیساأمقررا  ملی ساخرمان و تموووعا  مطروحه در  ايس  طراحی  ا می، خورشیدیدر تهیه طرح تفصیلی سامانه 

 شود.   رعاي اجرايی عنوان شده در اي  دسرور العمل جه  نصب سامانه  ه شرح زير -لازم اس  نکا  ینی لذا .مطا ق  داشره  اشد
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 :ساختگاه  -1-7

 ای  ايسيرینظایي  دوره دون سايه اندازی و همچنی  نیياز آن  يه  ،و نیاز  ه تا ش مسرقیم خورشیدی ا توجه  ه ماهی  سامانه های 

 :عاي  گرددموارد زير در خصوص شرايف ساخرگاه ر

   اعم از پش   ام و ... تحمل نیروهيای  خورشیدیدر انرخاب ساخرگاه لازم اس  اطمینان حاصل شود که محل نصب تجهیزا

 يخ و  اد را داشره  اشد.،  رف  ناشی از وزن سامانه، (اسراتیکی و دينامیکی ) مکانیکی

 آن  يرای نصيب ايمي   و آماده سيازی از موانع احرمالی ساخرگاه قبل از نصب سامانه می  ايس  اقداما  لازم جه  پاکسازی

 صور  پذيرد.سازه و ساير تجهیزا  

  .ه منظور عبيور ایيراد سازه طریی   از یاصله مررسانری 60حداقل همچنی   ايد سامانه  ايد دارای مسیر دسررسی ايم   اشد 

 ای وجود داشره  اشد.  ازديد دوره وشسرشو، تعمیر، تعويض   رای

 وجيود سيال یصول مخرليف دق  لازم صور  پذيرد تا سايه اندازی در طول   ايسری ،های سامانهمحل نصب پنلانمايی ج در

 نداشره  اشد. 

 نمی  اشد.ها مجاز زير پنل ،وجود لوله  خاری و ساير تجهیزا  حرار  زا 

  مشخصيا  ینيی ه شده و  ا توجه  ه محاسب ،ساخرگاه می  ايس  مساح  مفید قا ل اسرفاده در هردر تعیی  ظریی  سامانه

 حداکثر قدر  قا ل نصب  رای ساخرگاه را محاسبه نمود. ،مورد اسرفادهها پنل

سياع  از شيبانه  5ی سامانه را یراهم کرده و حيداقل و ايمن گفره شده  الامنظور از مساح  مفید سطحی اس  که شرايف  توضيح:

 داشره  اشد. وجود ايم  صور  ه  و تجهیزا  سازه همچنی  امکان نصب  اشد. یروز  دون سايه انداز

 .نیروی  ر   ررسی شودشرک  توزيع موارد یو   ايسری قبل از نصب نیروگاه و در اولی   ازديد توسف ناظر  :تذکر

 :سازه -2-7

 يه نيوع سیسيرم  پش   امی  سرههای . سازه اشدمیهای مخرلفی نظیر پش   امی، زمینی و ...  سره  ه محل نصب دارای طرح، سازه 

 .نگهدارنده  ا چهار روش زير طراحی و اجرا می گردند

 

 معيار انتخاب نوع سازه رديف

1 
سازه  ا ملحقا  

 نگهدارنده

چنانچه امکان اتصال   ا توجه  ه تنوع مواد مورد اسرفاده در پش   ام،

مرعلقا  نگهدارنده  ه آنها وجود داشره  اشد می توان از اي  نوع سازه 

 ه نمود. مانند اتصال محکم سازه  ه سر سرون های  نا.اسرفاد

 سازه  ا سیم مهار کننده 2
اي  نوع سازه ارتباطی  ه مواد مورد اسرفاده در پش   ام ندارد.لیک   عد از 

 نصب نیاز  ه  ازديد های دوره ای خواهد داش .

3 
 ه صور  يکپارچه  ا 

 پش   ام

ود و نیاز  ه  ررسی و اطمینان از اغلب در سقف های شیروانی اسرفاده می ش

اسرحکام مصالح مورد اسرفاده در ساخ  پش   ام در قسم  اتصال سازه 

 دارد.

4 

 
 سازه وزنی

در شرايطی اسرفاده از اي  سازه  مرداولرري  سازه  رای  ام های مسطح اس .

 مجاز می  اشد که تحمل ساخرمان  ه اندازه نیروهای اوایه وارد  ر آن  اشد.
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 هيای لازم جهي  تحلیيل  ياد،  ارگيذاری، سيازیاس  محاسبا  سازه و شبیهلازم  سازه رای  هر طرح جديد ازاسرفاده  ای ر

شيرک   ناظرید أي ه ت ... انجام شود و و SolidWorks ،ABAQUSنظیر  مرداولایزارهای تنش، کرنش و ... در محیف نرم

  رسد.  ر  توزيع نیروی

  ياد، زلزليه و )ماننيد ، پیش  ینی ساير نیروهای وارده محاسبه نیروی وارده از سم  آرايهوه  ر لازم اس  علا سازهدر طراحی 

 .لحاظ گردد ،در نرم ایزارهای تحلیل سازهساخرگاه  محلاطلاعا  هواشناسی لذا  ايسری  . عمل آيد ( رف و يخ وزن

  ا پش   ام توزييع  سازهکنواخ  در قسم  های تماس دارای یندانسیون وزنی لازم اس   ار وزنه ها  ه صور  ي سازه هایدر 

 شده و از تمرکز  ار و وزنه  ه صور  نقطه ای پرهیز شود.

 روی سرون ها يا ديوارهای حايل ساخرمان قرار گیرد.، های وزنی می  ايس   ار وزنه ها  سازه در طراحی 

  گالوانیزه می  ايس  تمامی مقاطع از جنس یولاد  ا گريد سازه هایدر ST37  ياST52  80 ا پوشش گالوانیزه گرم حيداقل 

درجيه   ررسيی. جهي  د اشي T6سيخری درجه  ا  6063يا  6061رده  منیومی از جنس آلومنیوموآل سازه هایمیکرون و در 

  ايس  از دسرگاه وخام  سنج پوشش گالوانیزه اسرفاده نمود.گالوانیزه، می

  عملیا  گالوانیزه، گل جوش از روی تمام قسيم  هيای جيوش خيورده، زدوده در سازه های یولادی می  ايس  قبل از انجام

 شده  اشد.

 های سازه از ايجاد تنوع پرهیز شده و از يک سايز پیچ و مهره اسرفاده گردد.لازم اس  در انرخاب پیچ و مهره 

 

 .های ترکیبینمونه ای از سازه  ا روش :(2)شکل 

 ره های مورد اسرفاده در سازه می  ايس  از جنس اسریل و يا یولاد  ا پوشش گالوانیزه گرم يا داکروما  شده  اشد.پیچ و مه 

 .طول پیچ ها می  ايس   ه اندازه ای  اشد که پس از محکم کردن آن حيداقل سيه دندانيه کاميل پيیچ از مهيره خيار  شيود 

 ها شوند. روی پنل اندازی جزئیهای مورد اسرفاده نبايد  اعث سايهپیچ

 نصب پیچ ها  ه گونه ای  اشد که گل پیچ سم   الا قرار گیرد.، در پیچ های عمودی 

  از ييک واشير ینيری و دو  ، اد و سوراخ های لو یيايی س   ا توجه  ه ماهی  دينامیکیاتصالا  پیچ و مهره ای می  ايتمام در

 واشر تخ  اسرفاده نمود.
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  نصب شود ا پش   ام  سازهف در محل های تماس ع ه صور  عايق مضا (ی خاصی  عايقیدارا)لازم اس  مواد ور ه گیر. 

 پشي   يام از لبيه پرتگياهیمرير( سيانری 60)حداقل یاصله ايم  در پش   ام می  ايس   ه نحوی  اشد که  سازهگیری قرار، 

 .وجود داشره  اشد ایراد  ه صور  ايم تمام ها  رای تعمیرا  پنلکاری و رعاي  گرديده و امکان تمیز

  از سطح زمی   ه نحوی  اشد که احرمال پاشیده شدن گل و لای ناشی از شسرشو ييا  يارش  ياران  ير  سازهلازم اس  ارتفاع

هيای ارتفاع  ه حدی  اشد که رويش علف  ايسریروی زمی   سازهروی پنل ها وجود نداشره  اشد .همچنی  در شرايف نصب 

 مرر(.یسانر 30)حداقل  نشوندنل هرز  اعث سايه اندازی روی پ

 گرددنسطحی های  ايسری  ه نحوی  اشد که مانع جاری شدن آب  )مانند پايه سازه( و پش   ام سازهتماس  ی   سطوح. 

  دازی آنها دق  شودمی  ايس   ه مسائل سايه ان سازهدر قرار گیری رديفی. 

 چنانچه در حی  نصب، نیاز  يه اتصيال نیس مودن سازه مجاز هرگونه جوشکاری، سوراخ کاری و  رشکاری پس از گالوانیزه ن .

سازه  ه  خشی از اسکل  ساخرمان وجود داشره  اشد،  ايسری پس از انجام اتصال، اسپری زينک  يه طيور کاميل روی محيل 

 اتصال پاشیده شود. 

 شيکل وده و مطيا ق محل نصب وا سره  ه عرض جغراییايی حداقل یاصله جه  رعاي  سايه اندازی  رای موانع مقا ل پنل  توضيح:

در  H يه  D)نسب  دهد. ها را نشان میرديف  عدی پنل تا یاصله Dارتفاع پش  پنل  وده و  H اي  شکل،مطا ق  .شودتعیی  می (3)

 گردد(. پیشنهاد می 5/2خراسان رووی  ا توجه  ه عرض جغراییايی اسران 

 
 ازی پنلهاحداقل یاصله جه  رعاي  سايه اند :(3)شکل 

 :پنل  -3-7

 هيای  يا مسياح  در ساخرگاه ساخرگاه می  اشد.و شرايف انجام شده ارزيا ی اقرصادی  ،معیار انرخاب نوع پنل در يک سامانه

 اسرفاده شود. یشررکم جه  دس  يا ی  ه توان  الاتر لازم اس  از پنل  ا راندمان  

  سراندارداآزمايش  در شرايفخورشیدی لازم اس  توان تجمعی پنل های (STC)  ظریی  قرارداد خريد تضيمینیمرناسب  ا 

 . اشد ± %5 ه نحوی که اخرلاف آن  ا توان نامی سامانه   اشد.
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  دارای  رچسب شناسايی  ا حداقل اطلاعا  زير  اشد: ايسری هر پنل 

 نام شرک  و کشور سازنده. 

 در  مقادير ( توان نامیWn)، ( جريان اتصال کوتاهISC  )  ولراژ  و( مدار  ازVOC) . 

 شماره سريال منحصر  ه یرد  رای هر پنل. 

 اشد. يکسان ايس  از يک سازنده و  ا مشخصا  مورد اسرفاده  رای يک سامانه می تمامی پنل های  

  پنيل هيا و طبيق دسيرورالعمل قاب روی  تنها از طريق کلمپ و پیچ مخصوص و يا سوراخ های موجود سازهاتصال پنل ها  ه

 ها شوند. اندازی جزئی روی پنلهای مورد اسرفاده نبايد  اعث سايهپیچ  اشد.مجاز می ،لسازنده پن

  الزامی اس . سازهاسرفاده از واشر ینری و واشر تخ  در اتصال پنل  ه 

  اتصالا  الکرريکی پنل ها تنها از طريق کلمپ های اتصالDC  مخصوص آن(مانند MC4 ) مجياز  يوده و ايجياد هير گونيه

 . اشدممنوع میی روی اي  اتصالا  تغییر

  ماننيدمی  ايس  تمهیدا  لازم جهي  تهوييه هيوای زيير پنيل انديشيیده شيود و در سيطوح شيیبدار  هانصب پنلزمان در 

 سانریمرر جه  گردش هوای زير پنل الزامی می  اشد. 10های شیروانی رعاي  حداقل یاصله سقف

 ايس   ه سم  جنوب  وده جه  نصب پنل می ( زاويه انحراف حداکثرAzimuth  درجه ±20مجاز)،  نسيب   هاپنلزاويه و

   درجه  اشد. 35تا  30خراسان رووی  ايد  ی  اسران نیز  ا توجه  ه عرض جغراییايی  (Tilt)زاويه  ه ایق 

 : کابل ها و اتصالات -4-7

  ليذا در  .تياثیر گيذار اسي  «مجياز رياژ حداکثر ای  ول» و «ظریی  انرقال جريان»  عامل مهمدر انرخاب مقاطع هادی ها دو

 موارد زير مدنظر قرار گیرد:  ايس خورشیدی می انرخاب مقاطع کا ل ها در سامانه های

  قسم  مقاطع هادی درAC اشد. %1 ای  ولراژ که حداکثر شود ه نحوی انرخاب  ايسری  سامانه  

  قسم در DC را  رای  جريان اتصال کوتاه %156تحمل  ،ان ايس  از نظر ظریی  انرقال جريهادی ها می ،سامانه

 .مد  طولانی داشره  اشند

  قسم مقاطع هادی در DC  قسم که حداکثر ای  ولراژ سامانه در  نحوی انرخاب شودسامانه می  ايس   ه DC  در

 یرمول زير محاسبه می شود از  (A) اي  مقدار .باشدن %2از   یش ،توان نامی تولیدی

  

P: توان سامانه (W)                                                             L:  طول مسیر کا ل(m) 

 (v) ولراژ رشره :V                 (028/0آلومینیوم و  017/0 رسانندگی )مسوريب :  

 در نظر گریره شود.  الاتر مقطعک  ايسری ي اشد،  (1شماره )جدول مقادير   ی  دومقدار ازاسبه شده چنانچه عدد مح : 1تبصره 

)کا لی که  هاکمرر از سطح مقطع کا ل مرصل  ه پنل DC کا ل رای  از یرمول  الا چنانچه سطح مقطع محاسبه شده :2تبصره 

 شد،  ايسری سطح مقطع کا ل مرصل  ه پنل ملاک انرخاب قرار گیرد.  ا توسف سازنده پنل نصب گرديده اس (
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 مقادير سطح مقطع هادی های آلومینیوم و مس :(1ول شماره )جد

 

 

 

  قسم مقادير ولراژ کا ل ها  رای DC ( 1000 تا VDC 1500 ) قسم  رای و AC ( 400 تا  VAC  690) اشد.می  

  اس .رعاي  آن الزامی  کهمی  اشدشرح زير  ه رنگ  ندی کا ل های مورد اسرفاده در سامانه 

 مثب  کا ل پلاريره DC)رنگ قرمز )روکش خارجی می تواند مشکی  ا خطوط قرمز  اشد : 

 منفی کا ل  پلاريرهDC)رنگ آ ی )روکش خارجی می تواند مشکی  ا خطوط آ ی  اشد : 

  کا ل سه یازACیازها  ه سه رنگ مرفاو  قرمز ، زرد و مشکی و سیم نول  ه رنگ آ ی : 

 کا ل ار  : رنگ سبز  ويا زرد  ا خطوط سبز 

 قسم ادی کا ل در جنس ه DC رشره  اشد.تک ایشان و  ه صور   ،می  ايس  از مس قلع اندود 

  قسم در AC ،و  اشيد  ايس  دارای قا لی  انعطافو می وده ومنیوم يک يا چند رشره ها می توانند از جنس مس يا آلکا ل 

 د.مقاوم در  را ر اشعه خورشید  اشنیز  عايق آن

 از و لازم اس  از طريق کانال های جداگانيه  مجاز نبودهاز مسیر مشررک  ا کا ل های ديگر  ،امانهعبور کا ل های مر وط  ه س

 د.عبور داده شو و ايم  مناطق ام از کنار يا گوشه ديوار و 

  يه نحيوی کيه قا يل  . ا  رچسب های رنگی  ه شکل مشخص علامي  گيذاری شيوند خورشیدیلازم اس  کا ل های سامانه 

 )مانند شماره گذاری کا ل(.اد غیر حریه ای  اشدتشخیص توسف ایر

 .لازم اس  کا ل ها تا حد ممک  کوتاه انرخاب شده و از ايجاد لوپ در مسیر کا لکشی اجرناب گردد 

 وانیزه و  يه شيکل کا ل های خار  شده از پنل و ساير مسیرهای کا ل کشی در پش  پنل ها می  ايس  از داخل سيینی گيال

 د.مرتب یرم دهی شو

 :اينورتر -5-7

  ه نحوی کيه در هيیچ  .انرخاب گردد ،نصب شده هایو قدر  پنل ظریی  قرارداد خريد تضمینیاينورتر لازم اس  مرناسب  ا 

  نشود. یشرر ورودی اينورتر  DCتوان تولیدی آرايه از حداکثر توان  ،شرايطی

ادل تزريق توان در انشعاب تکفياز، حيداکثر  را ير  ر اساس اسراندارد،  ه منظور حفظ  الانس شبکه، حد مجاز عدم تع نکته مهم:

 اسرفاده شود. از اينورتر سه یاز حرماً  Wk 5  ا ظریی   یش ازهای در سامانهکیلووا  می  اشد. لذا لازم اس   6/4

  ولراژ  ،موازی نمودن پنل ها تح   دتري  شرايف يانحوه اتصال رشره ها  ه اينورتر می  ايس   ه نحوی  اشد که پس از سری

محيدوده مجياز، مقيادير نيامی تجهیيزا   يوده کيه در پيلاک ) نگيرددخيار   آن و جريان ورودی  ه اينورتر از محدوده مجاز

 هر تجهیز قید شده اس (.مشخصا  ینی 

  از  اينيورتر یاصيله ه طيور کليی  .دق  نمودمطا ق دسرورالعمل سازنده در نصب اينورتر می  ايس   ه تهويه هوای اطراف آن

 د. اش مررسانری 30حداقل   ايدموانع اطراف و سقف 

 

 300 240 185 150 120 95 70 50 25 16 10 6 4 5/2 آلومینیوم

 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 5/2 5/1 مس

 



             
                      شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                             

 )سهامی خاص(
 35W06/03 کد:

 

   21   زا  10  فحهص..……………………………………………………مشترکین خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن
 

 محایظ  از جان دینصب کل نورتريکه شرک  سازنده ا یدر صورت (RCD) محایظي  از جيان  دیکل کي یسريرا لازم  داند،  ا

 دیيو  عيد از کل AC در تا لو B اي Aسامانه از نوع  ینورترهايور در تعداد ا آمپریلیم 100حداقل  را ر  ینام یخطا اني ا جر

 .انرخاب گردد( نورتريشرک  سازنده ا شنهادیپ یمورد اسرفاده  ر مبنا RCDنصب گردد. )نوع  ACقطع 

 : DCتابلو  -6-7

  وارد تيا لو   ايسي ميی جه  نصب تجهیزا  حفاظری و انجام اتصيالا  ،قبل از ورود  ه اينورتر خورشیدیهای خروجی آرايه

DC شود. 

  جنس تا لوDC  از سازندگان مجاز تهیه گردد. از نوع کامپوزي   وده و می  ايس  

  .ا عاد تا لوها می  ايس   ه اندازه ای انرخاب گردد که یضای کایی جه  نصب ريل، ییوز،  رقگیر، ترمینال و ... را داشره  اشد 

 ورودی از تعداد  هاکه رشره در صورتیMPPT جهي  همخيوانی  اسي  لازم (1) مطا ق پیوس  شيماره ، اشد  یشرر اينورتر

در محيل  (Combiner Box) جعبيه اتصيال ترکیبيی،  DCعلاوه  ر تا لو اصلی  ها،های اينورتر  ا تعداد رشرهتعداد ورودی

و ايي  کلیيدها  اس  که قا لیي  قطيع زيير  يار را دارد DCاتصال ترکیبی شامل تعدادی کلیدییوز  جعبه نصب گردد. سامانه

 نمايد.موازی  ه اينورتر مرصل  صور  را  شره هاونه ای قرار می گیرد که ر گ

  اشد. یشرر از جريان نامی اينورتر نبايد  ،ترکیبی جريان خروجی از جعبه اتصال :1 تبصره

توان  عنوان تا لو اصلی میرا اينورتر مساوی يا کمرر  اشد، جعبه اتصال ترکیبی  )MPPT(چنانچه تعداد رشره ها  ا تعداد : 2تبصره 

DC  نمود.اسرفاده نیز 

 DCییوز حفاظری اوایه جريان )يکی  رای مثب  يکی  رای منفی( از نوع ذوب شيونده  دسرگاهدو  رشرهلازم اس   رای هر 

 نصب گردد. (gpv) رشره و مخصوص حفاظ 

 : (SPDبرقگير ) -7-7

 SPD (Surge Protection Device) ردد. گمینصب های ناگهانی  ه منظور حفاظ  تجهیزا  در  را ر اوایه ولراژ 

 اي  تجهیز در تا لو DC،  کننده  ا قا لی  قطع زير  ارتجهیز قطعپیش از  ايسری (ییوز  کلیدDC  زييريا کلید قطع )اينيورتر 

 (4)مطا ق شکل  . ه تجهیزا  وارد نشود یآسیب ،کنندهنصب شود، تا  ه هنگام  از  ودن تجهیز قطع

  در ورودی هایDC ی هر اينورتر لازم اس   ه ازاMPPT ،يک دسرگاه SPD  در تا لوDC .نصب گردد 

  کلاسSPDخش مورد اسرفاده در  های DC   می  ايس (B)( اشد.2و يا  ) 

   ولراژ نامیSPD  در تا لوDC ،از رشره در شرايف اسراندارد  وده و کمرر از سطح ولرياژ  یشرر از ولراژ مدار  % 20  ايس می 

 . عايقی اينورتر  اشد

 تا لو آرايه تا  ی  ل کا ل چنانچه طوDC  لازم اس  علاوه  ير  ،مرر  اشد 10 یش ازSPD نصيب شيده در تيا لو اصيلی هيای

DC،  ه ازای هر نیز  آرايه خروجیدر MPPT، دسرگاه دو SPD  نا راي  در  نصب گردد.مثب  و منفی کا ل  رای نیز ديگر 

 نیاز اس .  DCها  ه دو تا لو اي  سامانه

  تا لو اتصال  ل کا طولچنانچهDC لازم اسي  در تيا لو  ،مرر  اشد 10اينورتر  یش از   هDC عيلاوه  ير ییيوز ذوب شيونده، 

تحي  هير  ، اشيد نصيب کلیيد DCچنانچه اينورتر یاقد کلیيد همچنی   نیز نصب گردد.) قا ل قطع زير  ار(  DC ییوزکلید
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 شرايطی الزامی خواهد  ود.

 ه صور  زير می  اشد: رشره اظ  جريانینحوه انرخاب ییوز ذوب شونده جه  حف  

 1.4×)جريان اتصال کوتاه پنل(  ≤   fI   ≤حداکثر نرخ ییوز مجاز رشره قید شده در داده  رگ پنل  

  سم  ق ا توجه  ه سطوح ولراژ  الا درDC  ها  ا ولراژ کياری سيامانه ها ، پايه ییوز، کلید و کا لترمیناللازم اس  ولراژ عايقی

 شره  اشد.مطا ق  دا

  لازم اس  در محل تا لو و قطع کننده های موجود علام  هشدار و راهنمای سامانه  ه نحوی نصب گردد که  رای ایيراد غیير

 حریه ای قا ل تشخیص  اشد.

 کا ل های ورودی و خروجی از تا لو الزامی می  اشد. تمام زنی رچسب 

 DCتا لو  شمای تک خطی يک(: 4شکل )

 گيری:اندازهو تابلو  ACتابلو  -8-7

 های کا لAC  خروجی از اينورتر  ه صور  تکفاز و يا سه یاز می  ايس  جه  نصيب تجهیيزا  حفياظری وارد تيا لوAC  و

 سپس وارد تا لو اندازه گیری شود.

  تا لو جنسAC  12مطيا ق کرا چيه مشخصيا  ینيی تا لوهيا )کيد آن  ايسيری و ا عاد  ايد ازکامپوزي  انرخاب شودB16-

12B17)  ه نحوی که یضای کایی جه  نصب کنرور هوشمند، ريل، ییوز،  رقگیر، ترمینيال، شيینه ار  و ... را داشيره  وده 

  اشد.

 تا لو جريان کلید ییوزهای AC یش از جريان نامی  %25می  ايس  گیری و تا لو اندازه AC .اينورتر انرخاب گردد 

  در تا لوAC  پل  2کلید ییوز لازم اس  از  رای اينورترهای تکفاز(1P+N)  تیپC رترهای سه یاز از کلید ییيوز وو  رای اين

 اسرفاده نمود. Cتیپ  (3P+N)پل  4

  تکفاز از نوع تک پل  سامانهلازم اس  کلید ییوز منصو ه در تا لو اندازه گیری  رای(1P)   تیپC  سيه یياز از  سيامانهو  رای

  اشد. Cتیپ  (3P)پل  3نوع 

  گیری  ه عنوان نقطه اتصال مشررک سامانهدر تا لو اندازه نصب شدهکلید ییوز (PCC)   ا شبکه توزيع  يوده و تميام قيوانی 

 مر وط  ه اي  نقطه  ر آن حاکم اس .

  گیری نصب گردد امکان حيذف تا لو اندازه مرریسانری 100یاصله حداکثر چنانچه شرايف نصب  ه نحوی  اشد که اينورتر در
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و  Cتیيپ  (1P+N)پيل  2صور  لازم اس   رای اينورترهای تکفاز از کلیيد ییيوز در اي   کهجود دارد و ACکلید ییوز تا لو 

 گیری اسرفاده نمود.در تا لو اندازه Cتیپ  (3P+N)پل  4رترهای سه یاز از کلید ییوز و رای اين

 گیری و در مونراژ تا لوهای اندازهAC  می  ايس  کلید ییوزهایAC  که تأسیسا  سيامانه  يه سيم   ه نحوی نصب گردند

 ) ار( و تغذيه عمومی  ه سم  شبکه مشخص شده  اشد.

  نصب  رقگیرAC  در تا لوAC  الزامی می  اشد. رای یازها خروجی اينورتر 

  ولراژ کاری  رقگیرهایAC  ول   اشد. 280می  ايس  حداکثر 

  اسرفاده در  خش کلاس  رقگیرهای موردAC   می  ايس(B) ( اش2و يا  ).د 

  لازم اس  در محل تا لوAC های تک خطی سامانه  ه نحوی نصب گردد.نقشهو  دهندههشدار ئمو اندازه گیری علا 

 کا ل های ورودی و خروجی از تا لوها الزامی می  اشد. تمام زنی رچسب 

  شمای تک خطی يک تا لویAC س ا نشان داده شده (5شماره) در شکل. 

 

 ACشمای تک خطی يک تا لو  :(5)شکل                                       

 :گيریاندازه مشخصات کنتورهای نصب شده در تابلو -9-7

 اشدمی تکفاز قا ل قرائ  از راه دور کنرورنوع کیلووا  از  5ظریی  خورشیدی تا  سامانهمر وط  ه  کنرور . 

 از راه دورقا يل قرائي   و مسيرقیمجرييان سه یاز  ، کنرورکیلووا  29تا  6ظریی   از های خورشیدیسامانهمر وط  ه  کنرور 

 .  اشدمی

 از راه دور  قا يل قرائي  و ولراژ ثانويه یديماند ، کنرورکیلووا  100تا  30 ظریی از  مر وط  ه سامانه های خورشیدی کنرور

 هوايی نصب گردد.  در تا لو ايسری  وده و 

 اتصال زمين:مبندی و ه -10-7

  مقاومي  قا يل در ايي  را طيه،  اس  حداقل يک الکررود اساسی اتصال زمی  احيداث گيردد.لازم  خورشیدی رای هر سامانه

. در اکثير نقياط اسيران شيودميیمحاسيبه  شرک  توزيع نیيروی  ير  توسف ناظر و ول  50 ولراژ تماس زيرقبول،  رمبنای 

توزييع يید ناظر شيرک  أموووع  ه تدر زمان احداث  ايسری اي   . اشدمی هما 5مقاوم  قا ل قبول حداکثر خراسان رووی، 

  رسد.  ر نیروی 
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  در صور  اسرفاده از دو الکررود زمی  مجزا  رای  خش هایAC  وDC   لازم اس  دو الکررود توسف يک رشيره هيادی ار

 د. ه يکديگر مرصل گرد 2mm16 ا مقطع حداقل 

  ها و اينورتر  ه نحو موثری از طريق هيادی ، سینی کا لتا لوها ،سازه ،هاپنل قابتجهیزا  از جمله  تماملازم اس   دنه یلزی

 د.زمی  گردهمبند و  (PE)حفاظری 

 لازم اسي  یلزی پش   ام ساخرمان الزاميی اسي  ييا  ا اسکل   سازهو سامانه  همبندی ار  ،های پش   امیدر نصب سامانه

 د.رصل گردمشینه ار   يا  ه الکررود زمی  مسرقلقسم  هايی که نیاز  ه زمی  کردن دارند تنها از طريق يک مسیر  تمام

 های در خصوص اتصال  ه زمی  هادیDC  در  اغليب طبيق دسيرور العميل سيازنده اينيورتر و پنيل اقيدام گيردد. ،لازم اس

 زمی  شوند.  DCهای ( نبايد هیچ يک از هادیTLاينورترهای  دون ترانسفورماتور )

   ه تا لو و هادی ار    ه شینه ار هادی اصلی اتصال الکررود زمی AC  تا لووAC   می  ايسي  از جينس ميس  يا  ،سازه ه

هادی های همبنيدی پنيل هيا و    اشد. میلیمرر مر ع 25يا آلومینیوم  ا سطح مقطع حداقل  میلیمرر مر ع 16مقطع حداقل 

 مقطيعسيطح حيداقل  ، اشد را ر ماکزيمم جريان اتصال کوتاه آن  خش را داشره دو ساير قسم  ها مشروط  ه اينکه تحمل 

 . اشدمی (نوع نیمه ایشان میلیمرر مر ع 16آلومینیوم  سیم و) میلیمرر مر عشش  مس رای سیم 

 نمی  اشداسرفاده از لوله های یلزی  رای آن مجاز  ،های محایظدر صور  نیاز  ه عبور کا ل ار  از داخل لوله. 

  صل گردد.حداقل دو نقطه  ه هادی زمی  مراز  ،سازه لازم اس 

  ه هم مرصل شود. گیریدر تا لو اندازهو لازم اس  نول شبکه و سیسرم اتصال  ه زمی  تنها در يک نقطه  ، 

  اس .  ترسیم شدهنمونه  ه عنوان سیسرم ار   رای يک سامانه خورشیدی مرصل  ه شبکه  ( نمای6شماره )در شکل 

 
 )  دون نمايش سازه( همرصل  ه شبک مشررک يک سامانه خورشیدی نمای :(6) شکل

 اتصال به شبکه: -11-7

  ليوازم انيدازه گیيری  نصيب کیلووا  امکان اتصال  ه شبکه یشار وعیف عمومی از طريق 30تا قدر   خورشیدیسامانه های

انيرژی جيذب ، تيوان محليی یشار ويعیفشبکه  که نیروی  ر  و اي  يید شرک  توزيعأتمشروط  ه  .درا دار مسرقیمجريان 

 ره  اشد.تولیدی را داش
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  ايسي  از طرييق نصيب ليوازم ميی ه شبکه یشار وعیف عميومی  کیلووا  100تا  30 قدر   ا خورشیدیهای سامانهاتصال 

يیيد شيرک  توزييع نیيروی  ير  و وجيود أها نیز مشروط  ه تاتصال اي  سامانه صور  پذيرد. غیرمسرقیمگیری جريان اندازه

 وعیف محلی اس . شبکه یشاردرجذب توان تولیدی  رای ظریی  

 ليذا  ؛ ايسری از ساير کا ل ها مرمايز شود در قسم  اتصال  ه شبکه هاهای خورشیدی، کا ل دسرکدر اتصال  ه شبکه سامانه

 مرر کاور شود.سانری 50 ايسری توسف ترمویی  قرمز رنگ  ه طول 

ی از طرييق ييک تيرانس  يه شيبکه یشيار در صورتی که مشررک، ديماندی ولراژ اولیه  اشد، تزريق تيوان  ايسير :1تبصره  

مروسف انجام شود. در ساير موارد  ا توجه  ه تقاوای مشررک  ايسری طرح اتصال تهیه و  ا نظر ناظر شرک  توزيع نیيروی  ير  در 

 گیری شود.اي  را طه تصمیم

  هي  انيدازه گیيری ايي  . جولراژ نامی می  اشيد  %110-%85 خورشیدیمحدوده مجاز ولراژ شبکه جه  اتصال سامانه های

 موووع می  ايس   ا اسرفاده از مولری مرر در تا لوی اندازه گیری اقدام گردد.

  دندار رداری قرار گریره و اجازه تنظیم ولراژ را صور  منبع جريانی مورد  هره در اتصال  ه شبکه  خورشیدیسامانه های. 

وجيود نصب گردد که امکان دسررسی تمام وقي   هيره  يردار شيبکه  يه آن چنانچه تا لو لوازم اندازه گیری در مکانی  :2 تبصره   

و از  شيوددر معبر عمومی نصيب  (7) مطا ق شکل ،"ديواری اتصالجعبه " پیشنهاد می شود داخل ملک مشررک( در)اشره  اشدند

 .شونديا قطع دار هر دو کنرور  رق ،مشررکانشعاب  کنرور  ا نصب کلید مینیاتوری  رای سامانه وو  جعبهاي  طريق 

  ديواری، جايگزي  کا ل کنرورهای مشررک تا محل جعبه انشعاب خواهد گرديد. اتصالکا ل اتصال  ه شبکه جعبه 

  نصب گردد. سامانهوجود سامانه خورشیدی  ا ذکر قدر   تا لو هشدار نصب جعبه ديواری،لازم اس  در محل 

  مجری سامانه موظف اسي   يا کا ل دسرک مشررک  وده و پیمانکارديواری جزء عملیا  اصلاح و سرويس  اتصالنصب جعبه

یقيف  ،ديواری و  رقدار کردن سامانه  ا اتصال  ه جعبه نمودهجعبه ديواری  س  کو ی اتصال کا ل ارتباط  ا سامانه را تا محل 

 .پذيری صور  خواهد  ،توسف  هره  ردار شبکه توزيع

 
 امانه خورشیدی مشررکجانمايی جعبه اتصال ديواری س(: 7) شکل

 (اس در اي  شکل جه  جلوگیری از پراکندگی، همبندی لحاظ نشده )
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 :سازیمستند .8

  الزامی اس  کاملاً ،ی و اتصال آن  ه شبکه انجام می شود سامانه خورشید نصب پس از  که مسرنداتی حداقل کردن یهرس .

  يه سیسيرم اصيلی هيایداده کيه کندمی تضمی  مهیا کرده، علاوه  ر آنکه شرايف اسرفاده ايم  از سامانه را مسرندا ، اي 

  .گیردمی قرار نگهداری و مهندس تعمیر يا  ازرس ،کمشرر دسررس در سهول 

 نيامی، تيوان) سیسيرم اساسيی شامل اطلاعا  گردد، یراهم  ايد سامانه خورشیدی يک  رای که نیاز مورد مسرندا  حداقل 

   .اس سامانهمجری  و ، نصابطراح اطلاعا  ، )اينورترها و هاپنل دلم و تعداد، اندازی راه و نصب تاريخ

 تعيداد هيا،پنلتعداد  و نوع(ها هرشر کامل مشخصا  شامل که شود، تهیه سامانه خورشیدی  رای خطی تک نقشه يک  ايد 

 ،)وجيود صيور  در(کنارگيذردييود  و جرييان اويایه حفاظ  تجهیز ،هاکا ل مشخصا  ،)رشره هر در پنل تعداد و هارشره

 و DC جداکنندۀ تجهیز نامی مقدار و نوع، موقعی  اتصال، جعبه محل آرايه، اصلی کا ل مشخصا (ه آراي الکرريکی جزئیا 

 اتصيال جامپرهيای و هيا هيادی جزئیا ( صاعقه و حفاظ  زمی  سیسرم مشخصا  ،)آرايه جريان اوایه حفاظ  تجهیزا 

 نقشۀ و) وجود صور  در  رقگیر و صاعقه حفاظ  سیسرم اتصالا  سیسرم، جزئیا  تجهیزا  و قاب همبندی نحوۀ و زمی 

( وجيود صور  در RCD و جريان اوایه حفاظ  جداساز، تجهیزا  نامی مقدار موقعی  و نوع،شامل A (قسم  کشی سیم

  . اشد

 اطلاعيا  و هياآزميون نريايج نگهداری، و تعمیر  رداری، هره اطلاعا  مکانیکی، طراحی اطلاعا  ،هااينورتر و هاپنل کاتالوگ 

 .گردد همایر های خورشیدیسامانه  رای  ايد نیز اندازیراه

  شناسايی و گذارینشانه .9

 شود انجام مجاز وسايل ساير يا شده ومیمه  رچسب گذاری،نشانه رنگی، کدگذاری  ا  ايد شناسايی. 

  داش  دنخوان  ه راحری قا ل که دشو نصب ایگونه  ه و وده   الا عمر  ا طول و خوانا  ايد ها رچسب تمام. 

 های رچسبد.  اش مرر 3 از  یش نبايد ،گذارینشانه يک و  رچسب يک  ی  يا هاگذارینشانه يا ها  رچسب  ی  یاصله :1 تبصره

 .د اش مناسب د،شومی نصب آن در که هايیمحیف  رای  ايد اسرفاده مورد

  یشرر گذارینشانه انجام  اشد، گریره صور  دهیآرايش يا گذارییاصله انجام  ا اههادی ناسايیش که هايیسامانه در :2 تبصره

    .نیس  نیاز مورد

 تعمیيرا ، انجيام حی  در اس  ممک  که تجهیزاتی ساير و کننده، جداکننده ترکیب جعبۀ اتصال، جعبۀ مانند تجهیزی هر 

  اشد.  زير هشدار رچسب   اشند،  ايد دارای دسررس در و  رقدار

  »باشند برقدار است ممکن و است نشده زمين سامانه خورشيدی هاديهای .گرفتگی برق خطر !هشدار« 

 وسيايل در محيل دسررس قا ل نقطۀ يک در  ايد سامانه خورشیدی،  ا شبکه  ه مرصل هایسیسرم تمام داخلی اتصال نقطۀ 

 شود. گذارینشانه AC نامی کاری و ولراژ  ACخروجی نامی جريان  ا و توان منبع عنوان  ه قطع،

 يوده، دائميی راهنمای يا پلاک يک دارای  ايد هاسازه سامانه خورشیدی  اشند، و شبکه داخلی دارای هايی کهساخرمان در  

  یان نمايد. را سامانه خورشیدی قطع وسايل موقعی  که



             
                      شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                             

 )سهامی خاص(
 35W06/03 کد:

 

   21   زا  16  فحهص..……………………………………………………مشترکین خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن
 

 جريان کاری، جريان اتصال کوتياه و حيداکثر سامانهولراژ مجاز   ايد ولراژ مدار  از، ولراژ کاری، حداکثر پنل رچسب هر  روی ،

 توان مشخص  اشند. 

 خش   رای دائمی  رچسب DC  ،سامانه خورشیدی شامل جريان نامی نقطه حداکثر توان، ولرياژ نيامی نقطيه حيداکثر تيوان

 . گردد یراهم جداسازی وسیلۀ محل درمجری سامانه  توسف  ايد  وده که و جريان اتصال کوتاه سامانهحداکثر ولراژ 

 ها،جداکننده ديوارها، ها،محفظه توسف که کشی سیم از  خش هر روی  ر  ايد سامانه خورشیدی  DCهای  خش رچسب :3تبصره

 .شوند نصب اند،شده جدا هاکف يا هاسقف

  سيوکرها و جداسيازی دسررسيی نامکا که مواردی در مگر شود، داده قرار هااتصال دهنده مجاور  در  ايس می زير عبار 

 : اشد نداشره وجود

 »گردد خاموش ACقسمت ابتدا ننمائيد. جدا را DC کانکتورهای و سوکتها ،روشن بودن سامانه زمان در«

 اتصال جعبه DC اشد زير های رچسب دارای  ايد : 

 »سامانه خورشيدی DC اتصال جعبه«

 » باشدمی برقدار روز طول در !خطر«

 جداساز DC  رچسب   ايد آن های زير  اشد و درمر   ا  رچسب دارای ايد ON  و  OFF ًاشد: خوانا کاملا   

 »سامانه خورشيدی DC جداساز «

 » باشدمی برقدار روز طول در !خطر«

 تا لو  خروجی مدارهای هایهادیAC جداسيازی و اتصيال انرهيايی، نقاط تمام در  ايد اينورتر خروجی و ورودی مدارهای و 

 .  اشند شده ناسايیش

 اشيند، گریريه قيرار مشررک تجهیز يا سیمرو تقسیم، جعبۀ يک در ،خورشیدی سامانه يک از  یش هایهادی محلی که در  

 . اشند شده شناسايی جداسازی و اتصال انرهايی، نقاط تمام در  ايد سیسرم هر هایهادی

 عبار   ا  اشند  ايد خورشیدی توان منبع هایهادی حامل که تماس معرض در هایکا ل سینی و سیمروها ها،همحفظ :4تبصره

  .شوند گذارینشانه مجاز دائمی علائم هشدار وسیلۀ  ه  »خورشيدی توان منبع« 

  ه  ايد نقطه آن هسرند، زمی  سیسرم اتصال نقطۀ و DC زمی  هادی  ی  دهنده اتصال جامپر دارای که اينورترها،  رای :5تبصره

 .شود گذاری نشانه زمی  الکررود ادیه نقطۀ عنوان

 تجهیزا  زمی  هادی هایترمینالکه  ،ااينورتره در DC و AC ًاييد ،شيوندميی مرصل مشررک زمی  شینۀ يک  ه عموما  

  .  اشد شده گذاری نشانه DC  زمی  الکررود هادی ترمینال يک دارای

 که جاهايی در .دشو گریره نظر در کوچک هاکا ل طول د،شو سعی همواره ،هاکا ل تشخیصدر خطا کاهش منظور  ه :6تبصره

 نصب شود: زير صور   ه  رچسب کا ل طول در  ايد  اشد، نیاز مورد طولانی کا لهای

 » باشدمی برقدار روز طول درقوی که  فشار DC ولتاژ با سامانه خورشيدی کابل !خطر«



             
                      شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                             

 )سهامی خاص(
 35W06/03 کد:

 

   21   زا  17  فحهص..……………………………………………………مشترکین خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن
 

 اشيد، مشياهده قا يل کيه موقعیری در نمايشگر نزديک و يا ردگی قرار شبکه  ه مرصل اينورتر روی  ايد هشدار  رچسب يک  

  : اشد زير عبار  شامل و نصب

 است ممکن ند،اشده زمين معمول طور به که هايیهادی ،شود داده نشان زمين خطای اگر -گرفتگی برق رخط !هشدار«

  »باشند دار برق و نشده زمين

 جداساز محفظۀ AC  اشد. شده گذاری نشانه واوح طور  ه  وده و  اساز رچسب جد دارای  ايد نیزاصلی   

 خروجی نامی عملکرد ولراژ و جريان مقادير (AC) جداساز روی  ايد اينورتر AC شود گذارینشانه. 

 نزديکی در يا روی  ر  ايد هشدار علام  يک  اشد، دار  ر   از، موقعی  جداساز، در تجهیزا  هایترمینال تمامکه محلی  در 

 گردد:نصب  زير عبار  مطا ق جداساز تجهیزا 

 وضعيت در است ممکن بار و خط سمت دو هر در ها ترمينال. نکنيد لمس را ها ترمينال ؛گرفتگی برق خطر !هشدار«

 »دباش دار برق باز،

 :گردد انجام  ايد نیز زير موارد شناسايی یو ، موارد  ر علاوه :7تبصره

  اعلام شده  اشد. حل نصبم در  ايدو اطلاعا  تماس وی  ی سامانهمجر مشخصا  و اينورتر حفاظری تنظیما 

 نصب شده  اشد. ، سامانه اوطراری کردن خاموش هایرويه 

 اس  شده داده نشان (8شماره) شکل در گذارینشانه از اینمونه. 

    

 

 سامانه خورشیدی گذارینشانه از اینمونه :(8شکل )



             
                      شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                             

 )سهامی خاص(
 35W06/03 کد:

 

   21   زا  18  فحهص..……………………………………………………مشترکین خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن
 

 مهارت مورد نياز: .10

 های خورشیدی مرصل  ه شبکهآشنايی  ا سیسرم 

  آشنايی  ا مباحث کیفی  توان 

 

 تجهيزات مورد استفاده:  .11

  آوومرر 

 پاور آنالايزر 

  دسرگاهSolar 02  و سلول مرجع 

 مرر ديجیرالمولری 



             
                      شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                             

 )سهامی خاص(
 35W06/03 کد:

 

   21   زا  19  فحهص..……………………………………………………مشترکین خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن
 

 ها:تپيوس -10

 نقشه تک خطی يک سامانه خورشيدی متصل به شبکه   : 1شماره                     

 

 



             
 شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی

 )سهامی خاص(
 35W06 00/کد:

 

   21   زا  20  فحهص.............................................................................................................................................مشترکین خورشیدی یمانه هانصب سا یدستورالعمل  فن
 

  HSE هایطرات و جنبهشناسايی مخا جدول

 پيامد خطر شناسايی شده عوامل شناسايی شده نوع عامل رديف
 اقدام کنترلی

 ساير اقدامات تجهيزات مورد نياز آموزش

1 H 

 
 هداش

 

 فيزيکی
 رخورد ایراد  ا همديگر حی  

 حمل تجهیزا  سامانه
 آسیب جسمی

خسار  مالی ، عدم تمرکز، 

عدم پیشری  ، از کار 

 ی و اسررسایرادگ

آموزش همکاری صحیح ایراد 

جه  اسرقرار تجهیزا  مورد 

 نیاز در ساخرگاه  

 اسرفاده از دسرکش مناسب

و کلاه ايمنی و طناب اسرفاده 

 شود

اسرفاده از  الا ر  رای حمل )در 

 صور  وجود(

 اسرفاده از جرثقیل 

مکانيکی و 

 ارگونومی

 ،وزن زياد پنل ها

 ،تراينور ،یندانسیون ،سازه 

 کا ل ها و تا لو  ر  ها

وايعا   –وايعه اسکلری 

 حرکری

خسار   –از کار ایرادگی 

 عدم پیشری  کار –مالی 

آموزش حمل صحیح 

 تجهیزا  

اسرفاده از دسرکش کار چرخ  

 و  الا ر دسری
  الا راسرفاده از چرخ دسری يا 

 روانی

 کار اوایی و زياد

 درگیری ییزيکی و ذهنی 

و یشار ایزايش اسررس 

 یماری های قلبی  -روانی 

خسار  مالی  -و عصبی

 وآسیب جسمی

آموزش و کلاس های مشاوره 

 کاری

تامی  تجهیزا  و ايجاد زير 

 ساخ  های اسراندارد 

 

 رنامه ريزی و تعیی  مرناسب  ا 

-حجم نفرا  و مطا ق اسراندارد 

های حذف ماموري  ها و شیف  

  مازاد

ماموري  ها و شیف  های 

 خار  از ساع  کاری

 -یشار روحی و اسررس مالی

عدم تناسب حجم کار  ا 

 - روکراسی اداری -نفرا 

 تاخیر در ارائه کارها

 

 

 



             
 شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی

 )سهامی خاص(
 35W06 00/کد:

 

   21   زا  21  فحهص.............................................................................................................................................مشترکین خورشیدی یمانه هانصب سا یدستورالعمل  فن
 

 پيامد خطر شناسايی شده عوامل شناسايی شده نوع عامل رديف
 اقدام کنترلی

 ساير اقدامات تجهيزات مورد نياز آموزش

2 S 

ی
ايمن

 

 ییزيکی

 رفاده از کفش نامناسباس

 اسرفاده از ا زار نامناسب

  ر  گریرگی

 سقوط اجسام

 سر خوردگی

 گریرگی عضلا 

 سقوط یرد و تجهیزا 

وايعا  جسمی و عضلانی 

 خونريزی ( –) شکسرگی 

 خسار  مالی

 از کار ایرادگی

آموزش تردد صحیح در 

 محیف کار

آموزش مخاطرا  کار  ا 

 تاسیسا   رقی

ی در آموزش ايمنی عموم

 ساخرگاه

 ا زار اسراندارد و مناسب

 کفش مناسب

 دسرکش عايق

 تجهیزا  کار در ارتفاع

همراهی کارشناسان ینی در زمان 

اجرا پروژه) حضور سر پرس  ناظر 

 در هنگام نصب نیروگاه(

3 E 

 
ف زيس

محی
 

 خاک
پسماندهای تجهیزا  مورد 

 اسرفاده در نصب سامانه
 آلودگی خاک و محیف 

 

محیف و عدم  عدم آراسرگی

 حاصلخیزی خاک

 

ها آموزش دیع صحیح پسماند

 در مبدا

  سطل های ز اله مناسب

 محیف
عدم رعاي  حريم مناطق 

 محیف زيس 

از  ی   ردن محل زندگی 

 حیوانا 

تصرف حريم گونه های 

 حیوانی و گیاهی

آموزش و شناسايی گونه های 

 جانوری منطقه
 

 ررسی  نقشه های محیف زيس  

  ا اداره محیف زيس  و همکاری

 جانوری
تماس حیوانا  اهلی و 

 وحشی  ا سامانه خورشیدی
 مرگ گونه های حیوانی  ر  گریرگی

آموزش مخاطرا  نیروگاه  ه 

 مشررک
 ايجاد حصار و ینس کشی 

 


