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 (Off Grid) از شبکه منفصل یدیخورش ینصب سامانه ها یدستورالعمل فن

 هدف:  -1

و رعايت ضوابط فنی  مستقل از شبکه خورشیدیهای حصول اطمینان از طراحی مناسب، نصب، راه اندازی و عملکرد صحیح سامانه  

 .ايمنیو 

 دامنه عملکرد: -2

 مديريت برق شهرستان.  -دفتر بازار برق  - معاونت فروش و خدمات مشترکین - برداری و ديسپاچینگمعاونت بهره

 تعاريف: -3

  :باشد.احداث سامانه خورشیدی با طول و عرض جغرافیايی مشخص می محلساختگاه 

 فتوولتايیک (PV)  :در اين دستورالعمل هرگاه از نامند. الکتريسیته را فتوولتايیک میهای نور به فناوری تبديل انرژی فوتون

  باشد.نام برده شود، منظور همان نیروگاه فتوولتايیک می« سامانه خورشیدی»واژه 

  :گیری از اثر فتوولتايیک، انرژی نور خورشید را بدون واسطه به انرژی الکتريکی ای الکترونیکی که با بهرهقطعهسلول خورشیدی

 کند.تبديل می

 اند.شامل دو يا تعداد بیشتری سلول خورشیدی که به صورت الکتريکی به هم متصل شده ایمجموعه خورشیدی: )پنل( ماژول 

 ( رشته پنلString :)دهدیچند پنل جهت رسیدن به سطوح ولتاژ و توان بالاتر، تشکیل يک رشته م یترکیب سر. 

  :شود.های خورشیدی، به همراه سازه فلزی و تجهیزات رابط، آرايه گفته میماژولها يا ی تمام پنلبه مجموعهآرايه 

 ( نقطه بیشینه توانMPP- Maximum Power Point :) به ازای مقدار تابش ثابت و دمای معین، نقطه کاری که در آن

درصد  80-70ساس داده برگ پنل حدود بر ا (MPPVتوان حداکثر میزان خود را داشته باشد. اندازه ولتاژ در شرايط توان بیشینه )

 درصد جريان اتصال کوتاه آن پنل است.  90( حدود MPPIولتاژ مدار باز است و میزان جريان در شرايط توان بیشینه )

   :شود. های فتوولتائیک استفاده میسازی انرژی الکتريکی تولیدی توسط پنلتجهیزی که جهت ذخیرهباتری 

  :باتری یاز شارژ اضافای که به گونه هاباتریبا انرژی ورودی به فتوولتائیک  هيآراظیم کننده انرژی خروجی تن وسیلهشارژ کنترلر 

 بار گیری و کنترلولتاژ، اندازه ليمانند دنبال کردن نقطه حداکثر توان، تبد گریي. همچنین عملکردهای دبه عمل آيد جلوگیری

 برعهده دارد. را نیز و کنترل میزان دشارژ باتری 

  :مستقل از شبکه، اينورتر دارای دو وظیفه اصلی به شرح زير می باشد:خورشیدی در يک سیستم اينورتر 

  تبديل توانDC  بهAC 

 های سامانه خورشیدی مانیتورينگ کمیت 

 :نیکی، امکان نصب های خورشیدی است. سازه علاوه بر نگهداری و ايجاد استقامت مکاساختاری جهت نصب و نگهداری پنل سازه

 سازد.پنل در زاويه مناسب را فراهم می
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 زاويه شیب (Angle Tilt:) زاويه( ، غیر تِرکر) بتا سازه ثابرای يک نیروگاه ب tilt های خورشیدی از زاويه پنل تعبارت اس

 فق.سطح ا هبنسب 

 زاويه آزيموث (Angle Azimuth:) ها گويند. اگر پنلجنوب را زاويه آزيموث می ته جهبنسب  ،های خورشیدیزاويه پنل

اشند، به غرب برو  ههايی کرای پنلبو ،  -90اشند، ب قه شربر صفر درجه، اگر رو برابها زاويه آزيموث آن ،اشندبه جنوب بدقیقا رو 

 .اشدبدرجه می +90ر برا بزاويه  ناي

 :نییتع هيزاو ني. اگويندیسطح افق را زاويه انحراف خورشید مزاويه برخورد پرتو خورشید نسبت به  زاويه انحراف خورشید 

 .باشدینصب پنل م هيکننده زاو

 : شود.، سايه اندازی گفته میبه فرآيند ايجاد سايه روی سطح پنل سايه اندازی 

 :باشد.تخمین و بررسی اثرات سايه بر سامانه خورشیدی می آنالیز سايه 

 شده  یبا هم سر یسلول خورشید یدهد که تعداد زياد یرخ م یزمان یسلول خورشید یداغ شدن موضع: داغ شدن موضعی

 :داشته باشد یجريان کمتر ريباشد و يک سلول به دلايل ز

 تفاوت های ناشی از ساخت سلول در کارخانه 

 رگی(يهای موت )مثلا ترک خوردگییفیافت ک. 

 سايسا ساختمانيه افتادن )  شی از  ره یره، افتادن برگ درختان روی پنل، آثار پرندگان، تیا غياف اهی اطریها، پوشش گه نا

 (…شدن رنگ محفظه پنل و 

 درجه حرارت بالاتر. 

های سالم، است. قابلیت تولید جريان اضافی توسط سلول وبیان حاصله از سلول معيان کل مدار محدود به جرين حالت جريدر ا

اس يبا معیوبشده و چون در حالت اتصال کوتاه، ولتاژ دو سر مدار برابر صفر است، سلول سالم های م سلولیباعث باياس مستق

ک مصرف يد کننده خارج شده و به ین سلول از حالت توليشود اموجب می معیوباس معکوس شدن سلول يبا شود.معکوس می

( روی پنل Hot-Spotث ايجاد نقطه داغ )اين گرما باع شود.ل شود که انرژی مصرفی در آن بصورت گرما تلف میيکننده تبد

 گردد. می

  کنار گذر ود يدBypass Diode)): سلول شود  و اگر ها با پلاريته مخالف روی پنل نصب میاين ديود برای گروهی از سلول

و جريان را هدايت  گرفتهتحت باياس مستقیم قرار  ،به خاطر وجود عدم تطابق در جريان اتصال کوتاه، باياس معکوس شود، ديود

 .کندمی

   :های خورشیدی شامل در اين دستورالعمل منظور از نرم افزار، نرم افزارهای طراحی و تحلیل سیستمنرم افزارPVsyst  و.... که

 باشد.امکان ارزيابی و ارائه طرح های متنوع را دارند می

 شود. اين تابلو بین تابلو تولیدی سامانه نصب میگیری توان در اين تابلو لوازم اندازهگیری: تابلو اندازهAC  و شبکه محلی قرار

 گیرد. می

  تابلوAC :گیری نصب شده و در آن تجهیزات حفاظتی از قبیل تابلويی که بین اينورتر و تابلو اندازهSPD .و کلید فیوز قرار دارند 
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  :گردد. توسط سامانه خورشیدی احداث میشبکه توزيع نیروی برق که برای تغذيه بارهای محلی شبکه محلی 

  تابلوDC:  تابلويی که در آن تجهیزات حفاظتیDC  شاملSPD فیوزها و کلیدهای ،DC  نصب شده و در آن ارتباط بین

 شود. ها و اينورتر برقرار میها، شارژ کنترلر، باتریشامل پنل سامانهDC های مختلف بخش

 ( جعبه اتصال ترکیبیCombiner Box :)ای که بهره بردار يا نصاب با اخذ تائیديه از شرکت توزيع برای موازی سازی و جعبه

 .خورشیدی از آن استفاده می نمايد ها و نیز تشکیل آرايهحفاظت جريانی رشته پنل

 

 مراجع :  -4

  استانداردIEC 62257 

  100برابر ظرفیت انشتتعاب تا ستتقف ظرفیت دستتتور العمل فنی نصتتب ستتامانه های فتوولتائیک ) مختص مشتتترکین محدود به دو 

 99کیلووات (، شهريور 

 حداقل الزامات برای مستتتند ستتازی،آزمون های راه اندازی و بازرستتی ستتامانه -ستتامانه های فتوولتائیک متصتتل به شتتبکه

INSO16478- 

  مین برق روستای کیلووات جهت تأ 4/8گزارش طراحی و احداث نیروگاه خورشیدی متمرکز و مستقل از شبکه با ظرفیت

 گزی، پژوهشکده هواخورشید به سفارش شرکت توزيع نیروی برق استان خراسان رضویپل

 )طراحی سازه و نصب آرايه فتوولتايیک برای اماکن مسکونی)نوع پشت بامی-INSO21550 

  فتوولتائیک –دستورالعمل محیط زيست ،بهداشت و ايمنی نیروگاه های خورشیدی 

  های خورشیدی به منظور تأمین انرژی الکتريکی به تفکیک اقلیم و کاربریراهنمای طراحی سیستم 

 صات فن شخ ش ستمیس( Portable Solar Power Unit)ی و ملزومات عموم یم سان در دییهای قابل حمل خور به  یطرح برق ر

 ، توانیر ريعشا

 ضمائم : -5

  35C08 چک لیست بازديد اولیه از ساختگاه درخواستی نصب سامانه خورشیدی مشترکین                           

 35C05 چک لیست طراحی سامانه خورشیدی مشترکین

 چک لیست نظارت بر سامانه خورشیدی مشترکین
35C09 

 مدارک وابسته: -6

 12B16 )تکفاز و سه فاز(گیری کتابچه مشخصات فنی تابلوهای لوازم اندازه

 12B17   ))ديماندی و هوشمند گیریکتابچه مشخصات فنی تابلوهای لوازم اندازه
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 شرح :  -7

های خورشیدی مستقل از شبکه بوده و جهت بررسی و کنترل کیفیت ساخت اين دستورالعمل حاوی نکات فنی و اجرايی نصب سامانه

های ابلاغی اقدام گردد. همچنین کتابچه فنی مشخصات تجهیزات و آخرين دستورالعملبايست بر اساس تجهیزات مورد استفاده می

بايست طراحی با مقررات ملی ساختمان و تاسیسات الکتريکی آن مطابقت داشته باشد. در تهیه طرح تفصیلی سامانه خورشیدی، می

های مختلف آن به شرح زير رعايت شده مانه در بخشلذا لازم است نکات فنی اجرايی عنوان شده در اين دستور العمل جهت نصب سا

 و مورد بررسی قرار گیرد.

سامانه  سازی است.پیادهرد قابل و منفته هم پیوسرسانی بهروستايی دو نوع سامانه برق جهت مناطق، IEC 62257استاندارد  براساس

تامین  جهت معمولا از چندين منبع تولید پراکنده مختلفبه هم پیوسته برای مناطق روستايی تراکم بالا مناسب بوده و  رسانیبرق

جمعیت پراکنده کاربرد  رسانی منفرد جهت تامین بار در نقاط روستايی باشود. در طرف مقابل سامانه برقبار چندين نقطه استفاده می

 DC سامانه فتوولتائیک آنجا که خروجیشود. از دارد که جهت تامین بار در يک نقطه معمولا از يک منبع تولید پراکنده استفاده می

شود، بهینه است تا حد ممکن از می 10و استفاده از اينورتر در بهترين شرايط باعث کاهش راندمان کل نیروگاه به مقدار % بوده

رسانی پیوسته سامانه برقبه مزايا و معايب دو  (1)جدول  در پذير است.ين امکان، در سامانه منفرد امکانگردد. ااستفاده  DCتجهیزات 

 .و منفرد در مناطق روستايی اشاره شده است

 رسانی منفرد و بهم پیوسته (: مزايا و معايب سامانه برق1جدول )

 معايب مزايا 

سامانه برق 

رسانی منفرد 

(IES) 

 به عهده خود استفاده کننده است. مديريت مصرف روزانه 

  امکان تغذيه بار بصورتDC  عمدتاً روشنايی( و(AC  وجود

 دارد.

 شود.در صورت بروز مشکل تنها يک مشترک قطع می 

 .سامانه به راحتی قابلیت تعويض و جابجايی را دارد 

 ها مشکل و گران است.مانیتورينگ سامانه 

 های تعمیر و نگهداری نیاز به زمان و سرويس

 هزينه بیشتری دارد.

سامانه برق 

 رسانی

هم پیوسته به

(CES) 

 تر است.مانیتورينگ سامانه آسان 

  امکان استفاده از ابزار مديريت مصرف انرژی جهت ذخیره

 انرژی فراهم است.

  در صورت بروز مشکل در سامانه قطع برق

 همگانی خواهد بود.

  امکان مديريت مصرف هرکدام از مصرف

کنندگان جهت رعايت دسترسی برابر مشکل 

 و هزينه بردار خواهد بود.

 

همچنین کارکرد سامانه خورشیدی منفصل از شبکه بصورت هیبريدی در ترکیب با ديزل ژنراتور و يا توربین بادی بسته به امکانات 

موجود در محل پروژه بايد مورد توجه قرار گیرد. جهت سنجش پتانسیل باد محل، نصب دکل بادسنجی برای حداقل يک سال 

 ضروريست.
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 خورشیدیطراحی سامانه الزامات  -8

می باشد. توجه به اين نکته حائز اهمیت است ساختگاه اولین گام در طراحی سامانه خورشیدی منفصل از شبکه، آنالیز بار مصرفی 

 شدن از برآورده بعد خانوارهارود احتمال می پس از آنگردد.  خانوارها مهاجرت معکوستواند باعث می روستاهادار شدن که برق

 .چند ساله در نظر گرفته شود در افق محلروی به استفاده از تجهیزات رفاهی بیشتری آورند که ضروريست توسعه  نیازهای اولیه،

بار پايه شب آن را نزديک توان بطور منطقی میباشد که می (1) شکل معمولا الگوی تغییرات بار برای نقاط روستايی مطابق دياگرام

 است.روشنايی  ر معمول به علت وجود سامانهبه صفر فرض کرد. پیک بعد از ظهر، به طو

 
 : الگوی تغییرات بار(1شکل )

نو، ديزل  تواند شامل منابع انرژیسامانه پیشنهادی جهت تولید برق برای مناطق روستايی می، IEC 62257بر طبق استاندارد 

طراحی به توصیه می شود های مختلفی قابل پیشنهاد است. های آن منطقه، ترکیبژنراتور و باتری باشد که بسته به نیازمندی

 باشد امکان اتصال ديزل ژنراتور در آينده به منظور پشتیبانی و افزايش قابلیت اطمینان تامین انرژی، مهیا ،که ودانجام ش ایگونه

ها يا عدم تعادل بین تولید که در صورت دشارژ کامل باتری نماينداين امکان را فراهم  (AC)با قابلیت ورودی  اينورترهای انتخابی و

مستقیم تامین  به قادرتوان تولیدی ديزل  کهبنحوی به مدار متصل کند خودکارمصرف، با ارسال فرمانی ديزل ژنراتور را به صورت  و

 باشد.ها باتریشارژ بار و يا 

 4.8و  آمپر( 5)معادل  کیلووات 1.5توانیر  شرکت محترم اس ابلاغیهظرفیت قابل واگذاری به هر خانه روستايی بر اس نکته مهم:

 تکفاز قابل واگذاری ظرفیتحداقل  ،های برقتعرفهبر اساس آيین نامه تکمیلی است. از سوی ديگر روز  رکیلووات ساعت انرژی د

 هایقبل از طراحی ظرفیت سامانه ،آمپر( است. بر اين اساس 25کیلووات )معادل  5 ،توزيع هایشرکت توسط امور مشترکین

 صورت پذيرد.انشعاب واگذاری ظرفیت مشترکین در خصوص  واحدلازم است استعلام مورد نیاز از  از شبکه، منفصل خورشیدی

 ،ی نباشد )قابلیت اتصال همزمان به شبکه را نداشته باشد(ل از شبکه پیشنهادی، هیبريدی که سامانه خورشیدی منفصدر حالت

باشد. بايد توجه میها باتریو  هارشارژکنترلمنفصل از شبکه،  پنل خورشیدی، اينورتر چون اجزای اصلی شامل (2شکل )مطابق 

بدترين شرايط آب و هوايی طراحی شوند. همچنین با در نظر گرفتن  های خورشیدی جدا از شبکه بايد براساسداشت که سامانه

انرژی تعیین خواهد شد. از سوی ديگر نوع باتری نیز با توجه به  سازسامانه ذخیره زهاندا (روزهای ابری)تعداد روزهای پشتیبان 

 )اين موضوعات در بخش ر اندازه سامانه ذخیره انرژی تاثیرگذار است.ر باتری( دطول عم جهت افزايش(عمق دشارژ معمول آن 

  به تشريح بیان خواهد شد(. اين دستورالعمل 10
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لذا، بهبود تر خواهد بود. های نگهداری و تعويض آتی مقرون به صرفهاولیه و هزينه کوچکتر شود از نظر هزينههرچقدر اندازه باتری 

تر شدن سامانه خورشیدی منفصل از شبکه تمرکز بر مديريت مصرف در اقتصادیراندمان و کاهش انرژی مصرفی در گام نخست با 

 حائز اهمیت ويژه است.

 
 سامانه خورشیدی منفصل از شبکهمای کلی يک ن(: 2شکل )

، عبارت باشدمیکه جزو ملزومات سامانه ها و تجهیزات ديگری علاوه بر اجزای اصلی سامانه خورشیدی منفصل از شبکه، زيرساخت

 از: است

 ها در زاويه بهینه نسبت به سطح افقسازه فلزی: جهت نصب پنل 

 نقاط مصرفکشی فشار ضعیف: جهت برق رسانی از نیروگاه به کابل   

 گرفتگیچاه ارت و سیستم زمین: جهت حفاظت در مقابل برق 

 گیری توان تولیدی توسط نیروگاه نصب شدهسامانه مانیتورينگ: جهت اندازه 

 های تابلو برقAC  وDC به همراه عناصر حفاظتی: جهت محافظت از سامانه در مقابل اتصال کوتاه، اضافه جريان و صاعقه 

  ها و تشکیل آرايه خورشیدیترکیبی: جهت موازی سازی و حفاظت جريانی رشته پنلجعبه اتصال 

 ت اطفاء حريق: جهت مواقع اضطراریتجهیزا 

 به منظور جلوگیری از دسترس پذيری افراد و حیوانات  :دور سامانه خورشیدی تا کشی با پايه های محکم دورديوار يا فنس

نیرگاه بايد به نحوی صورت بگیرد تا از ايجاد سايه روی پنل ها جلوگیری شود.  کشی دور تا دوربه سامانه خورشیدی )فنس

 .(منظور گردد ها بايدبرابر ارتفاع فنس 2.5ها، ها از پنلور حداقل فاصله فنسبرای اين منظ

گیری اندازهتخصیص مساوی منابع انرژی بین منازل مسکونی روستايیان و تشخیص مازاد تولید و نیز شود جهت میپیشنهاد 

 مديريت مصرف انرژی در سامانه خورشیدی استفاده شود. یستمانرژی تولیدی نیروگاه از س

هرزگرد ها( می توان از بار جهت جلوگیری از هدر رفت انرژی تولیدی مازاد بر مصرف روزانه )در صورت شارژ کامل باتریهمچنین 

(Dummy Load) معمولا مازاد تولید  .مانند گرم کردن آب، پمپ آب و يا هر عمل ديگری که نیاز روستايیان باشد، استفاده کرد(

جعبه اتصال 
ترکیبی

DC  تابلو 

بانک باتری

AC  تابلو 

شارژ کنترلر

اينورتر

اتصال زمی 

تابلو اندازه گیری

پنل ها

مصرف 
کننده
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 دهد(در فصل تابستان روی می

 شود.در ادامه، به شرح هريک از اجزا و مباحث مربوط به سامانه خورشیدی منفصل از شبکه پرداخته می

 ساختگاه : -1-8

اندازی و همچنین نیاز آن به نظافت، لازم است موارد نیاز به تابش مستقیم، بدون سايه های خورشیدی وبا توجه به ماهیت سامانه

 عنوان شده زير در خصوص شرايط ساختگاه رعايت گردد:

  شت بام و ... تحمل شیدی اعم از پ صب تجهیزات خور شود که محل ن صل  ست اطمینان حا ساختگاه لازم ا در انتخاب 

 ، يخ و باد را داشته باشد.استاتیکی و دينامیکی( ناشی از وزن سامانه، برف نیروهای مکانیکی )

  سازی آن برای ساختگاه از موانع احتمالی و آماده  سازی  ست اقدامات لازم جهت پاک سامانه می باي صب  قبل از اقدام به ن

 نصب ايمن سازه و ساير تجهیزات صورت پذيرد.

 سی ايمن ب ستر سیر د صله حداقل سامانه بايد دارای م شد. همچنین بايد فا سازه به منظور عبور  60ا سانتیمتر از طرفین 

 ای وجود داشته باشد. افراد برای شستشو، تعمیر، تعويض يا بازديد دوره

 اندازی در طول فصول مختلف سال وجود های سامانه بايستی دقت لازم صورت پذيرد تا سايهدر جانمايی محل نصب پنل

 نداشته باشد. 

 نمی باشد.ها در ساختگاه مجاز وجود لوله بخاری و ساير تجهیزات حرارت زا، زير پنل 

  شده و با توجه به سبه  ستفاده، محا ساختگاه می بايست مساحت مفید قابل ا صب در يک  سامانه قابل ن در تعیین ظرفیت 

 د.های مورد استفاده، حداکثر قدرت قابل نصب برای ساختگاه محاسبه گردتکنولوژی پنل

منظور از مساحت مفید سطحی است که شرايط گفته شده بالا و ايمنی سامانه را فراهم کرده و حداقل شش ساعت از شبانه  :توضیح

روز بدون سايه اندازی بوده و همچنین امکان نصب سازه، احداث اتاق کنترل )کانکس يا ساختمان( و نصب ساير تجهیزات لازم را به 

 شکل ايمن داشته باشد.

 ها ايجاد ننمايد. اندازی روی پنلگونه سايهاق کنترل بايد در محلی احداث شود که هیچات 

 نکته: موارد فوق بايستی قبل از نصب نیروگاه و در اولین بازديد توسط ناظر بررسی شود.

 سازه فلزی: -2-8

های پشت بامی بسته به نوع سیستم های مختلفی نظیر پشت بامی، زمینی و ... است. سازهبسته به محل نصب دارای طرح ،سازه

های ترکیبی سازه وزنی ای از سازه با روش. همچنین نمونهشوند( طراحی و اجرا می2شده در جدول ) نگهدارنده به چهار روش ذکر

 شود. شود. در ادامه به نکات حیاتی در زمینه طراحی سازه اشاره می( ديده می3و سیم مهار کننده در شکل )

 ذاری، های لازم جهت تحلیل باد، بارگسازیده و ايجاد هر طرح جديد برای سازه لازم است محاسبات سازه و شبیهبرای استفا

ناظر شرکت و ... انجام شود و به تائید  SolidWorks ،ABAQUSافزارهای متداول نظیر تنش، کرنش و ... در محیط نرم

 برسد. توزيع برق )کارشناس دفتر بازار برق(
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  از باد، زلزله  سازه لازم است علاوه بر محاسبه نیروی وارده از سمت آرايه، پیش بینی ساير نیروهای وارده ناشیدر طراحی

و وزن برف و يخ بعمل آيد. لذا بايستی جهت انجام محاسبات اطلاعات هواشناسی موقعیت ساختگاه در نرم افزارهای تحلیل 

 .سازه لحاظ گردد

 رشیدی پشت بامی بسته به نوع سیستم نگهدارندههای خو(: انواع سازه2جدول )

 معیار انتخاب نوع سازه رديف

1 
سازه با ملحقات 

 نگهدارنده

صال متعلقات  شت بام ،چنانچه امکان ات ستفاده در پ با توجه به تنوع مواد مورد ا

نگهدارنده به آنها وجود داشتتته باشتتد می توان از اين نوع ستتازه استتتفاده نمود. 

 محکم سازه به سر ستون های بنا.مانند اتصال 

2 
سازه با سیم مهار 

 کننده

لیکن بعد از  اين نوع ستتازه ارتباطی به مواد مورد استتتفاده در پشتتت بام ندارد.

 ای خواهد داشت.نصب نیاز به بازديدهای دوره

3 
به صورت يکپارچه با 

 پشت بام

سی و شود و نیاز به برر ستفاده می  شیروانی ا سقف های  اطمینان از  اغلب در 

 استحکام مصالح مورد استفاده در ساخت پشت بام در قسمت اتصال سازه دارد.

 سازه وزنی 4

يطی استتفاده از ايتن در شترا .هتای مستطح استتمتداولترين ستازه بترای بتام

باشد کته تحمتل ستاختمان بته انتدازه نیروهتای اضتافه وارد بتر سازه مجاز می

 آن باشد.

 

 های تماس سازه با پشت بام توزيع ها به صورت يکنواخت در قسمتندانسیون وزنی لازم است بار وزنهدر سازه های دارای ف

 ای پرهیز شود.شده و از تمرکز بار و وزنه به صورت نقطه

 ها يا ديوارهای حايل ساختمان قرار گیرد.ها، روی ستونبايست بار وزنههای وزنی میدر طراحی سازه 

 بايست تمامی مقاطع از جنس فولاد با گريد ه میهای گالوانیزدر سازهST37  ياST52  80با پوشش گالوانیزه گرم حداقل 

باشند. جهت تشخیص درجه   T6با درجه سختی 6063يا  6061های آلومنیومی از جنس آلومنیوم رده میکرون و در سازه

 د.بايست از دستگاه ضخامت سنج پوشش گالوانیزه استفاده نموگالوانیزه، می

 های جوش خورده زدوده شده گل جوش از روی تمام قسمت ،لوانیزهبايست قبل از انجام عملیات گاهای فولادی میدر سازه

 باشد.

 های سازه از ايجاد تنوع پرهیز شده و حتی المکان از يک سايز پیچ و مهره استفاده گردد.لازم است در انتخاب پیچ و مهره 

 بايست از جنس استیل و يا فولاد با پوشش گالوانیزه گرم يا داکرومات شده باشد.در سازه میهای مورد استفاده پیچ و مهره 

 ای باشد که پس از محکم کردن آن حداقل سه دندانه کامل پیچ از مهره خارج شود.بايست به اندازهها میطول پیچ 

  ها شوند.اندازی جزئی روی پنلهای مورد استفاده نبايد باعث سايهپیچ 

 ای باشد که گل پیچ سمت بالا قرار گیرد.ها به گونهر پیچ های عمودی، نصب پیچد 

 های لوبیايی از يک واشر فنری و دو ماهیت دينامیکی بار باد و سوراخ بايست با توجه بهای میدر تمام اتصالات پیچ و مهره
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 واشر تخت استفاده نمود.

 های تماس سازه با پشت بام قرار گیرد.صورت عايق مضاعف در محلگیر دارای خاصیت عايقی به لازم است مواد ضربه 

 
 های ترکیبی سازه وزنی و سیم مهار کننده( نمونه ای از سازه با روش3شکل )

 متر( سانتی 60پشت بام )حداقل  بايست به نحوی باشد که حداقل فاصله ايمن از لبه پرتگاهیقرارگیری سازه در پشت بام می

 اد به صورت ايمن وجود داشته باشد.ها برای تمام افرکاری و تعمیرات پنلامکان تمیزرعايت شده و 

 ها روی يکديگر دقت شود.اندازی آنبايست به مسائل سايهگیری رديفی سازه میدر قرار 

و مطابق اندازی برای موانع مقابل پنل به عرض جغرافیايی محل نصب وابسته بوده حداقل فاصله جهت رعايت سايه توضیح:

در استان  Hبه  Dدهد. )نسبت ها را نشان میفاصله تا رديف بعدی پنل Dارتفاع پشت پنل بوده و  Hشود. ( تعیین می4شکل)

 گردد.(پیشنهاد می 5/3تا  5/2خراسان رضوی با توجه به عرض جغرافیايی، بین 

 گل و لای ناشی از شستشو يا بارش باران بر  لازم است ارتفاع سازه از سطح زمین به نحوی باشد که احتمال پاشیده شدن

ها وجود نداشته باشد. همچنین در شرايط نصب سازه روی زمین بايستی ارتفاع به حدی باشد که رويش ناخواسته روی پنل

 متر(سانتی 30)حداقل  های هرز باعث سايه اندازی روی پنل نشود.علف

 های سطحی نگردد.اشد که مانع جاری شدن آبسطوح تماس بین سازه و پشت بام بايستی به نحوی ب 

  هرگونه جوشکاری، سوراخ کاری و برشکاری پس از گالوانیزه نمودن سازه مجاز نیست. چنانچه در حین نصب نیاز به اتصال

سازه به بخشی از اسکلت ساختمان وجود داشته باشد، پس از انجام اتصال، اسپری زينک به طور کامل روی محل اتصال 

 شود.  پاشیده

 ها فلزی بوده و امکان برقدار شدن آن وجود دارد، به منظور جلوگیری از برق گرفتگی و تخلیه با توجه به اينکه بدنه سازه

 ارت متصل شود.شده و از دو طرف به شینه ها همبند بايست تمامی سازهبار الکتريکی روی آنها می
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 نمايش تصويری پارامترهای مورد استفاده جهت رعايت فاصله حداقلی هر رديف پنل از رديف جلويی :(4شکل )

 پنل: -3-8

 ساختگاه می شرايط  سامانه، ارزيابی اقتصادی انجام شده و  ستفاده در يک  شد. معیار انتخاب تکنولوژی و نوع پنل مورد ا با

ساختگاه ست از پنل يابی به توان بالاترهای با مساحت کم جهت دستدر  سامانه لازم ا های با راندمان بالاتر جهت احداث 

 استفاده شود.

 :لازم است هر پنل دارای برچسب شناسايی با حداقل اطلاعات زير باشد 

 .نام شرکت، کشور سازنده و مدل پنل 

 ( درج مقادير توان نامیnP( جريان اتصال کوتاه ،)SCI( و ولتاژ مدار باز )OCV .) 

  منحصر به فرد آن پنل.شماره سريال 

 بايست از يک سازنده و با مشخصات يکسان باشد.های مورد استفاده برای يک سامانه میتمامی پنل 

 دستورالعمل  ها و طبقهای موجود بر روی فريم پنلها به سازه تنها از طريق کلمپ و پیچ مخصوص و يا سوراخاتصال پنل

 ها شوند. اندازی جزئی روی پنلاستفاده نبايد باعث سايههای مورد باشد. پیچسازنده پنل، مجاز می

 .استفاده از واشر فنری و واشر تخت در اتصال پنل به سازه الزامی است 

 های اتصال ها تنها از طريق کلمپاتصالات الکتريکی پنلDC مانند مخصوص( MC4مجاز بوده و ايجاد هر ) گونه تغییری

 باشد.روی اين اتصالات ممنوع می

 های بايست تمهیدات لازم جهت تهويه هوای زير پنل انديشیده شود و در سطوح شیبدار مانند سقفدر نصب پنل می

 ها الزامی می باشد.سانتیمتر جهت گردش هوا زير پنل 10شیروانی رعايت حداقل فاصله 

 طی روزهای فصل زمستان( امکان  ای باشد که در بدترين شرائط آب و هوايی )درها بايد به گونهمیزان توان تجمعی پنل

 وجود داشته باشد.   به طور کامل هاشارژ مورد نیاز باتری
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  شیب زاويه ،ثابتنصب  با زاويه هایو در سازه )يعنی زاويه آزيموث آن صفر باشد( به سمت جنوب بوده بايدسطح پنل (Tilt )

ها و بالطبع زمستان حداکثر تابش ممکن روی پنلفاصله زمانی نیمه فصل پايیز تا نیمه فصل که در  طراحی شودای به گونه

درجه بیشتر از عرض جغرافیايی  15حدود  (Tilt) حداکثر انرژی تولیدی وجود داشته باشد. بدين منظور معمولا زاويه نصب

 گردد.ساختگاه انتخاب می

ها نسبت به زاويه قرارگیری پنل بهتر استنظور کسب حداکثر توان از نیروگاه، به مبا توجه به مطالعات صورت گرفته تبصره: 

 باشد.می (3)جدول بندی اين تغییر زاويه برای استان خراسان رضوی مطابق افق را به صورت فصلی تغییر داد. برنامه زمان

 های خورشیدی نسبت به سطح افقهای نگهدارنده پنلبندی تغییر زاويه سازه(:  برنامه زمان3)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 زاويه تنظیمی )درجه( هابندی تغییر زاويه سازهبرنامه زمان

 35 ارديبهشت 14بهمن تا  15

 20 مرداد 14ارديبهشت تا  15

 35 آبان 14مرداد تا  15

 50 بهمن 14آبان تا  15

 جعبه اتصال ترکیبی -4-8

 در مجموعه نیروگاه، بطور معمول تعدادی جعبه اتصال ترکیبی وجود دارد. 

 شود با توجه به افت ولتاژ روی ديودهای سدکنندهمی پیشنهاد (Blocking Diod) ها، از فیوزهای حرارتی آن اتو تلفDC 

 . در اينشتتوندراحتی تعويض ه تا ضتتمن حفاظت جريانی رشتتته پنل، در صتتورت ستتوختن ب ؛بجای ديودها استتتفاده گردد

 شود.رابطه ذيل تعیین می ازجهت حفاظت جريانی رشته ( fI)حالت، جريان فیوز ذوب شونده 

 1.4×(پنل)جريان اتصال کوتاه   ≤   fI   ≤  حداکثر نرخ فیوز مجاز رشته قید شده در داده برگ پنل

 تبصره: بايد توجه شود که جريان خروجی از جعبه اتصال )جريان آرايه خورشیدی( نبايد بیشتر از جريان نامی شارژ کنترلر باشد.

 

 کابل ها و اتصالات : -5-8

 و« تقال جريانظرفیت ان»مهم ها دو عامل در انتخاب مقطع هادی کابل ،های خورشیدیاز جمله سامانه ،در تاسیسات الکتريکی

  . با اين وجود بطور ويژه، در سامانه خورشیدی بايستی به نکات زير توجه شود.هستندگذار تاثیر «مجازحداکثر افت ولتاژ »

  مقاطع هادی در قسمتAC  افت ولتاژ باشد. %1سامانه به نحوی انتخاب شود که دارای حداکثر 

  در قسمتDC جريان اتصال کوتاه رشته را برای  %156بايست از نظر ظرفیت انتقال جريان، تحمل ها میسامانه، هادی

 مدت طولانی داشته باشند.
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  مقاطع هادی در قسمتDC د که حداکثر افت ولتاژ سامانه در قسمت نای باشبايست به اندازهسامانه میDC  توان نامی در

 :شوداين مقدار با توجه به فرمول زير محاسبه می .نباشد  %2تولیدی، بیش از 

𝐴(𝑚𝑚2) =
(𝜌 × 𝑃 × 𝐿) × 100

𝑉2
 

P: ( توان سامانهW)                    L: ( طول مسیر کابلm) 

 𝜌 (0.028 و آلومینیوم 0.017: ضريب رسانندگی ) مس 

V :ولتاژ رشته (V) 

 باشد، سطح مقطع بايستی برابر با عدد بزرگتر انتخاب شود. (4)عدد محاسبه شده چنانچه بین دو مقدار از مقادير جدول  نکته :

 (: مقادير سطح مقطع هادی های آلومینیوم و مس4جدول )

 600 500 400 300 240 185 150 120 95 70 50 25 16 10 6 4 5/2 آلومینیوم

 400 300 240 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 5/2 5/1 مس

  حداقل مقطع هادیDC  بايست برابر يا بزرگتر از مقطع کابل متصل به پنل باشد.انتخابی، می 

 سمت مقادير ولتاژ عايقی کابل سته به حداکثر ولتاژ عايقی پنل DCها برای  سمت ولت و ب 1500يا  1000 ها، مقدارب رای 

AC می باشد. موثر ولت 690يا  400 بسته به ولتاژ خروجی اينورتر مقدار 

 باشد:شرح زير بوده که رعايت آن الزامی میبه  خورشیدی های مورد استفاده در سامانهبندی کابلرنگ 

 مثبت کابل  پلاريتهDC)رنگ قرمز )روکش خارجی می تواند مشکی با خطوط قرمز باشد : 

  منفی کابل پلاريتهDC :)رنگ آبی )روکش خارجی می تواند مشکی با خطوط آبی باشد 

  کابل سه فازACفازها به سه رنگ متفاوت قرمز ، زرد و مشکی و سیم نول به رنگ آبی : 

 يا زرد با خطوط سبز و : رنگ سبزکابل ارت 

  جنس هادی کابل در سمتDC رشته باشد.می بايست از مس قلع اندود شده و افشان و به صورت تک 

 سمت  درAC ها دارای قابلیت انعطاف و عايق آن بايدها می توانند از جنس مس يا آلومنیوم يک يا چند رشته بوده و کابل

 باشد.مقاوم در برابر اشعه خورشید 

 های جداگانه از های ديگر مجاز نبوده و لازم است از طريق کانالهای مربوط به سامانه، از مسیر مشترک با کابلعبور کابل

 کنار يا گوشه ديوار و از مناطق امن عبور داده شوند.

 قابل  گذاری شتوند به نحوی کههای رنگی به شتکل مشتخص علامتهای ستامانه خورشتیدی با برچستبلازم استت کابل

 گذاری کابل(.)مانند شماره ای باشدتشخیص توسط افراد غیر حرفه

 کشی اجتناب گردد.ايجاد لوپ در مسیر کابلها تا حد ممکن کوتاه انتخاب شده و از لازم است کابل 

 سیرهای کابل های خارجکابل ساير م شت پنلشده از پنل و  شی در پ سها میک ست از داخل  شکل باي ینی گالوانیزه و به 

 دهی شوند.مرتب فرم
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 : DCتابلو برق  -6-8

ينورترها( طراحی و در اتاق ا DCها و سمت آرايه خورشیدی، شارژکنترلرها، باتری) DCکشی تجهیزات برای سیم DCتابلو برق 

خورشیدی قبل از ورود به شارژ کنترلر جهت نصب تجهیزات حفاظتی و انجام اتصالات  آرايه شود. خروجینصب می کنترل

( نیز مشاهده 6) همانطور که در شکلدهد. را نشان می DC( نمونه ای از يک تابلو برق 5شکل )شود.  DC بايست وارد تابلومی

های فتوولتائیک شود تا وضعیت قطع يا وصل بودن آرايه، چند عدد چراغ سیگنال تعبیه میDCمعمولاً بر روی بدنه تابلو  ،شودمی

 دهد. و باتری را در داخل تابلو نشان 

 :گردداشاره می DCدر ادامه، به نکات مهم در زمینه تابلوبرق 

  جنس تابلوDC ای بوده و از سازندگان مجاز تهیه گردد.از نوع کامپوزيت يا فلزی با رنگ الکتروستاتیکی کوره بايد 

 ای انتخاب گردد که فضای کافی جهت نصب ريلبايست به اندازهابعاد تابلوها می ،MCCBهای شینه ،، برقگیرDC ترمینال  ،

 و ... مورد نیاز را داشته باشد.

  لازم است برای هر آرايه خورشیدی، کلیدفیوز يا کريرفیوز حفاظتی اضافه جريانDC  دوپل )يکی برای هادی مثبت و

 ديگری برای هادی منفی( نصب گردد.

 ( برقگیرSPD   ياSurge Protection Device) : 

 SPD تابلو درهای ناگهانی به منظور حفاظت تجهیزات در برابر اضافه ولتاژ DC  گردد. نصب می 

  يعنی کلیدفیوز  کننده با قابلیت قطع زير بارپیش از تجهیز قطعبرقگیر بايستی همواره(DC  )نصب شود تا به دوپل

 .به تجهیزات وارد نشود یآسیب ،هنگام باز بودن تجهیز قطع

 های شارژ کنترلر لازم است به ازای هر در ورودیMPPT ، يکSPD  در تابلوDC .نصب گردد 

  کلاسSPD  های مورد استفاده در بخشDC  می بايست(B+C) ( باشد.1+2و يا ) 

  ولتاژ نامیSPD  در تابلوDCبیشتر از ولتاژ مدار باز رشته در شرايط استاندارد بوده و کمتر از  20بايست ، می %

 سطح ولتاژ عايقی اينورتر باشد. 

 است علاوه بر متر باشد لازم  10کنترلر بیش از  چنانچه طول کابل آرايه تا شارژSPD  های نصب شده در تابلو برق

DC،  در ورودی شارژ کنترلر نیز به ازای هرMPPT،  يکSPD های مثبت و منفی نصب گردد.ديگر برای هادی 
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 جزئیات نام تجهیز برچسب

 يک آمپر 10X38يع قطع سر DC یوزف های سیگنال روی بدنه تابلوپل چراغفیوز و کرير تک 1

 آمپر 200جريان قطع نامی =  تکفاز جهت حفاظت از باتری MCCBکلید  2

 آمپر 63جريان قطع نامی =  DCها به تابلو برق دوپل بر سر ورودی پنل MCBکلید  3

 آمپر 63جريان قطع نامی =  های شارژکنترلرچهارپل متصل به ترمینال MCBکلید  4

 آمپر 63جريان قطع نامی =  اينورترکشی از باتری به دوپل متصل به سیم MCBکلید  5

+BB  /-BB ترمینال مثبت باتری / ترمینال منفی باتری - 

PV x  ترمینال متصل به آرايهx های فتوولتائیکاُم پنل - 

CHC x  ترمینال متصل به شارژکنترلرx ُام - 

INV x  ترمینال متصل به اينورترx ُام - 

PE 3 × 15متر(: ابعاد )میلی شینه زمین حفاظتی 

 باشند.می PG29تمام گلندهای مورد استفاده  **

 داخل اتاق کنترل DCکشی و تجهیزات موجود در يک نمونه تابلو (: جزئیات سیم5) شکل
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 تجهیز مرتبط شماره چراغ سیگنال

 بانک باتری 1

 3تا  1آرايه فتوولتائیک شماره   4تا  2

 مستقر در اتاق کنترل نیروگاه خورشیدی منفصل از شبکه DC(: نمای روبرو از نمونه تابلو برق 6)شکل

  متر باشد لازم است در تابلو  10چنانچه فاصله کابل اتصال آرايه خورشیدی به شارژ کنترلر بیش ازDC علاوه بر فیوز DC ،

 ) قابل قطع زير بار( نیز نصب گردد. DCکلیدفیوز 

 یوز ذوب شونده جهت حفاظت جريانی آرايه خورشیدی به صورت زير می باشد:نحوه انتخاب ف 

 1.4×)جريان اتصال کوتاه پنل(  ≤   fI   ≤حداکثر نرخ فیوز مجاز رشته قید شده در داده برگ پنل  

  با توجه به سطوح ولتاژDC ها با ولتاژ کابلها، پايه فیوز، کلید و در بخش آرايه خورشیدی لازم است ولتاژ عايقی ترمینال

 کاری سامانه مطابقت داشته باشد.

  نمايد. ايجاد بزرگی خطای جريان تواندمی بالطبع و انرژی ذخیره شده در بانک باتری سامانه خورشیدی قابل توجه است 

در تابلوی  شارژکنترلر و باتری حفاظت اضافه جريان مناسبی روی هر دو پلاريته مثبت و منفی بین بايستی بدين منظور

DC بريکر( بايد دارای مشخصات زير باشد: يا فیوز ( جريان محدودکننده شود. اين تجهیز گرفته نظر در 

 باشد کنترلر شارژ راهنمای در شده اعلام اين تجهیز بايد مطابق با مقدار جريان عملکرد قطع مقدار. 

 باشد دارا را باتری نامی ولتاژ %115در  کارکرد قابلیت. 

 باشد باتری احتمالی کوتاه اتصال جريان از بزرگتر قطع قدرت دارای. 

 شود. نظر گرفته در بايد موازی بخش هر برای فیوز بزرگ، باتری بانک در يک 
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 شود رعايت زير موارد بايدجداسازی باتری،  و خطا حفاظت تجهیز ترکیب صورت در :  

 توان نامی  که به شرطی گردد، استفاده نیز جداسازی برای است ممکن باتری خطای جريان حفاظت برای بريکر يک

 .آن برای جداسازی مناسب باشد

 به شتترطی که جايگزينی  رود، بکار نیز جداستتازی برای استتت ممکن خطا جريان حفاظت برای فیوز مجموعه يک

 .باشد انجام قابل به سهولت فیوزها

 سیله يک بايد سازی برای و ساز اين .شود گرفته نظر در DCباتری در تابلو  و شارژکنترلر بین جدا  تواندمی جدا

ساز يک يا جريان اضافه تجهیز با بصورت ترکیب ساز تجهیز .باشد مستقل جدا بار  قطع امکان و بوده پل دو بايد جدا

DC باشد.  تا حدامکان کوتاه باتری و آن بین کابل طول همچنین و داشته را 

  های موجود علامت هشدار و راهنمای سامانه به نحوی نصب گردد که برای افراد غیر کنندهلازم است در محل تابلو و قطع

 حرفه ای قابل تشخیص باشد.

 زنی تمام کابل های ورودی به و خروجی از تابلو الزامی می باشد.برچسب 

 و اندازه گیری: ACتابلو برق  -7-8

گیری و اندازه ACجهت نصب تجهیزات حفاظتی وارد تابلو برق  بايدخروجی از اينورتر به صورت تکفاز و يا سه فاز  ACهای کابل

حفاظت اتصال کوتاه به همراه ساير تجهیزات  MCCBکلید  و فازشامل کلید حرارتی، کنتور سه ACیسات کشی تأسسیمد. نشو

AC درون تابلو ،AC  ضمن اينکه به منظور تأمین مصرف داخلی نیروگاه، يک پريز برق نیز گیرد. میمستقر در اتاق کنترل انجام

 بايستی در داخل تابلو تعبیه شود. 

  جنس و ابعاد تابلوAC  کد( 12می بايست مطابق کتابچه مشخصات فنی تابلوهاB16-12B17 بوده و از سازندگان مجاز تهیه )

 گردد.

  ترمینال، شینه ارت و ... فضای کافی جهت نصب ريل، فیوز، برقگیرکه ابعاد تابلوها می بايست به اندازه ای انتخاب گردد ،

 مورد نیاز را داشته باشد.

  جنس تابلوAC ای بوده و و اندازه گیری با کنتور هوشمند می بايست از نوع کامپوزيت يا فلزی با رنگ الکتروستاتیکی کوره

 از سازندگان مجاز تهیه گردد.

  جريان کلید فیوزهایAC درصد بیش از جريان نامی  25يست می باAC .اينورتر انتخاب گردد 

  در مونتاژ تابلوهای اندازه گیری وAC  می بايست کلید فیوزهایAC  به نحوی نصب گردند که تاسیسات سامانه به سمت

 )بار( و تغذيه عمومی به سمت شبکه مشخص شده باشد.

  در تابلوAC  پل  2برای اينورترهای تکفاز لازم است از کلید فیوز(1P+N)  تیپB  4و برای اينورترهای سه فاز از کلید فیوز 

 استفاده شود. Bتیپ  (3P+N)پل 
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  لازم است کلید فیوز تعبیه شده در تابلو اندازه گیری برای سامانه تکفاز از نوع تک پل(1P)  تیپ C  و برای سامانه سه فاز از

 باشد. Cتیپ  (3P)ل پ 3نوع 

 .کلید فیوز نصب شده در تابلو اندازه گیری به عنوان نقطه اتصال سامانه با شبکه محلی است 

  چنانچه شرايط نصب به نحوی باشد که اينورتر در مجاورت تابلو اندازه گیری نصب گردد امکان حذف کلید فیوز تابلوAC 

و برای اينورترهای سه فاز  Bتیپ  (1P+N)پل  2ای تکفاز از کلید فیوز وجود دارد و در اين صورت لازم است برای اينورتره

 در تابلو اندازه گیری استفاده نمود. Bتیپ  (3P+N)پل  4از کلید فیوز 

  نصب برقگیر(SPD )AC  در تابلوAC  خروجی اينورتر برای فازها الزامی می باشد. نحوه اتصالات و جايگاه قرارگیریSPD 

 داده شده است.( نمايش 7در شکل )

  ولتاژ کاری برقگیر هایAC  ولت باشد. 280می بايست حداکثر 

  کلاس برقگیرهای مورد استفاده در بخشAC  می بايست(B+C) ( باشد.1+2و يا ) 

  لازم است در محل تابلوAC های تک خطی سامانه به نحو مناسبی نصب گردد.و اندازه گیری علائم هشداردهنده و نقشه 

 تمام کابل های ورودی و خروجی از تابلوها الزامی می باشد.زنی برچسب 

 
 ACدر تابلو برق  SPD (: نحوه اتصالات و محل قرارگیری7)شکل

 شارژ کنترلر   -8-8

( آمده است. اين شارژکنترلر 5) شارژکنترلر جهت استفاده در سامانه خورشیدی منفصل از شبکه در جدولنمونه مشخصات فنی يک 

آمپر  60ولت و حداکثر جريان خروجی پیوسته برابر  60و  48، 36، 24، 12دارای ولتاژ خروجی قابل تنظیم بر روی مقادير 

 عدد ترمینال هستند؛ دو ترمینال مربوط به ورودی از سمت آرايه خورشیدی، و دو ترمینال، 6باشد. معمولاً شارژکنترلرها دارای می

ها. در باتریگیری دمای خروجی به سمت بانک باتری، يک ترمینال برای اتصال زمین شارژکنترلر، و ترمینال ديگر جهت اندازه

 شود.، ارت و سنسور از راه دور دمای باتری ديده میDC  ،ACهای سمت کشی ترمینالنحوه سیم ای از(، نمونه8شکل)
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 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  18  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 نیاز برای شارژکنترلرهای مورد استفاده در نیروگاه منفصل از شبکهای ازمشخصات فنی مورد (: نمونه5جدول)

 Outback Power شرکت سازنده

 MPPT ساختار کنترلی

 60 (Aگراد )درجه سانتی 40حداکثر جريان خروجی پیوسته در دمای 

 )قابل تنظیم( 60و  12 ،24 ،36 ،48 (Vولتاژ نامی خروجی )

 150 (Vورودی فتوولتائیک )حداکثر ولتاژ مجاز در ترمینال 

 RJ11ارتباط با کابل  (RTSسنسور از راه دور دمای باتری )

Standby (Watt) < 1توان مصرفی در حالت   

 60تا  -40 (ºCدمای کاری مجاز )

کاراکتر به ازای هر خط دارای نور پشت صفحه 20خط و  LCD 4نمايشگر ديجیتال   

موازی )قابل تنظیم( –سه فاز  –تکفاز  نوع اتصال  

% 95 بازدهی بیشینه  

  4 × 75/5 × 5/13 (h X w X d in inches)ابعاد 

26/5 (Kgوزن )  

 

 (1×35کشی با کابل جوش ترمینال ورودی از آرايه فتوولتائیک با پلاريته مثبت )سیم 1

 (1×35 کشی با کابل جوشترمینال ورودی از آرايه فتوولتائیک با پلاريته منفی )سیم 2

 (1×35کشی با کابل جوش ترمینال خروجی به سمت باتری با پلاريته مثبت )سیم 3

 (1×35کشی با کابل جوش ترمینال خروجی به سمت باتری با پلاريته منفی )سیم 4

 (1×10کشی با کابل ترمینال ارت )سیم 5

 RJ11( با کابل RTSترمینال سنسور از راه دور دمای باتری ) 6

 ، ارت و سنسور از راه دور دمای باتریDC  ،ACهای سمت کشی ترمینالای از نحوه سیم(: نمونه8)شکل 



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  19  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 ( انتخاب نوع ساختار کنترلی شارژ کنترلرMPPT  ياPWM بايد متناسب با توان سیستم و مکان نصب، و ) ملاحظات

 اقتصادی با توجه به نکات زير صورت گیرد.

  نوعMPPT  نسبت به نوعPWM  .قیمت و بازدهی بالاتری دارد 

 ( انتخاب نوع يک کیلوواتهای خورشیدی کوچک )زير در سامانهMPPT شود.توصیه نمی 

 شود که در مناظق سردسیر از نوع توصیه میMPPT  .استفاده شود 

 باتری های سلول شارژ جريان الزامات و نامی ولتاژ بر منطبق که باشد ایگونه به فتوولتائیک منبع مدار طراحی چنانچه 

 ساعت(، آمپر )در واحد باتری نامی ظرفیت %3 از کمتر ،ساعت يک شارژ در جريان حداکثر وحاصلضرب باشد هم به متصل

 باشد.نمی نیاز مورد شارژکنترلر از استفاده باشد است، شده پیشنهاد سازنده توسط که

 کنترلر  که به شرح ذيل تعیین می گردد بايد برای آن شارژکنترلر  ولتاژ آرايه خورشیدی در ورودی شارژ و بیشینه جريان

 :مجاز باشد

 Voc(STC) × 1.15   ≥ولتاژ ورودی شارژ کنترلر  

 Isc(STC) × 1.25 ≥ جريان ورودی شارژ کنترلر  

  برابر با مقدار ذکر شده در داده برگ باتری باشد. بايدجريان شارژ باتری ها 

 آمده بدست بیشینه جريان واقع در .شود گرفته نظر در نیز بار يا باتری نیاز مورد جريان بايد شارژ مجاز جريان تعیین در  :1تبصره

 .شودمی استفاده کنترلر شارژ انتخاب منظور به بار يا باتری جريان و فوق رابطه از

 .باشد دسترسی قابل مجاز افراد برای فقط بايد شارژ فرآيند کنترل برای کننده تنظیم وسايل تمام :2تبصره 

 توان هایمبدل ساير و کاهنده / افزاينده شارژکنترلرهای که زمانی DC جريان به با توجه را ولتاژ يا جريان خروجی مقدار که 

 :ذيل باشد مورد دو با سازگار بايد الزامات باشند، شده نصب دهند، می کاهش يا افزايش ورودی ولتاژ يا

 مبدل  يا پیوستۀ شارژکنترلر نامی خروجی جريان حداکثر بر مبتنی بايد خروجی مدارهای هایهادی جريانی ظرفیت

 .باشد نظر مورد خروجی ولتاژ حدود برای

 مورد خروجی حدود ولتاژ برای مبدل يا شارژکنترلر خروجی ولتاژ حداکثر بر مبتنی بايد خروجی مدارهای نامی ولتاژ 

 باشد. نظر

 اثر لبه يابد درصد افزايش می 30تا  20ای ها به صورت لحظهآنهای خورشیدی، جريان خروجی از در هنگام عبور ابر از پنل(

ابر(. برای انتخاب شارژ کنترلر بايد اين موضوع نیز مد نظر قرار گیرد. به طوری که اين تغییر جريان ناگهانی باعث آسیب به 

 شارژ کنترلر نشود.

 باتری   -9-8

ن آمپر ساعت است. به عنوا –مجموعه سامانه خورشیدی مستقل از شبکه دارای بانک باتری با ظرفیت نامی مشخص برحسب ولت 

آمپر ساعت که به صورت سری به يکديگر متصل  1000ولتی با ظرفیت جريانی  2عدد باتری  24نمونه، يک بانک باتری متشکل از 
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   32   زا  20  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

باشد. اين ولت می 48های مورد استفاده در اين نیروگاه برابر شود. بنابراين سطح ولتاژ مجموعه باتری( ديده می9اند در شکل)شده

های نگهدارنده، در ( بر روی روی سازه9اند و مطابق شکل)بندی شدهعدد باتری دسته 6مجموعه شامل عدد باتری، در چهار  24

 اند. مجاورت ديوار شرقی و جنوبی اتاق کنترل قرار گرفته

 
 ولتی موجود در اتاق کنترل 2عدد باتری  24کشی (: يک نمونه مسیر سیم9شکل)

 نمای را تغذيه بارها مستقیما نتواند فتوولتائیک آرايه باتری، قطع هنگام که شود، طراحی ایبگونه بايد سامانه خورشیدی ،

 مگر آنکه سیستم به پايدارساز ولتاژ باشد.
  به طور کنترل سیستم شود باعث است ممکن زياد ولتاژ افت يک با باتری و کنترلر شارژ بین کوچک کابل يکوجود 

 خروجی پیک %1از  کمتر ولتاژ افت حداکثر که باشد، ایگونه به بايد هاکابل اندازه کند. پس متوقف را شارژ چرخه نابهنگام

 .باشد فتوولتائیک آرايه نامی

 به توجه با کابل بايد تحمل قابل جريان باشند. مربوطه جريان اضافه تجهیز از بالاتر يک پله بايد هاکابل تمامی نامی جريان 

 شود. انجام  BS7671استاندارد به توجه با فرکانس و بندیگروه دما، نصب، روش برای تصحیح استاندارد ضرايب

 شوند. اين گونه استفاده باتری محفظۀ داخل در ها سلول و ها باتری بین که هستند، مجاز باتری پذير انعطاف هایتنها کابل 

 .باشند نیز مقاوم رطوبت برابر در و شده ساخته سخت سرويس کاربرد برای بايد ها کابل

 برای يا محفظه، اتاق در سطح بالاترين در خروجی يک و پايین سطح در هوا ورودی با تهويه، يک بايد بسته، محیط يک در 

 است. نیاز مورد باتری گازهای خروج برای مناسب تهويهشود.  گرفته نظر در باتری

 4 از بیش از آن  حاصل گاز غلظت که صورتی در شود،می خارج شارژ هنگام هیدروژن که سربی واحدهای اسیدی در %

 گرفته شود. نظر در هاباتری ايمن عملکرد برای نیاز مورد شرايط بايد اين صورت در دارد. انفجار وجود خطر باشد،

. شوند محافظت برابر خوردگی در بايد باتری محفظه درون بقیه تجهیزات و هاکابل پس هستند، خورنده باتری :گازهای تبصره
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   32   زا  21  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 .شوند نصب باتری جعبه روی يا درون نبايد حساس الکترونیکی تجهیزات

 کاهش اين باعث از پايینتر يا بالاتر دماهای است، سانتیگراد درجه 15 حدود اسیدی باتری يک برای آلايده عملکرد دمای 

 بشکنند. و بزنند است يخ ممکن شده دشارژ هایباتری پايین، خیلی دماهای در شد. درواقع خواهد آن ظرفیت و باتری عمر

 منظور به همچنین از تهويه استفاده گیرد. صورت سیلد هایباتری در تواندمی حرارتی گريختن بالا، خیلی دماهای در

 .شودمی توصیه نیز محیط حرارت رفتن بالا از جلوگیری

  اشد.سال ب 4انتخاب نوع و مدل باتری بايد بر اساس محصولات موجود در بازار با گارانتی حداقل 

 که: شوند نگهداری جاهايی در بايد باتری بانکهای 

 پذير باشدمجاز امکان پرسنل فقط برای آنها به دسترسی. 

 .جداسازی اتاق باتری خانه از ساير تجهیزات ضروری است 

 رسیدن خانه بايد دارای تهويه و سیستم گرمايشی مناسب باشد تا از آسیب بخش باتری .شود انجام مناسب دمای کنترل

 ها در فصول سرد سال جلوگیری شود.به باتری

 که  یمورد استفاده باشد. به طور زاتیو تجه هایمتناسب با نوع و تعداد باتر دياتاق کنترل با خانهیابعاد بخش باتر

 . ردیبه سهولت انجام گ زاتیتجه ريو سا هایباتر ضيو تعو جايیجابه

  باشد.  هایتحمل وزن باتر یبرا یاستحکام کاف یداراضد زلزله و  ديبا خانهیباتر اتاق 

 .آيد عمل به جلوگیری غیرمجاز اشیاء و افراد تماس از که شوند محافظت طوری بايد باتری های: ترمینال1تبصره 

 .گیرند قرار هاآن بالای يا هاباتری جعبه در نبايدها( رله يا کننده،قطع مثل( کنند ايجاد جرقه توانند می که عواملی :2 تبصره

واحدهای  شده است، تشکیل موازی هایبخش از که باتری، بانک يک در شارژ يا بار درست تقسیم از اطمینان : برای3 تبصره

 .باشند داشته برابری اتصال الکتريکی مقاومت و محیطی دمای باتری بايد

 گردد نصب باتری بانک روی بر بايد زير دهنده هشدار هایبرچسب: 

 ممنوع(( کشیدن ))سیگار

 ((.شود اجتناب چشم و پوست با تماس ازاست.  اسید شامل ))باتری

 ((DC))خطر شوک الکتريکی با ولتاژ 

 محل نزديکی بايد در ساز،خنثی ماده و چشم شوينده يک همراه به ايمنی، عینک و دستکش شامل حفاظت، تجهیزات نکته:

 .باشد دسترس در باتری نصب

 باشد ولت 50 از کمتر بايد مسکونی هایساختمان مورد استفاده در هایولتاژ نامی باتری. 

 ستفاد در سرب نوع هایباتری سید مورد ا سکونی هایساختمان ا صل ولتی 2 سلول 24 از بیش شامل نبايد م به  هم به مت

 .شود رجوع  NEC 690.71 استاندارد به تکمیلی، اطلاعات برای باشند، )نامی ولت48 ( سری صورت

 الکترولیت بازديد نظیر ای، دوره نیازمند تعمیر شديدی هستند دشارژ و شارژ های سیکل معرض هايی که در باتری : تبصره 
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   32   زا  22  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 .هستند اتصالات کردن تمیز و

 سید سرب های برای باتری سانا های محفظه از نبايد ولت نامی(، 48شده ) سری ولتی 2 سلول 24 از بیش با ا ستفاده ر  ا

 جائیکه در های غیررسانامحفظه داشتن نگه برای استفاده مورد رسانای هایراک گردند. نصب رسانا هایمحفظه در يا شود

 .است باشد، مجاز نداشته وجود نارسانا های محفظه فوقانی قسمت متری میلی 150 فاصلۀ در راکی هیچ

شده  موم و مهر هایباتری از ديگر نوع هر ( ياVRLAشونده ) کنترل اسید سرب هایباتری به نبايد الزامات اين تبصره:

(sealedکه ) گردد اعمال باشد، داشته مناسب کارکرد برای فولادی هایمحفظه به نیاز است ممکن. 

 به ولتی 2سلول  24 از بیش جائیکه در گیرند،می قرار باز محیط در کاری سرويس و تعمیر معرض در که باتری مدارهای 

 24 دارای های به قسمت شده سری هایرشته جداسازی برای تمهیداتی دارای بايد باشند، شده متصل هم به سری صورت

 باشند. مجاز تعمیرکار توسط تعمیر برای کمتر يا سلول

 قابل قطع دارای تجهیزات بايد باشند، شده متصل هم به سری صورت به ولتی 2 سلول 24 از بیش جائیکه در باتری اتصالات 

 وسايل اين نمايد. جدا سیستم باتری در تعمیر منظور به را شده زمین مدار های هادی که باشد، مجاز افراد برای فقط دسترس

 .نمايد قطع را فتوولتائیک های سیستم ساير شدۀ زمین مدار های هادی نبايد جداسازی

 است. مجاز ای دوشاخه جداسازهای يا بار زير قطع غیرقابل شونده چفت جداسازهای از استفاده 

 است، شده هم متصل به سری صورت به ولتی 2 سلول 24 از بیش شامل هاباتری آن سیستم های خورشیدی کهسامانه در 

 :باشند ذيل شرايط کردن فراهم با نشده زمین هایهادی دارای که است مجاز باتری سیستم

 باشد کشیکابل بخش با سازگار بايد فتوولتائیک آرايۀ منبع و خروجی مدارهای. 

  بار مدارهای DC و AC باشند شده زمین محکم صورت به بايد. 

 باشند جريان حفاظت اضافه و کننده قطع های جداسا دارای بايد نشده، زمین باتری خروجی/ورودی مدار هایهادی تمام. 

 نصب گردد. باتری بانک در زمین خطای مانیتورينگ برای بايد زمین خطای نشانگر و دهنده تشخیص يک 

  :موارد ايمنی زير بايستی هنگام نصب، تعمیر و نگهداری باتری رعايت شوند 

 ديها را نصب ننمانفر همزمان باتری کياز  شیب. 

 در دست نداشته باشد. قبیل نيانگشتر ساعت و از ا لیفلزی از قب اءیاش چگونهینصاب باتری ه 

  کوتاه نگردد. اتصال در هنگام کار باعث تا باشد مناسب قيدارای محافظ و عا ديبا آلات مورد استفادهتمام ابزار 

 شود شده استفاده هیمناسب و توص یمنياز لباسهای ا. 

 شوداستفاده  نکیو ع ینخ اي یکیاز دستکش پلاست. 

 گرددحاصل  نانیاز محکم بودن درپوشهای باتری اطم. 

 شود.لمس ن مایباتری مستق نالهاییوجه ترم چیبه ه 

 استفاده شود قيدر صورت امکان از کفش عا. 

 ممنوع است یطيشرا مثبت همان باتری تحت هر نالیباتری به ترم کي یمنف نالیاتصال ترم. 
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 اينورتر : -10-8

  .انتخاب اينورتر لازم است متناسب با بار مصرف کنندگان باشد 

 ( باشد.  50ولت  220اينورتر بايد قادر به تولید جريان متناوب سینوسی در فرکانس و ولتاژ معین و استاندارد )هرتز 

  (. %90بازدهی اينورتر بايد حتی در بارهای کم بالا باشد )حداقل بازدهی 

  .اينورتر بايد ظرفیت اضافه بار در لحظه استارت را داشته باشد 

  کار در زمان نوسانات ولتاژ باتری را داشته باشد. اينورتر بايد توانايی 

  .بايد اينورتر مجهز به حفاظت در مقابل اتصال کوتاه در سمت خروجی باشد 

 است: (6) های مختلف مطابق جدولمحتويات هارمونیکی اينورتر بايد پايین باشد. حداکثر مقدار مجاز هارمونیک 

 نورترمقدار مجاز محتوای هارمونیکی اي :(6جدول )

 33تا  23از  21تا  17از  15تا  11از  11کمتر از  های فردمرتبه هارمونیک

 % 6/0 % 5/1 % 2 % 4 درصد
 

 32تا 12از  10کمتر از  های زوجمرتبه هارمونیک

 % 5/0 % 1 درصد

 

  تبديل توان( اينورتر بايد توانايی عملکرد دو طرفهAC/DC  را داشته باشد تا امکان شارژ باتری توسط ژنراتورهای )و برعکس

AC  .نیز وجود داشته باشد 

  صله اينورتر از سازنده دقت نمود. به طور کلی فا ستورالعمل  ست به تهويه هوای اطراف آن مطابق د صب اينورتر می باي در ن

 سانتیمتر باشد. 30موانع اطراف و سقف بايد حداقل 

 

 خانه:خانه و تابلوتاق باتریا تجهیزات ايمنی -11-8

 سیستم روشنايی اتاق باتری خانه بايد از نوع ضد انفجار باشد. 

 خانه و اتاق تابلو خانه بايد بصورت مجزا پريز برق جهت انجام تعمیرات احتمالی و ساير موارد وجود داشته باشددر اتاق باتری. 

  بوده و بجز درب بین اين دو اتاق هیچ محفظه ديگری وجود نداشته باشد.اتاق باتری خانه و اتاق تابلو خانه بايد از هم مجزا 

  اطفاء حريق و آژير خطر وجود داشته باشد.اعلام در اتاق های باتری خانه و تابلو خانه بايد سیستم 

  .وجود يک عدد کپسول آتشنشانی مناسب برای خاموش کردن حريق حاصر از برق نیاز می باشد 

 

 گیری:نصب شده در تابلو اندازهنتورهای مشخصات ک  -12-8

  باشد.کیلووات از نوع کنتورهای تکفاز قابل قرائت از راه دور می 5کنتورهای مربوط به سامانه خورشیدی تا سقف 
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   32   زا  24  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

  کیلووات کنتورهای سه فاز جريان مستقیم قابل قرائت از راه  29تا  6کنتورهای مربوط به سامانه های خورشیدی با ظرفیت

 باشد. دور می

  کیلووات کنتورهای ديماندی قابل قرائت از راه دور بوده و  250تا  30کنتورهای مربوط به سامانه های خورشیدی با ظرفیت

 بايستی به صورت هوايی نصب گردد. 

 

 اتصال زمی : -13-8

 صال زمین احداث گردد. در اين رابطه، مقاومت قا سی ات سا ست حداقل يک الکترود ا شیدی لازم ا سامانه خور بل برای هر 

ضوی، مقاومت  50مبنای ولتاژ تماس زير قبول، بر سان ر ستان خرا شود . در اکثر نقاط ا سبه  سط ناظر محا ستی تو ولت باي

 باشد.قابل قبول حداکثر پنج اهم می

  ستفاده از دو الکترود زمین مجزا برای بخش های لازم است دو الکترود توسط يک رشته هادی ارت  DCو  ACدر صورت ا

 متر مربع به يکديگر متصل گردند.میلی 16 قلبا مقطع حدا

 ها و اينورتر به نحو موثری از ها، شارژکنترلر، سازه، تابلوها، سینی کابللازم است بدنه فلزی تمام تجهیزات از جمله قاب پنل

 همبند و زمین گردند. (PE)طريق هادی حفاظتی 

 اسکلت فلزی پشت بام ساختمان الزامی است. های پشت بامی، همبندی سیستم ارت و سازه بادر نصب سامانه 

 .لازم است کلیه قسمت هايی که نیاز به زمین کردن دارند تنها از طريق يک مسیر مستقل به الکترود زمین متصل گردند 

  سمت صال به زمین هادی های ق صوص ات سازنده اينورتر ، پنل و  (- & +) DCدر خ ستور العمل  ست طبق د سامانه لازم ا

 زمین شوند.  DCهای ( نبايد هیچ يک از هادیTLلر اقدام گردد. اغلب در اينورترهای بدون ترانسفورماتور )شارژکنتر

  شینه ارت و صال الکترود زمین به  صلی ات سازه می  ACو تابلو  ACهادی ارت به تابلو هادی ا ست از جنس مس با به  باي

سطح مقطعمیلی 16مقطع حداقل  ساير های همبندی پنلمتر مربع و هادیمیلی 25حداقل  متر مربع يا آلومینیوم با  ها و 

 6برابر ماکزيمم جريان اتصتتال کوتاه آن بخش را داشتتته باشتتد حداقل مقطع مس  2ها مشتتروط به اينکه تحمل قستتمت

 بود. متر مربع نوع نیمه افشان( خواهدمیلی 16متر مربع )و آلومینیوم میلی

  نمی باشداستفاده از لوله فلزی برای آن مجاز  ،های محافظاز داخل لولهدر صورت نیاز به عبور کابل ارت. 

 .لازم است سازه فلزی سامانه حداقل در دو نقطه به هادی زمین متصل گردد 

 

 زنی گذاری و برچسبمستندسازی، نشانه   -9

 ست صب پیرو که مستنداتی حداقل کردن فهر شیدی ن صل سامانه خور ست. اين کاملاً شود،می تعريف شبکه به مت  الزامی ا

ستندات، ضمین م صلی هایداده که کندمی ت ستم ا سترس در سهولت به سی سامانه، د  و مهندس تعمیر يا بازرس مالک 

  .گیردقرار می نگهداری
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 نامی، توان سیستم )مثل اساسی شامل اطلاعات گردد، فراهم بايد سامانه خورشیدی يک برای که نیاز مورد مستندات حداقل 

صب تاريخ شارژکنترلر، باتریپنل مدل و اندازی، تعداد راه و ن ستم طراح ، اطلاعات)اينورترها و هاها،  مجری  اطلاعات و سی

  است. آن 

 شیدی برای خطی تک نقشه يک بايد صات شامل که شود، تهیه سامانه خور شته کامل مشخ  تعداد ها،تعداد پنل و نوع(ها ر

 ،)وجود صورت در(رشته  ديود کنار گذر و جريان اضافه حفاظت تجهیز ها،کابل مشخصات ،)رشته هر در پنل تعداد و هارشته

صات(آرايه  الکتريکی جزئیات شخ صلی کابل م صال، جعبه محل آرايه، ا  و DC جداکنندۀ تجهیز نامی مقدار و نوع، موقعیت ات

 زمین اتصال جامپرهای و ها هادی جزئیات( صاعقه و حفاظت زمین سیستم مشخصات ،)آرايه جريان اضافه حفاظت تجهیزات

 سیم نقشۀ و )وجود صورت در برقگیر و صاعقه حفاظت سیستم اتصالات سیستم، جزئیات تجهیزات و قاب همبندی نحوۀ و

  وجود ( باشد. صورت در جريان اضافه حفاظت جداساز، تجهیزات نامی مقدار موقعیت و شامل نوع،AC ( سیستم کشی

 نگهداری، و تعمیر برداری،بهره اطلاعات مکانیکی، طراحی اطلاعات اينورترها، ها و، شارژکنترلرها، باتری هاهای پنلکاتالوگ 

 گردد. فرآهم های خورشیدیسامانه برای بايد نیز اندازیاطلاعات راه و هاآزمون نتايج

 

 شناسايی و گذاری نشانه -1-9

 شود مجاز انجام وسايل ساير يا شده ضمیمه برچسب گذاری،نشانه رنگی، کدگذاری با بايد شناسايی. 

  باشند خوانا که شوند نصب ایگونه به بوده و بالا عمر دارای و خوانا بايد هابرچسب تمام. 

 هایباشد. برچسب متر 3از  بیش نبايد گذاری،نشانه يک و برچسب يک بین يا هاگذارینشانه يا ها برچسب بین فاصله :در مورد1 تبصره

 .باشند مناسب شوند،می نصب آن در که هايیمحیط برای بايد استفاده مورد

 نیاز مورد شناسايی بیشتر انجام باشد، گرفته صورت دهیآرايش يا گذاریفاصله انجام با هاهادی شناسايی هايی کهسامانه در :2 تبصره

    .نیست

 برای اضافه جريان تجهیز نامی مقدار حداکثر پلاريته، بايستی به توجه با ها،آن پشت وجه بر ها ياپنل هایترمینال محل در 

 (. NEC 690.51)استاندارد  شوند گذاری نشانه ذيل نامی مقادير به توجه با همچنین و ماژول حفاظت

 حداکثر  روی برچسب هر پنل بايد ولتاژ مدار باز، ولتاژ کاری، حداکثر ولتاژ مجاز سیستم، جريان کاری، جريان اتصال کوتاه و

 توان مشخص باشند. 

 بخش  برای دائمی برچسبDC  ،سامانه خورشیدی شامل جريان نامی نقطه حداکثر توان، ولتاژ نامی نقطه حداکثر توان

 گردد.  فراهم جداسازی وسیلۀ محل مجری سامانه در توسط بايد حداکثر ولتاژ سیستم و جريان اتصال کوتاه بوده که

-جداکننده ديوارها، ها،توسط محفظه که کشی سیم سیستم از بخش هر روی بر بايد سامانه خورشیدی DC های بخشبرچسب تبصره: 

 شوند. نصب اند،شده جدا هاکف يا هاسقف ها،

 برقدار تعمیرات، انجام حین در است ممکن که تجهیزاتی ساير و کننده، جداکننده ترکیب جعبۀ اتصال، جعبۀ مانند تجهیزی هر 

 آن باشد.  معادل يا زير برچسب هشدار باشند، بايد دارای دسترس در و

 » باشند برقدار است ممک  و است نشده زمی  سامانه خورشیدی هاديهای گرفتگی، برق هشدار: خطر «
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   32   زا  26  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 تابلو  خروجی مدارهای هایهادیAC جداسازی و انتهايی، اتصال نقاط تمام در بايد اينورتر خروجی و ورودی مدارهای و 

 باشند.  شده شناسايی

 باشند، گرفته قرار مشترک تجهیز يا تقسیم، سیمرو جعبۀ يک در خورشیدی، سامانه يک از بیش هایهادی محلی که در 

 باشند. شده جداسازی شناسايی و اتصال انتهايی، نقاط تمام در بايد سیستم هر هایهادی

 منبع «عبارت با فتوولتائیک باشند بايد توان منبع هایهادی حامل که تماس معرض در هایکابل سینی و سیمروها ها،محفظه تبصره:

  شوند. گذارینشانه مجاز دائمی هایبرچسب وسیلۀ به » خورشیدی توان

 اتصال نقطۀ و DC زمین هادی بین دهنده جامپر اتصال دارای که خورشیدی، های سیستم در استفاده مورد اينورترها برای تبصره:

 شود. گذاری نشانه الکترود زمین هادی نقطۀ عنوان به بايد نقطه آن هستند، زمین سیستم

 تجهیزات زمین هادی هایکه ترمینال خورشیدی، اينورترهای در DC و AC ًشوند،می متصل مشترک زمین يک شینۀ به عموما 

 باشد.   شده گذاری نشانه DC  زمین الکترود هادی ترمینال يک دارای بايد

 کابلهای که در جاهايی .شود گرفته نظر در کوچک هاکابل طول شود، سعی همواره ها،کابل درتشخیص خطا کاهش منظور به تبصره:

 :شود زده زير صورت به برچسبی کابل طول در بايد باشد، نیاز مورد طولانی

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

 .باشدمی الزامی گرفتگی برق خطر مقابل در افراد امنیت تأمین و حفاظت منظور به کار اين انجام

 موقعیتی در زمین نمايشگر خطای نزديکی در مجری توسط يا گیرد قرار شبکه به متصل اينورتر روی بر بايد هشدار برچسب يک 

 باشد: زير عبارت شامل که گردد نصب باشد، مشاهده قابل که

 اند،زمی  شده معمول طور به که هايیهادی شده باشد، داده نشان زمی  خطای گرفتگی: اگر برق رهشدار: خط«

 » باشند دار برق و نشده زمی  است ممک 

 وجود سوکتها و جداسازی دسترسی امکان که مواردی در مگر شود، داده قرار هااتصال دهنده مجاورت در بايستمی زير عبارت 

 :باشد نداشته

 »گردد خاموش ACقسمت ابتدا ننمائید. جدا را DC کانکتورهای و سوکتها بار، تغذيه زمان در«

 اتصال جعبه DC باشد زير هایبرچسب دارای بايد: 

 »سامانه خورشیدی DC اتصال جعبه«

 » میباشد برقدار روز طول در خطر،«

 جداساز DC برچسب بايد آن های زير باشد و درمتن با برچسب دارای بايدON   و OFFًباشد.  خوانا کاملا 

 »سامانه خورشیدی DC جداساز «

 » باشدمی برقدار روز طول خطر: در«
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 جداساز محفظۀ AC باشد. شده گذاری نشانه واضح طور به برچسب جداساز بوده و  دارای بايد اصلی نیز  

 خروجی نامی عملکرد ولتاژ و جريان مقادير (AC) جداساز روی بر بايد اينورتر AC شود گذارینشانه. 

 نزديکی در يا بر روی بايد هشدار علامت يک باشند، دار برق باز، موقعیت در جداسازی تمهیدات هایترمینال تمام جائیکه در 

 گردد: فراهم زير عبارت مطابق جداسازی تمهیدات

 وضعیت در است ممک  بار و خط سمت دو هر در ها نکنید. ترمینال لمس را ها گرفتگی: ترمینال برق خطر هشدار:«

 »باشند دار برق باز،

 :گردد انجام بايد نیز زير موارد شناسايی فوق، موارد بر علاوه: تبصره

 شود داده نمايش نصب محل در بايد مجری سامانه مشخصات و اينورتر حفاظتی تنظیمات. 

 شود داده نمايش نصب، محل در اضطراری کردن خاموش هایرويه. 

 از شبکه  نفصلمخورشیدی طراحی سامانه   -10

 جدا از شبکه عبارتند از : کیفتوولتائ ستمیس یطراح مراحل

انرژی مورد نیاز بارهای متصل به يک سامانه خورشیدی مستقل از شبکه برابر  :(1Wانرژی مورد نیاز بارها )  ییتعالف( 

های مورد استفاده در متوسط مدت زمان استفاده از هر دستگاه به اضافه تلفات انرژی ضرب توان دستگاهاست با مجموع حاصل

 ساعت.  24برقرسانی بسته به نحوه توزيع بار در محل، در طول 

1 i iW P T  

 ام و زمان استفاده از آن در يک شبانه روز است.    iبه ترتیب توان دستگاه  iTو  iPدر رابطه فوق 

( آورده 7خانوار روستايی  و يک باب مسجد به همراه تلفات توزيع انرژی در جدول ) 12روزانه برای نمونه ای از مصرف انرژی 

 شده است.

 خانوار روستايی 12(: مصرف انرژی روزانه 7جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 رديف نوع مصرف توان مصرفی تعداد ساعات بهره برداری در طول روز وات ساعت مصرفی

 1 روشنايی  40 12 6 2880

 2 يخچال  100 12 12 14400

 3 تلويزيون  120 12 3 4320

 4 روشنايی اتاق کنترل 10 2 6 120

 5 روشنايی عمومی  7 10 6 420

 6 تلفات  80 1 6 480

 7 روشنايی مسجد 10 4 3 120 

 مجموع کیلووات ساعت مصرفی در روز 74/22



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  28  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

   را برای در دنظر گرفتن تلفات انرژی در عدد به دست آمده در مرحله الف (:2W) دمايیسازی ( لحاظ کردن اثر جبرانب            

 کنیم.ضرب می 2/1 عدد

1= 1.2*W 2W 

ی بسیار مهم در انتخاب بايستی از يک اينورتر استفاده کنیم. نکته ACدر صورت نیاز به خروجی انتخاب اينورتر: ( ج

هیچ وجه نبايد از مجموع توان تمام وسايل برقی )پیک مصرف برق همزمان( کمتر اينورتر اين است که ورودی اينورتر به 

ی کافی بزرگ باشد تا بتواند تمام وات مصرفی را تامین نمايد. های مستقل از شبکه اينورتر بايد به اندازهباشد. برای سیستم

 شود. می درصد بزرگتر از پیک مصرف همزمان در نظر گرفته 10ی اينورتر حدودا اندازه

ود ذخیره داشته را در خ چند روز ابری متوالی بانک باتری بايد بتواند میزان انرژی مورد نیاز برای: ه( تعیی  ظرفیت باتری

 باشد.

 های موازی بانک باتری:تعداد شاخه 

Et.day∗TB.backup

DOD∗C𝐵∗η𝐵∗Vinvt
 = parallelN 

t.dayE :ساعتروزی بر حسب وات انرژی کل مصرفی شبانه 

B.backupT ( يا 2يا  5/1: تعداد روزهای پشتیبانی باتری )مثلا... 

DOD (7/0: عمق دشارژ باتری )مثلا 

BCساعت: ظرفیت هر باتری بر حسب آمپر 

 Bη :راندمان باتری 

invtV يا...( بر حسب ولت 24: ولتاژ طراحی )ورودی اينورتر مثلا 

 ی هر شاخه:های سری شدهیتعداد باتر 

Vinvt

VB
=  seriesN 

BV :ولتاژ هر باتری 

 

 های بانک باتری:تعداد کل باتری 

parallel* N series= N B.bankN 

 و شود.شود ولی ظرفیت باتری ها )آمپرساعت( جمع نمیشوند ولتاژشان با هم جمع میها با هم سری میوقتی باتری نکته:

مساله  ( اين10در شکل ) شوند و ولتاژها ثابت می ماند.ها جمع میشوند، ظرفیت در حالتی که باتری ها با هم موازی می برعکس

 نشان داده شده است.



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  29  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 
 (: اتصال سری موازی باتری ها و اثر آن روی ولتاژ و ظرفیت مجموعه10شکل)

  باتری: براثر دما 

 .برای اين منظور بايد ظرفیت )آمپرساعت( بدست آمده را با ضريب  خروجی باتری ها تابع دمای باتری و محیط است

درجه سانتی  10بعنوان مثال چنانچه دمای غالب در محل احداث  دمايی مستخرج از ديتا شیت باتری تصحیح کرد.

ا ذکر کرده باشد، بنابراين بايد ظرفیت محاسبه شده ر %95گراد باشد و در ديتا شیت باتری ظرفیت در دسترس را 

 بالاتر در نظر گرفت. 5%

 همچنین دما روی زمان  شود.هرچه دما بالاتر رود، ظرفیت در دسترس باتری افزايش يافته، اما عمر باتری کاسته می

( يک نمونه از ديتا شیت يک باتری و 8) جدولشارژ و دشارژ و  همچنین افت شارژ باتری در دراز مدت موثر است. 

در دمای صفر درجه  ،شارژ %40دهد. با توجه به شکل اگر باتری با میزان نشان می اثر دما روی افت شارژ آن را

رسد. در حالیکه افت ظرفیت( می %0.8) %98×%40=  %39.2ماه ظرفیت آن به  3نگهداری شود، بعد از گراد سانتی

افت  %40) %60ه شارژ ماه ب 3گراد به مدت مشابه درجع سانتی 60و نگهداری در دمای  %100همین باتری با شارژ 

 رسد.ظرفیت( می

 ماه 3اثر دما روی افت ظرفیت باتری در طول  –( 8جدول)

100% charge 40% charge Temprature 

94% 98% 0℃ 

80% 96% 25℃ 

65% 85% 40℃ 

60% 75% 60℃ 

 

 :اثر جريان دشارژ بر باتری 

  معمولا باتری ها طوری آمپرساعتی آن کاسته خواهد شدهرچقدر از باتری جريان بیشتری کشیده شود، از ضرفیت .

ساعت بتوانند جريان نامه خود را تولید کرده و به ظرفیت آمپر ساعت نامی  10ساعت يا  20شوند که در طراحی می

آمپرساعتی را بر اساس جريان کشیده شده از آن  150( نمودار ظرفیت در دسترس يک باتری 11خود برسند. شکل )



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  30  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

بر اساس نمودار هرچه جريان کمتری کشیده شود ظرفیت در دسترس افزايش خواهد يافت و هرچه دهد. مینشان 

مثلا چنانچه در  از جريان نرمال باتری، جريان بیشتری کشیده شود ظرفیت نسبی در دسترس آن کمتر خواهد شد.

یم داشته باشیم. اما در صورت آمپر ساعت را می توان 150آمپر کشیده شود، همان ظرفیت  15ساعت جريان  10

 ظرفیت در درسترس خواهد بود. %90آمپری،  30جريان کشی 

 
 آمپرساعتی را بر اساس جريان کشیده شده از آن 150نمودار ظرفیت در دسترس يک باتری  :(11شکل )

 اثر زمان دشارژ بر باتری 

  .( مشاهده 12در منحی شکل )زمان دشارژ هرچه طولانی تر باشد، ظرفیت در دسترس بیشتر خواهد شد

 48و  2ظرفیت قابل استفاده است، اما در صورت دشارژ  %100ساعت باشد،  20اگر زمان دشارژ  شود کهمی

 خواهد بود. %110و  %75ساعتی ظرفیت در دسترس به ترتیب 

 
 نمودار اثر زمان شارژ بر روی ظرفیت باتری :(12شکل )

 
 



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  31  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

  اثرDOD  باتریعمر بر 

  بر اساس شکل(( هرچه عمق دشارژ باتری )13DODافزايش پیدا کند، دوره )ها( های شارژ و درشارژ )سیکل

 شود.کاهش يافته و عمر باتری کمتر می

 
 مشخصه تعداد سیکل باتری با توجه به عمق دشارژ باتری :(13شکل )

 ها از رابطه زير استفاده می کنیم: برای تعیین ظرفیت پنل ها:و( تعیی  ظرفیت پنل

𝑃𝑃𝑉 =
𝑊𝐵

𝐻𝑠𝑢𝑛 × 𝜂1 × 𝜂2
 

 شوند:های مورد استفاده در رابطه فوق به صورت زير تعريف میکمیت

 sunHگردد در طراحی : تعداد ساعات آفتابی در هر روز که بايد برای بدترين شرايط يعنی زمستان لحاظ گردد. پیشنهاد می

 انتخاب شود.  4اين عدد برابر 

 BWمیزان انرژی مورد نیاز بانک باتری بر حسب وات ساعت : 

 1η برداری از گردد در شرايط استاندارد است. معمولا شرايط بهره: توانی که برای يک پنل توسط شرکت سازنده اعلام می

کشی، عمر پنل و ... باعث کاهش ودگی و گرد و خاک، تلفات سیمها استاندارد نبوده و عواملی همچون دمای محیط، آلپنل

شود. پیشنهاد در رابطه فوق در نظر گرفته می  2ηشوند. برای لحاظ کردن اين اثرات، ضريب ها میتوان نامی خروجی از پنل

 انتخاب شود.  8/0گردد که اين عدد برابر با می

 2η : گیری پنل در رابطه فوق در نظر گرفته شده است و پیشنهاد اين ضريب برای لحاظ کردن اثر سايه اندازی و اثر جهت

 انتخاب شود.  9/0گردد که برابر با می

 

 



             
شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی                                                   

 )سهامی خاص(
 35W07/01 کد:

 

   32   زا  32  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

 مهارت  مورد نیاز:   -11

 نصب سامانه های فتوولتائیک 

 

 تجهیزات مورد استفاده :  -12

 سلول مرجع 

 مولتی متر 

 پاور آنالايزر 

  گیری مقاومت زمیناندازهدستگاه 

  دستگاه آزمايش وضعیت باتری 

 



             
 شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی

 )سهامی خاص(
 35W07 00/کد:

 

   32   زا  33  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

  HSE هایشناسايی مخاطرات و جنبه جدول

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

 ساير اقدامات تجهیزات مورد نیاز آموزش

1 H 

ت
بهداش

 

 فیزيکی
برخورد افراد با همديگر حین 

 حمل تجهیزات سامانه
 آسیب جسمی

خسارت مالی ، عدم تمرکز، 

عدم پیشرفت ، از کار 

 افتادگی و استرس

آموزش همکاری صحیح افراد 

جهت استقرار تجهیزات مورد 

 نیاز در ساختگاه  

 استفاده از دستکش مناسب

و کلاه ايمنی و طناب استفاده 

 شود

برای حمل )در  استفاده از بالابر

 صورت وجود(

 استفاده از جرثقیل 

مکانیکی و 

 ارگونومی

 ،وزن زياد پنل ها

 ،اينورتر ،فندانسیون ،سازه 

 کابل ها و تابلو برق ها

ضايعات  –ضايعه اسکلتی 

 حرکتی

خسارت  –از کار افتادگی 

 عدم پیشرفت کار –مالی 

آموزش حمل صحیح 

 تجهیزات 

استفاده از دستکش کار چرخ  

 و بالابر دستی
 بالابراستفاده از چرخ دستی يا 

 روانی

 کار اضافی و زياد

 درگیری فیزيکی و ذهنی 

افزايش استرس و فشار 

بیماری های قلبی  -روانی 

خسارت مالی  -و عصبی

 وآسیب جسمی

آموزش و کلاس های مشاوره 

 کاری

تامین تجهیزات و ايجاد زير 

 ساخت های استاندارد 

 

برنامه ريزی و تعیین متناسب با 

-حجم نفرات و مطابق استاندارد 

های حذف ماموريت ها و شیفت 

  مازاد

ماموريت ها و شیفت های 

 خارج از ساعت کاری

 -فشار روحی و استرس مالی

عدم تناسب حجم کار با 

 -اداریبروکراسی  -نفرات

 تاخیر در ارائه کارها

 



             
 شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی

 )سهامی خاص(
 35W07 00/کد:

 

   32   زا  34  فحهص .…………………………………………منفصل از شبکه خورشیدی ینصب سامانه ها یدستورالعمل  فن

 

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

 ساير اقدامات تجهیزات مورد نیاز آموزش

2 S 

ی
ايمن

 

 فیزيکی

 استفاده از کفش نامناسب

 استفاده از ابزار نامناسب

 برق گرفتگی

 سقوط اجسام

 سر خوردگی

 گرفتگی عضلات

 سقوط فرد و تجهیزات

ضايعات جسمی و عضلانی 

 خونريزی ( –) شکستگی 

 خسارت مالی

 از کار افتادگی

آموزش تردد صحیح در 

 محیط کار

آموزش مخاطرات کار با 

 تاسیسات برقی

آموزش ايمنی عمومی در 

 ساختگاه

 ابزار استاندارد و مناسب

 کفش مناسب

 دستکش عايق

 تجهیزات کار در ارتفاع

ناسان فنی در زمان همراهی کارش

اجرا پروژه) حضور سر پرست ناظر 

 در هنگام نصب نیروگاه(

3 E 

ت
ط زيس

محی
 

 خاک
پسماندهای تجهیزات مورد 

 استفاده در نصب سامانه
 آلودگی خاک و محیط 

 

عدم آراستگی محیط و عدم 

 حاصلخیزی خاک

 

ها آموزش دفع صحیح پسماند

 در مبدا

  سطل های زباله مناسب

 محیط
رعايت حريم مناطق  عدم

 محیط زيست

از بین بردن محل زندگی 

 حیوانات

تصرف حريم گونه های 

 حیوانی و گیاهی

آموزش و شناسايی گونه های 

 جانوری منطقه
 

بررسی  نقشه های محیط زيست 

 و همکاری با اداره محیط زيست

 جانوری
تماس حیوانات اهلی و 

 وحشی با سامانه خورشیدی
 گونه های حیوانیمرگ  برق گرفتگی

آموزش مخاطرات نیروگاه به 

 مشترک
 ايجاد حصار و فنس کشی 

 


