
              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣    زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  مشتركين   خورشيديفني نصب سامانه هاي    دستورالعمل

  هدف:   -١

و رعايــت ضــوابط فنــي و   مشــتركين  خورشــيديو عملكرد صحيح سامانه هاي    راه اندازي  نصب،  ،مناسب  از طراحي  اطمينانحصول    
    لازم.ايمني  

  

  دامنه عملكرد: - ٢

دفتــر   -دفتــر بــازار بــرق-خــدمات مشــتركينفروش و  معاونت    -معاونت مهندسي و برنامه ريزي  -معاونت بهره برداري و ديسپاچينگ  
  خورشيدي.  سامانه نصبمشتركين متقاضي  -مديريت برق شهرستان-مهندسي و مطالعات شبكه

  

  تعاريف: -٣

  مي تواند تا دوبرابر ظرفيت انشعاب   ،باشد  برقمشترك كه داراي انشعاب دائم  هر  مشترك متقاضي احداث سامانه خورشيدي:  

مشترك مي تواند  نمايد. در محل نصب انشعاب خود را تقاضاي نصب سامانه خورشيدي  ، كيلووات١٠٠و حداكثر تا دخو منصوبه
  . اقدام نمايد قرارداد،   ظرفيت ± %٥تا  (توان تجمعي پنلها) نسبت به نصب پنل  ، برق پس از انعقاد قرارداد خريد تضميني 

  مي باشد.عرض جغرافيايي مشخص  با طول و مشترك احداث سامانه خورشيدي محل ساختگاه:

ه  گاه از واژدر اين دستورالعمل هر  نامند.به الكتريسيته را فتوولتاييك مي  تون هاي نورووري تبديل انرژي ف افن  : (PV) فتوولتاييك

    مي باشد. منصوبه در انشعاب برق مشترك فتوولتاييك نيروگاه  منظور همان ، شود نام برده مشترك »  خورشيدي سامانه«

  نرژي الكتريكي به ابدون واسطه  انرژي نور خورشيد را    ، اي الكترونيكي كه با بهره گيري از اثر فتوولتاييك   قطعه  لول خورشيدي:س

  تبديل مي كند.  

  . اندكه به صورت الكتريكي به هم متصل شده خورشيدي اي شامل دو يا تعداد بيشتري سلول مجموعه ماژول خورشيدي:

در يك    اغلب   .اندنصب شده  سازه هاي خورشيدي كه به لحاظ الكتريكي و مكانيكي روي يك  ماژولاز    اي   مجموعه  پنل خورشيدي:

ب رسيدن  جهت  خورشيدي  تعداد  پنل  استاندارد  ولتاژ  سطوح  سلول  ٧٢،  ٦٠،  ٣٦ه  متصل   هايو...  سري  صورت  به  خورشيدي 
  شوند.مي

  دهد.تشكيل يك رشته مي  ،بالاتر و توان تركيب سري چند پنل جهت رسيدن به سطوح ولتاژ  ):Stringرشته پنل (

  . شودگفته ميآرايه  ،رابطفلزي و تجهيزات  سازه ، به همراه خورشيديهاي ها يا ماژولپنلتمام ي به مجموعهآرايه: 

ژ با كاهش  اين ولتا شرايط مدار باز بودن رشته يا پنل. در I-Vعبارت است از بيشترين ميزان ولتاژ در منحني   ):ocVولتاژ مدار باز (

  شود. عايق مناسب استفاده ميجهت انتخاب آن، بيشينه مقدار دما افزايش مي يابد و از 

  .اتفاق مي افتددر شرايط اتصال كوتاه و ولتاژ صفر  كه  پنل    I-Vبيشترين مقدار جريان بر روي منحني    ):scIجريان اتصال كوتاه (

  شود.ادي و تجهيزات حفاظتي استفاده ميمحاسبه مقطع ه برايآن  ازو ميزان تابش خورشيد داشته  با  ارتباط مستقيم آن مقدار 



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣    زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

نقطه كاري كه در آن توان    و دماي معين،   مقدار تابش ثابتبه ازاي  ):  MPP- Maximum Power Pointنقطه بيشينه توان (

باشدحداكثر ميزان خود   توان بيشينه (را داشته  ولتاژ در شرايط  اندازه   .MPPV(   ببر اساس درصد    ٨٠-٧٠حدود    پنل  رگداده 
  است.  آن پنل درصد جريان اتصال كوتاه ٩٠ حدود ) MPPI(  و ميزان جريان در شرايط توان بيشينه است ولتاژ مدار باز 

  داراي سه وظيفه اصلي به شرح زير مي باشد:  اينورتر ،متصل به شبكه خورشيدي  سامانهدر يك  اينورتر:

 .ACبه  DCتبديل توان  -

 . )MPPT(اجراي الگوريتم V-I يدن به توان بيشينه بر روي منحني ريان جهت رس رديابي ولتاژ و ج -

 .اي شدندر شرايط جزيره حفاظت و جدا سازي سيستم از شبكه  -

   .هاي سامانه خورشيديكميت  نمايش -

حالت كلي اينورترها به   در  در آن خواهد بود.  پنل ها و رشته هااتصال  تعيين كننده ساختار و نحوه    ، سامانه خورشيدينوع اينورتر    
   ).١شكل(شوندتقسيم بندي مي ميكرواينورترو ساختار  اي، چند رشتهايچهار دسته مركزي، رشته

  خورشيدي متصل به شبكه  هاياينورترانواع  :)١شكل (

امكان نصب ،  يكيايجاد استقامت مكان  نگهداري و   سازه علاوه بر  هاي خورشيدي است.پنل  نگهداريجهت نصب و    ساختاري  :سازه

  سازد.ميرا فراهم در زاويه مناسب  پنل

انحراف خورشيد:  خورشيد   زاويه  انحراف  زاويه  را  افق  به سطح  نسبت  خورشيد  پرتو  برخورد  تعيين    گويند.مي  زاويه  زاويه  اين 

  باشد. كننده زاويه نصب پنل مي

 ) خورشيدي  سامانه  نامي  در  عبارت  ):Wتوان  توليدي  توان  از  برداري  خورشيدي  امانه  س  DC  قسمتست  بهره  شرايط  تحت 

  ).STC  )Standard Test Conditionاستاندارد

 . پنل ، سايه اندازي گفته مي شودايجاد سايه روي سطح   فرآيند به  سايه اندازي : 

  باشد. سامانه خورشيدي مي روي تخمين و بررسي اثرات سايه  آناليز سايه: 

دي بــا هــم يادي سلول خورشيدي زماني رخ مي دهد كه تعداد زيسلول خورش داغ شدن موضعي:(Hot-Spot) داغ شدن موضعي 



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   ز ا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

 .ان كمتري داشته باشديجر  زير  ليك سلول به دلايو   دسري شده باش

  .تفاوت هاي ناشي از ساخت سلول در كارخانه -
  .رگي)يت (مثلا ترك خوردگي هاي مويف يافت ك -
ره ي ــنل، آثــار پرنــدگان، تره، افتادن برگ درختان روي پيا غيراف  اهي اطيه ناشي از ساختمان ها، پوشش گيه افتادن ( سايسا -

  .)…نل و شدن رنگ محفظه پ
  .درجه حرارت بالاتر -
هاي  ليت توليد جريان اضافي توسط سلولاست. قاب وبيان حاصله از سلول معيمحدود به جر  ،ان كل مدارين حالت جريدر ا     

شده و چون در حالت اتصال كوتاه، ولتاژ دو سر مدار برابر صفر است،  م  سال   هاي م سلوليمستق  ) Biasسوگيري (سالم، باعث  
اموجب مي  معيوب اس معكوس شدن سلول  ي با  شود.اس معكوس مييبا  معيوب سلول   تولي شود  از حالت  د كننده ي ن سلول 

  شود.ي مصرفي در آن بصورت گرما تلف مي ل شود كه انرژيك مصرف كننده تبدي خارج شده و به 

سلول به و اگر    روي پنل نصب مي شود  با پلاريته مخالف  ها  اين ديود براي گروهي از سلول :)(Bypass Diode  گذركنارود  يد 

و جريان را هدايت   گرفته تحت باياس مستقيم قرار    ، خاطر وجود عدم تطابق در جريان اتصال كوتاه، باياس معكوس شود، ديود
 .كندمي

افزار:  دستورالعمل  نرم  اين  افزاراز  منظور    در  سيستمن،  نرم  تحليل  و  طراحي  افزارهاي  ،  PVSOLشامل    خورشيديهاي  رم 

SUNNY DESIGN ،PV SYST  باشد.مي ،متنوع را دارند و.... كه امكان ارزيابي و ارائه طرح هاي  

به   ،اي كه در آن شبكه داخلي مربوط به سامانهنقطه  ):(Point of Common Connection (PCC) نقطه اتصال مشترك 

گيري در  اي كه مالكيت شبكه تغيير كرده و تجهيزات اندازه به عبارت ديگر نقطه  شود.توزيع نيروي برق متصل مي   شركت   شبكه 
  . گيري)(نقطه اندازه  شودآن نصب مي

توسط  جزيره:   و  ولتاژ خود جدا شده  منبع اصلي  از  توزيع  از شبكه  آن قسمتي  كه در  نق   سامانه خورشيديشرايطي  طه  از طريق 

  اتصال مشترك برقدار گرديده باشد.

با مقاي كل):Residual Current Device (RCD)(كليد قطع جريان نشتي   برگشتيان هاي  يسه جريدي است كه  ،  رفت و 

  .كندمدار را قطع مي  ،ان وجود داشته باشديان فاز و نول را محاسبه و در صورتي كه اختلاف جرياختلاف جر

همچنين با نصب كليد اصلي مشخص كننده    .شودن تابلو لوازم اندازه گيري توان توليدي سامانه نصب ميدر اي  گيري:تابلو اندازه 

    شود.با شبكه شناخته ميسامانه اين تابلو به عنوان نقطه اتصال  (PCC)نقطه 

  .شوديد فيوز نصب مي و كل  SPDدر آن تجهيزات حفاظتي از قبيل   نصب شده وو شبكه برق اينورتر  بين  كه  تابلويي :ACتابلو  

  MPPTچنانچه ولتاژ مجموع رشته ها بيشتر از حداكثر ولتاژ مجموع    :)Combiner Box(  جعبه اتصال تركيبي   و   DCتابلو 

ابتدا    در اين صورت  .نمايد  نصبتوزيع    شركت  را با اخذ تائيديه از جعبه اتصال تركيبي  اينورتر باشد، بهره بردار يا نصاب مي تواند  
  گردد. مي ذوب شونده نصب  فيوز    مانندتجهيزات حفاظتي    ،جمع آوري و براي هر رشتهجعبه اتصال تركيبي    ه ها درخروجي رشت

    شود.مي DCمجموعه وارد تابلو اصلي اين سپس خروجي 



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣    زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

: افزار شبيه   طرح  عبارت است از خروجي  طرح تفصيلي سامانه    هاي مراه مشخصات فني تجهيزات، نقشهه  به  سازي شده در نرم 

هادي  طرح   اجرايي، مقاطع  و  محاسبات  و  هاسازه،  حفاظتي  تجهيزات  كننده،  قطع  و  فيوزها  مكان    ، هامشخصات  و  تابلوها 
شروع   مشخصات   ، تجهيزاتگيري  قرار از  قبل  پيمانكار  توسط  كه  شبكه  به  اتصال  لازم جهت  تجهيزات  همراه  به  ارت  سيستم 

 . رسيده است زيع نيروي برقشركت توناظر و به تائيد  شدهعمليات اجرايي تهيه 

آن است كه در    جعبهقطع و وصل مشترك به شبكه توزيع است. هدف از نصب اين    كليدشامل    اين جعبه  :    ديواريجعبه اتصال  

محل ساختگاه حضور زمان انجام مانور روي شبكه) كه نياز است سامانه از شبكه قطع گردد و مشترك در    مانندمواقع اضطراري (
امكان قطع، كارندارد تنها    جعبهشبكه توزيع داشته باشند. لذا دسترسي به اين    به  /را ازسامانه  وصل    / كنان شركت توزيع برق 

مشترك   عدم حضوراي باشد كه در صورت  پذير بوده و محل نصب بايد به گونهبايد براي كاركنان شركت توزيع نيروي برق امكان
 اشته باشد.  در محل سامانه، امكان دسترسي به آن وجود د

  مراجع :   -٤

دستور العمل فني نصب سامانه هاي فتوولتائيك ( مختص مشتركين محدود به دو برابر ظرفيت انشعاب تــا ســقف ظرفيــت  -
 سازمان انرژي هاي تجديد پذير و بهره وري برق.  -٩٩كيلووات )، شهريور  ١٠٠

ازي،آزمون هــاي راه انــدازي و بازرســي ســامانه حداقل الزامــات بــراي مســتند س ــ-سامانه هاي فتوولتائيك متصل به شبكه - 

INSO16478- . 

 . INSO21550-طراحي سازه و نصب آرايه فتوولتاييك براي اماكن مسكوني(نوع پشت بامي) - 

 . فتوولتائيك  –دستورالعمل محيط زيست ،بهداشت و ايمني نيروگاه هاي خورشيدي   - 

   . كتريكي به تفكيك اقليم و كاربريراهنماي طراحي سيستم هاي خورشيدي به منظور تأمين انرژي ال - 

 هاي خورشيدي متصل به شبكهنصب سامانه  HSEپيوست   - 

 ضمائم :  -٥

    35C08چك ليست بازديد اوليه از ساختگاه درخواستي نصب سامانه خورشيدي مشتركين                            
  35C05  چك ليست طراحي سامانه خورشيدي مشتركين 

  35C09 مانه خورشيدي مشتركينچك ليست نظارت بر سا
  

 

 مدارك وابسته:  -٦

  12B16  فاز)فاز و سهگيري (تك كتابچه مشخصات فني تابلوهاي لوازم اندازه

  12B17  گيري (ديماندي و هوشمند)كتابچه مشخصات فني تابلوهاي لوازم اندازه
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     ٢٣   زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  شرح :   -٧

پرداخته شده و جهت بررسي و كنترل كيفيت ساخت    خورشيدي در اين دستورالعمل به نكات فني و اجرايي نصب سامانه هاي      
همچنين    تجهيزات و آخرين دستورالعمل هاي ابلاغي اقدام گردد.مشخصات  تجهيزات مورد استفاده مي بايست براساس كتابچه فني  

  ت الكتريكي سيساأمقررات ملي ساختمان و تموضوعات مطروحه در  بايست طراحي با  مي،  خورشيديدر تهيه طرح تفصيلي سامانه  
  شود.    رعايتاجرايي عنوان شده در اين دستور العمل جهت نصب سامانه به شرح زير -لذا لازم است نكات فني .مطابقت داشته باشد

  

 :ساختگاه  -

اي نظافــت دورهبدون سايه اندازي و همچنين نيــاز آن بــه  ،و نياز به تابش مستقيم خورشيديبا توجه به ماهيت سامانه هاي    
 .موارد زير در خصوص شرايط ساختگاه رعايت گردد  بايستي

اعم از پشت بام و ... تحمل نيروهــاي  خورشيديدر انتخاب ساختگاه لازم است اطمينان حاصل شود كه محل نصب تجهيزات   -
 يخ و باد را داشته باشد.، برف   ناشي از وزن سامانه،  )استاتيكي و ديناميكي  (  مكانيكي

آن بــراي نصــب ايمــن  و آماده ســازي ساختگاه از موانع احتمالي ي بايست اقدامات لازم جهت پاكسازيقبل از نصب سامانه م -
 صورت پذيرد.سازه و ساير تجهيزات  

به منظور عبور افــراد سازه از طرفين  فاصله مترسانتي ١٠٠حداقل سامانه بايد داراي مسير دسترسي ايمن باشد. همچنين بايد  -
 اي وجود داشته باشد.  بازديد دوره  و شستشو، تعمير، تعويض براي

وجــود ســال  فصول مختلــف  دقت لازم صورت پذيرد تا سايه اندازي در طول    بايستي  ،هاي سامانهمحل نصب پنلجانمايي    در -
 نداشته باشد. 

 نمي باشد.ها مجاز  زير پنل ،وجود لوله بخاري و ساير تجهيزات حرارت زا -

مشخصــات فنــي محاسبه شده و با توجه به    ،مي بايست مساحت مفيد قابل استفاده  ساختگاه  در هردر تعيين ظرفيت سامانه   -
 حداكثر قدرت قابل نصب براي ساختگاه را محاسبه نمود.  ،مورد استفادهها  پنل

ســاعت از  ٥ي سامانه را فــراهم كــرده و حــداقل و ايمن گفته شده بالامنظور از مساحت مفيد سطحي است كه شرايط   توضيح:

  داشته باشد. وجود  ايمن  صورتبه   و تجهيزات  سازههمچنين امكان نصب  باشد.  يبدون سايه انداز  شبانه روز

  .نيروي برق بررسي شودشركت توزيع موارد فوق بايستي قبل از نصب نيروگاه و در اولين بازديد توسط ناظر   :تذكر

  

 :سازه -   

پشت بامي بسته به نــوع هاي . سازهباشدميبامي، زميني و ... هاي مختلفي نظير پشت بسته به محل نصب داراي طرح،  سازه     
  .سيستم نگهدارنده با چهار روش زير طراحي و اجرا مي گردند
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هاي لازم جهــت تحليــل بــاد، بارگــذاري، سازياست محاسبات سازه و شبيهلازم    سازهبراي    هر طرح جديد  ازاستفاده    براي -
 نــاظريــد  أيبــه ت  ... انجــام شــود و  و  SolidWorks  ،ABAQUSنظيــر    متداولافزارهاي  تنش، كرنش و ... در محيط نرم

 برسد. برق ت توزيع نيرويشرك

بــاد، زلزلــه و (مانند ، پيش بيني ساير نيروهاي وارده محاسبه نيروي وارده از سمت آرايهلازم است علاوه بر    سازهدر طراحي   -
 .لحاظ گردد  ،در نرم افزارهاي تحليل سازهساختگاه    محلاطلاعات هواشناسي  لذا بايستي   .بعمل آيد  )برف و يخ  وزن

بــا پشــت بــام   ســازهراي فندانسيون وزني لازم است بار وزنه ها به صورت يكنواخت در قسمت هاي تمــاس  دا  سازه هايدر   -
 توزيع شده و از تمركز بار و وزنه به صورت نقطه اي پرهيز شود.

 روي ستون ها يا ديوارهاي حايل ساختمان قرار گيرد.،  هاي وزني مي بايست بار وزنه ها   سازه  در طراحي -

با پوشش گــالوانيزه گــرم حــداقل  ST52يا   ST37لوانيزه مي بايست تمامي مقاطع از جنس فولاد با گريد  گا  سازه هايدر   -
 بررســي. جهــت  دباش ــ  T6ســختي  درجــه  با    ٦٠٦٣يا    ٦٠٦١رده    منيومي از جنس آلومنيوموآل  سازه هايميكرون و در    ٨٠

 ه نمود.درجه گالوانيزه، مي بايست از دستگاه ضخامت سنج پوشش گالوانيزه استفاد

در سازه هاي فولادي مي بايست قبل از انجام عمليات گالوانيزه، گل جوش از روي تمام قسمت هاي جــوش خــورده، زدوده  -
 شده باشد.

 هاي سازه از ايجاد تنوع پرهيز شده و از يك سايز پيچ و مهره استفاده گردد.لازم است در انتخاب پيچ و مهره -

  معيار انتخاب  نوع سازه  رديف

١  
سازه با ملحقات  

  نگهدارنده

چنانچه امكان اتصال   با توجه به تنوع مواد مورد استفاده در پشت بام،
نها وجود داشته باشد مي توان از اين نوع متعلقات نگهدارنده به آ

  سازه استفاده نمود. مانند اتصال محكم سازه به سر ستون هاي بنا.

٢  
سازه با سيم مهار  

  كننده 
اين نوع سازه ارتباطي به مواد مورد استفاده در پشت بام ندارد.ليكن بعد  

  از نصب نياز به بازديد هاي دوره اي خواهد داشت. 

٣  
به صورت  
چه با  يكپار

  پشت بام 

اغلب در سقف هاي شيرواني استفاده مي شود و نياز به بررسي و 
اطمينان از استحكام مصالح مورد استفاده در ساخت پشت بام در  

  قسمت اتصال سازه دارد. 

  سازه وزني   ٤
در شرايطي استفاده از اين   متداولترين سازه براي بام هاي مسطح است.

تمان به اندازه نيروهاي اضافه  سازه مجاز مي باشد كه تحمل ساخ
  وارد بر آن باشد. 
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  .) نمونه اي از سازه با روش هاي تركيبي ٢(شكل  

 
پيچ و مهره هاي مورد استفاده در سازه مي بايست از جنس استيل و يا فولاد با پوشش گــالوانيزه گــرم يــا داكرومــات شــده  -

 باشد.

 .طول پيچ ها مي بايست به اندازه اي باشد كه پس از محكم كردن آن حداقل سه دندانــه كامــل پــيچ از مهــره خــارج شــود -
 ها شوند. اندازي جزئي روي پنلهاي مورد استفاده نبايد باعث سايهپيچ

 نصب پيچ ها به گونه اي باشد كه گل پيچ سمت بالا قرار گيرد.،  در پيچ هاي عمودي -

از يك واشــر فنــري و دو  ،باد و سوراخ هاي لوبيايي ست با توجه به ماهيت ديناميكياتصالات پيچ و مهره اي مي بايتمام  در   -
 اشر تخت استفاده نمود.و

 .نصب شودبا پشت بام    سازهف در محل هاي تماس  عبه صورت عايق مضا  )داراي خاصيت عايقي(لازم است مواد ضربه گير   -

 ،از لبه پرتگــاهي پشــت بــامسانتيمتر)    ١٠٠(در پشت بام مي بايست به نحوي باشد كه حداقل فاصله ايمن    سازهگيري  قرار -
 .افراد به صورت ايمن وجود داشته باشدتمام  ها براي تعميرات پنلكاري و رعايت گرديده و امكان تميز

از سطح زمين به نحوي باشد كه احتمال پاشيده شدن گل و لاي ناشي از شستشو يا بارش بــاران بــر   سازهلازم است ارتفاع   -
دي باشــد كــه رويــش ارتفــاع بــه ح ــ  بايســتيروي زمــين    ســازهروي پنل ها وجود نداشته باشد .همچنين در شرايط نصب  

 متر).يسانت ٣٠(حداقل   نشوندهاي هرز باعث سايه اندازي روي پنل  علف

 .گرددنسطحي  هاي بايستي به نحوي باشد كه مانع جاري شدن آب    (مانند پايه سازه) و پشت بام  سازهتماس بين   سطوح -

 .دازي آنها دقت شودمي بايست به مسائل سايه ان  سازهدر قرار گيري رديفي   -

. چنانچه در حين نصب، نياز به اتصال نيسته جوشكاري، سوراخ كاري و برشكاري پس از گالوانيزه نمودن سازه مجاز  هرگون -
سازه به بخشي از اسكلت ساختمان وجود داشته باشد، بايستي پس از انجام اتصال، اسپري زينك به طور كامــل روي محــل 

 اتصال پاشيده شود. 

بــوده و مطــابق به عرض جغرافيايي محل نصب وابسته  ايه اندازي براي موانع مقابل پنل  حداقل فاصله جهت رعايت س  توضيح:
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دهــد. هــا را نشــان مــيرديف بعدي پنل تا  فاصله  Dارتفاع پشت پنل بوده و    H  اين شكل،مطابق    .شودتعيين مي  )٣(  شكل
  گردد).  پيشنهاد مي ٥/٢خراسان رضوي با توجه به عرض جغرافيايي  استان  در    Hبه   D(نسبت  

  
  حداقل فاصله جهت رعايت سايه اندازي پنلها  )٣(شكل  

  

 :پنل  - 

هاي بــا مســاحت در ساختگاه  ساختگاه مي باشد.و شرايط  انجام شده  ارزيابي اقتصادي    ،معيار انتخاب نوع پنل در يك سامانه  -
 استفاده شود.  يشتركم جهت دست يابي به توان بالاتر لازم است از پنل با راندمان ب

 ظرفيت قرارداد خريد تضــمينيمتناسب با    )STC(  استانداردآزمايش    در شرايطخورشيدي  زم است توان تجمعي پنل هاي  لا -
 .باشد  ± %٥به نحوي كه اختلاف آن با توان نامي سامانه    باشد.

 داراي برچسب شناسايي با حداقل اطلاعات زير باشد:بايستي  هر پنل   -

 نام شركت و كشور سازنده. 

 توان نامي (  درج مقاديرnW(،  ) جريان اتصال كوتاهSC I (    و ) ولتاژ مدار بازOCV(  . 

 شماره سريال منحصر به فرد براي هر پنل. 

 باشد.  يكسانبايست از يك سازنده و با مشخصات  مورد استفاده براي يك سامانه مي  تمامي پنل هاي -

پنل ها و طبق دستورالعمل قاب  روي    هاي موجود   تنها از طريق كلمپ و پيچ مخصوص و يا سوراخ  سازه اتصال پنل ها به   -
 ها شوند. اندازي جزئي روي پنلهاي مورد استفاده نبايد باعث سايهپيچ  باشد.مجاز مي ،سازنده پنل

 الزامي است.  سازه استفاده از واشر فنري و واشر تخت در اتصال پنل به   -

مجــاز بــوده و ايجــاد هــر گونــه )  MC4(ماننــدمخصوص آن    DCاتصالات الكتريكي پنل ها تنها از طريق كلمپ هاي اتصال   -
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 .باشدممنوع ميتغييري روي اين اتصالات  

 ماننــدمي بايست تمهيدات لازم جهــت تهويــه هــواي زيــر پنــل انديشــيده شــود و در ســطوح شــيبدار   هانصب پنلزمان  در   -
 مي مي باشد.سانتيمتر جهت گردش هواي زير پنل الزا ١٠هاي شيرواني رعايت حداقل فاصله  سقف

باشد ميل ساختگاه  ي محيزاويه جغرافيا  نصب كمي كمتر اززاويه    ،كه اغلبجهت نصب پنل مي بايست به سمت جنوب بوده   -
   شود. مي  افزار تعيين  سازي در نرماز نتايج شبيه  مقدار دقيق آنو 

 

 : كابل ها و اتصالات- 

لــذا در  .تــاثير گــذار اســت »مجــاز حداكثر افــت ولتــاژ «و »جريانظرفيت انتقال  «    عامل مهمدر انتخاب مقاطع هادي ها دو   -
 موارد زير مدنظر قرار گيرد.  بايستخورشيدي مي  انتخاب مقاطع كابل ها در سامانه هاي

   قسمت  مقاطع هادي درAC  باشد.  %١  افت ولتاژ  كه حداكثر  شودبه نحوي انتخاب  بايستي   سامانه 

   قسمتدر  DC  را بــراي   جريــان اتصــال كوتــاه  %١٥٦تحمــل    ،ز نظر ظرفيت انتقال جريانبايست اهادي ها مي  ،سامانه
 .مدت طولاني داشته باشند

   قسمتمقاطع هادي در  DC    قســمتكه حداكثر افت ولتاژ سامانه در    نحوي انتخاب شودسامانه مي بايست به  DC   در
  د.فرمول زير محاسبه مي شو از  اين مقدار    .باشدن  %٢از    بيش  ،توان نامي توليدي

 

 

P   :توان سامانه  )W(     ،   L  طول مسير كابل :)m(     ، مس  : ضريب رسانندگي )٠٢٨/٠آلومينيوم  و  ٠١٧/٠ (  
V :ولتاژ رشته )v(  

ازاسبه شده چنانچه  عدد مح   :   ١تبصره   ي باشد،    )١شماره (جدول  مقادير    بين دومقدار  فته  در نظر گر   بالاتر   مقطعك  بايستي 

  شود.

(كابلي كه    ها كمتر از سطح مقطع كابل متصل به پنل  DCبراي كابل  از فرمول بالا  چنانچه سطح مقطع محاسبه شده  :٢تبصره  

  شد، بايستي سطح مقطع كابل متصل به پنل ملاك انتخاب قرار گيرد.  با توسط سازنده پنل نصب گرديده است)

  مينيوم و مس) مقادير سطح مقطع هادي هاي آلو١جدول شماره (
  

  
  

 
 باشد.مي )٦٩٠    ACV  تا ٤٠٠  (  AC  قسمتبراي و  ) ١٥٠٠ DCV  تا ١٠٠٠  (  DC  قسمتمقادير ولتاژ كابل ها براي  -

  ٣٠٠  ٢٤٠  ١٨٥  ١٥٠  ١٢٠  ٩٥  ٧٠  ٥٠  ٢٥  ١٦  ١٠  ٦  ٤  ٥/٢ آلومينيوم 
  ١٨٥  ١٥٠  ١٢٠  ٩٥  ٧٠  ٥٠  ٣٥  ٢٥  ١٦  ١٠  ٦  ٤  ٥/٢  ٥/١  مس
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 است.رعايت آن الزامي    كهمي باشدشرح زير به رنگ بندي كابل هاي مورد استفاده در سامانه   -

   قطب مثبت كابلDCوط قرمز باشد): رنگ قرمز (روكش خارجي مي تواند مشكي با خط 

   قطب منفي كابلDC(روكش خارجي مي تواند مشكي با خطوط آبي باشد) رنگ آبي : 

   كابل سه فازACفازها به سه رنگ متفاوت قرمز ، زرد و مشكي و سيم نول به رنگ آبي : 

 كابل ارت : رنگ سبز  ويا زرد با خطوط سبز 

 رشته باشد.تك  ان و به صورت  افش  ،مي بايست از مس قلع اندود  DC  قسمتجنس هادي كابل در   -

 و باشــد بايست داراي قابليت انعطافو ميبوده ومنيوم يك يا چند رشته ها مي توانند از جنس مس يا آلكابل،  AC  قسمتدر   -
 د.مقاوم در برابر اشعه خورشيد باشنيز   عايق آن

از و لازم است از طريق كانال هاي جداگانــه    مجاز نبودهاز مسير مشترك با كابل هاي ديگر    ،عبور كابل هاي مربوط به سامانه -
 د.عبور داده شو و ايمن مناطق امناز  كنار يا گوشه ديوار و 

بــه نحــوي كــه قابــل  .با برچسب هاي رنگي به شكل مشخص علامــت گــذاري شــوند  خورشيديلازم است كابل هاي سامانه   -
 (مانند شماره گذاري كابل).تشخيص توسط افراد غير حرفه اي باشد

 است كابل ها تا حد ممكن كوتاه انتخاب شده و از ايجاد لوپ در مسير كابلكشي اجتناب گردد.  لازم -

وانيزه و بــه شــكل كابل هاي خارج شده از پنل و ساير مسيرهاي كابل كشي در پشت پنل ها مي بايست از داخل ســيني گــال -
 د.مرتب فرم دهي شو

 

 :  اينورتر -   

به نحوي كه در هيچ   .انتخاب گردد  ،نصب شده  هايو قدرت پنل  رارداد خريد تضمينيظرفيت ق اينورتر لازم است متناسب با   -
  نشود.بيشتر  ورودي اينورتر    DCتوان توليدي آرايه از حداكثر توان   ،شرايطي

(حداكثر تزريــق تــوان در هــر فــاز شــبكه فشــار مي باشــدكيلووات    ٦/٤  ،در انشعاب تكفازتزريق توان    عدم تعادل  حد مجاز -
 .نيست انشعاب تكفاز مجاز    درذا تزريق بيش از اين توان ل  ضعيف).

 ،موازي نمودن پنل هــا تحــت بــدترين شــرايط يانحوه اتصال رشته ها به اينورتر مي بايست به نحوي باشد كه پس از سري  -
( محدوده مجاز، مقادير نامي تجهيزات بوده كــه در پــلاك نگرددخارج    آن  ولتاژ و جريان ورودي به اينورتر از محدوده مجاز

 هر تجهيز قيد شده است).مشخصات فني  

از   اينــورتر  فاصــلهبه طور كلي    .دقت نمودمطابق دستورالعمل سازنده  در نصب اينورتر مي بايست به تهويه هواي اطراف آن   -
 د.باش  سانتيمتر ٣٠حداقل    بايدموانع اطراف و سقف  

 ــ  يســتيرا لازم بدانــد، با  )RCD(  محافظت از جان  دينصب كل  نورتريت سازنده اكه شرك  يدر صورت - محافظــت از  دي ــكل  ك ي
و بعــد   ACدر تابلو    B  اي  Aسامانه از نوع    ينورترهايضربدر تعداد ا  آمپريليم  ١٠٠حداقل برابر    ينام  يخطا  انيجان با جر

 .انتخاب گردد) نورتريشركت سازنده ا  شنهاديپ  يمورد استفاده بر مبنا  RCDنصب گردد. (نوع   ACقطع    دياز كل
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  :  DCتابلو   -

وارد تــابلو  بايســتمي جهت نصب تجهيزات حفاظتي و انجام اتصالات  ،قبل از ورود به اينورتر  خورشيديهاي  خروجي آرايه   -
DC  شود. 

   از سازندگان مجاز تهيه گردد. از نوع كامپوزيت بوده و  مي بايست  DCجنس تابلو  -

مي بايست به اندازه اي انتخاب گردد كه فضاي كافي جهت نصب ريل، فيــوز، برقگيــر، ترمينــال و ... را داشــته   ابعاد تابلوها  -
 باشد.

جهــت همخــواني  لازم اســت  )١(مطابق پيوست شماره  ،باشد  بيشتر  اينورتر  MPPTورودي  از تعداد    هاكه رشته  در صورتي -
در محــل  ) Combiner Box( جعبه اتصال تركيبي،  DCتابلو اصلي  علاوه بر ها،هاي اينورتر با تعداد رشتهتعداد ورودي

و ايــن كليــدها  است كه قابليت قطع زيــر بــار را دارد DCاتصال تركيبي شامل تعدادي كليدفيوز   جعبه  نصب گردد.  سامانه
 نمايد.موازي به اينورتر متصل بصورت را   ونه اي قرار مي گيرد كه رشته هابگ

  باشد.بيشتر از جريان نامي اينورتر نبايد    ،تركيبي  از جعبه اتصالجريان خروجي   :١  تبصره

توان بعنوان  ميرا  اينورتر مساوي يا كمتر باشد، جعبه اتصال تركيبي    (MPPT)چنانچه تعداد رشته ها با تعداد  :  ٢تبصره  

  نمود.نيز استفاده  DCتابلو اصلي  
 DCيان (يكي براي مثبت يكي براي منفي) از نوع ذوب شــونده فيوز حفاظتي اضافه جر دستگاهدو  رشتهلازم است براي هر -

 نصب گردد.  (gpv)  رشته  و مخصوص حفاظت

 

 : )SPDبرقگير ( -

- ) SPD  Surge Protection Device (هاي ناگهاني نصب  به منظور حفاظت تجهيزات در برابر اضافه ولتاژ
 ردد.  گمي

يا كليد قطع   DCفيوز  كليد( ده با قابليت قطع زير باركنن تجهيز قطعپيش از بايستي  ، DC اين تجهيز در تابلو -
 ).  ٤( مطابق شكل  وارد نشود به تجهيزات  يآسيب  ،كننده  نصب شود، تا به هنگام باز بودن تجهيز قطع اينورتر)زير

 نصب گردد.  DCدر تابلو   SPD  يك دستگاه،  MPPTاينورتر لازم است به ازاي هر   DCدر ورودي هاي   -

 ) باشد.١+٢و يا ((B+C) مي بايست    DCستفاده در بخش مورد ا  هايSPDكلاس   -

 د بيشتر از ولتاژ مدار باز رشته در شرايط استاندارد باشد.  صدر  ٢٠بايستمي  SPDحداقل ولتاژ نامي    -

نصب شــده در تــابلو هاي SPD لازم است علاوه بر  ،متر باشد ١٠بيش از  DCتابلو آرايه تا بين چنانچه طول كابل  -
نصــب مثبــت و منفــي كابل براي نيز  ديگر    SPD  دستگاه  دو  ،MPPTبه ازاي هر  نيز    آرايه  روجيخدر    ،DCاصلي  
 نياز است.   DCها به دو تابلو بنابراين در اين سامانه  گردد.

 
 ،عــلاوه بــر فيــوز ذوب شــونده DCلازم است در تابلو   ،متر باشد  ١٠اينورتر بيش از    به  DCتابلو  اتصال  كابل    طولچنانچه   -

تحــت هــر  ،باشد نصــب كليــد DCچنانچه اينورتر فاقد كليد همچنين  نيز نصب گردد.( قابل قطع زير بار)  DC فيوزكليد
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 شرايطي الزامي خواهد بود.

 
 به صورت زير مي باشد:  رشته  نحوه انتخاب فيوز ذوب شونده جهت حفاظت جرياني -

≥I ≥ (جريان اتصال كوتاه رشته)*1.4 پنل)    (ماكزيمم جريان مجاز در ديتا شيت    

 
ترمينال ها ، پايه فيوز، كليد و كابــل هــا بــا ولتــاژ كــاري لازم است ولتاژ عايقي    DCسمت  ق با توجه به سطوح ولتاژ بالا در   -

 سامانه مطابقت داشته باشد.

لازم است در محل تابلو و قطع كننده هاي موجود علامت هشدار و راهنماي سامانه به نحوي نصب گردد كه براي افراد غير  -
 فه اي قابل تشخيص باشد.حر

 كابل هاي ورودي و خروجي از تابلو الزامي مي باشد.  تمام زنيبرچسب -

  
  

 
    DCتابلو   شماي تك خطي يك ): ٤شكل (                                     

  

  اندازه گيري:تابلو و   ACتابلو   -

و  ACت جهت نصب تجهيــزات حفــاظتي وارد تــابلو خروجي از اينورتر به صورت تكفاز و يا سه فاز مي بايس  ACهاي  كابل -
 سپس وارد تابلو اندازه گيري شود.

-12B16مطابق كتابچــه مشخصــات فنــي تابلوهــا (كــد  آن بايستي  و ابعاد  بايد ازكامپوزيت انتخاب شود    ACتابلو  جنس   -

12B17  ( شــينه ارت و ... را داشــته به نحوي كه فضاي كافي جهت نصب كنتور هوشمند، ريل، فيوز، برقگير، ترمينال، بوده
 باشد.

 اينورتر انتخاب گردد.  ACدرصد بيش از جريان نامي   ٢٥مي بايست    ACجريان كليد فيوزهاي   -

به ســمت  سيسات سامانهأبه نحوي نصب گردند كه ت ACمي بايست كليد فيوزهاي   ACدر مونتاژ تابلوهاي اندازه گيري و   -
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 باشد.(بار) و تغذيه عمومي به سمت شبكه مشخص شده  

رترهــاي ســه فــاز از كليــد وو براي اين  Bتيپ    (1P+N)پل    ٢لازم است از كليد فيوز  براي اينورترهاي تكفاز    ACدر تابلو   -
 استفاده نمود.  Bتيپ   (3P+N)پل   ٤فيوز  

فــاز از  سه  سامانهو براي    Cتيپ     (1P)تكفاز از نوع تك پل    سامانهلازم است كليد فيوز منصوبه در تابلو اندازه گيري براي   -
 باشد.  Cتيپ    (3P)پل  ٣نوع 

با شبكه توزيع بوده و تمام قــوانين   (PCC)در تابلو اندازه گيري به عنوان نقطه اتصال مشترك سامانه  نصب شدهكليد فيوز   -
 مربوط به اين نقطه بر آن حاكم است.

 ACامكان حذف كليد فيوز تــابلو  چنانچه شرايط نصب به نحوي باشد كه اينورتر در مجاورت تابلو اندازه گيري نصب گردد   -
رترهــاي ســه وو براي اين Bتيپ  (1P+N)پل  ٢وجود دارد و در اين صورت لازم است براي اينورترهاي تكفاز از كليد فيوز 

 در تابلو اندازه گيري استفاده نمود.  Bتيپ    (3P+N)پل   ٤فاز از كليد فيوز  

 الزامي مي باشد.و نول   براي فازهاخروجي اينورتر    ACدر تابلو   ACنصب برقگير  -

 ولت باشد. ٢٨٠مي بايست حداكثر    ACولتاژ كاري برقگيرهاي   -

 ) باشد.١+٢و يا ((B+C)مي بايست    ACكلاس برقگيرهاي مورد استفاده در بخش  -

 هاي تك خطي سامانه به نحوي نصب گردد.نقشهو   دهندههشدار  ئمو اندازه گيري علا  ACلازم است در محل تابلو  -

 كابل هاي ورودي و خروجي از تابلوها الزامي مي باشد.  مامت زنيبرچسب -

 . ستا نشان داده شده )٥شماره( در شكل  ACشماي تك خطي يك تابلوي   -

  
  
  
  
  
  

  
  

 ACشماي تك خطي يك تابلو  - )٥شماره(شكل                                         

 :اندازه گيري مشخصات كنتورهاي نصب شده در تابلو  -

 .باشدمي  تكفاز قابل قرائت از راه دور  كنتورنوع كيلووات از   ٥ظرفيت  خورشيدي تا    سامانهبوط به مر  كنتور -

 از راه دورقابــل قرائــت    و  مستقيمجريان  سه فاز    ، كنتوركيلووات  ٢٩تا    ٦ظرفيت    از  هاي خورشيديسامانهمربوط به    كنتور -
 .  باشدمي
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از راه دور   قابل قرائت  و  ولتاژ ثانويه  يديماند  ، كنتوركيلووات  ١٠٠تا    ٣٠  ظرفيتاز    مربوط به سامانه هاي خورشيدي  كنتور -
 هوايي نصب گردد.  در تابلوبايستي  بوده و 

 اتصال زمين:همبندي و   -

مقاومــت قابــل در ايــن رابطــه،    لازم است حداقل يك الكترود اساسي اتصال زمين احداث گردد.  خورشيديبراي هر سامانه   -
شود . در اكثــر نقــاط اســتان مي محاسبه  شركت توزيع نيروي برق توسط ناظر و ولتپنجاه  ماس زيرولتاژ تقبول، برمبناي 

ييــد نــاظر شــركت أدر زمان احداث بايستي اين موضوع بــه ت  .باشدمي  هما  پنجمقاومت قابل قبول  حداكثر  خراسان رضوي،  
 برسد. برقنيروي  توزيع 

لازم است دو الكترود توسط يك رشته هادي ارت   DCو    ACبخش هاي    در صورت استفاده از دو الكترود زمين مجزا براي -
 د.به يكديگر متصل گرد  216mmبا مقطع حداقل  

هــا و اينــورتر بــه نحــو مــوثري از طريــق تابلوها، سيني كابل ،سازه ،هاپنل قابتجهيزات از جمله   تماملازم است بدنه فلزي   -
 د.زمين گردهمبند و   (PE)هادي حفاظتي  

لازم اســت فلزي پشت بام ساختمان الزامي است يــا با اسكلت    سازهو  سامانه    همبندي ارت  ،هاي پشت باميمانهدر نصب سا -
 د.تصل گردمشينه ارت    يا  به الكترود زمينمستقل  قسمت هايي كه نياز به زمين كردن دارند تنها از طريق يك مسير    تمام

در  اغلــب ور العمــل ســازنده اينــورتر و پنــل اقــدام گــردد.طبق دست  ،لازم است  DCهاي  در خصوص اتصال به زمين هادي -
 زمين شوند.   DCهاي  ) نبايد هيچ يك از هاديTLاينورترهاي بدون ترانسفورماتور (

مي بايست از جنس مــس بــا  ،سازهبه   ACو تابلو ACبه تابلو به شينه ارت و هادي ارت هادي اصلي اتصال الكترود زمين  -
هادي هاي همبندي پنل هــا و     باشد.  ميليمتر مربع  ٢٥يا آلومينيوم با سطح مقطع حداقل    عميليمتر مرب  ١٦مقطع حداقل  

 مقطــعسطح  حداقل    ،برابر ماكزيمم جريان اتصال كوتاه آن بخش را داشته باشددو  ساير قسمت ها مشروط به اينكه تحمل  
 .باشدمي  )افشاننوع نيمه  ميليمتر مربع  ١٦آلومينيوم    سيم  و( ميليمتر مربعشش    مسبراي سيم  

 .نمي باشداستفاده از لوله هاي فلزي براي آن مجاز    ،هاي محافظدر صورت نياز به عبور كابل ارت از داخل لوله -

 حداقل دو نقطه به هادي زمين متصل گردد.از   ،سازه  لازم است -

در تــابلو   RCDو    نهاصــلي ســاما  فيــوز  كليــد  بــينلازم است نول شبكه و سيستم اتصال به زمين تنها در يــك نقطــه كــه   -
 قرار دارد، به هم متصل شود.   گيرياندازه

 است.  ترسيم شدهنمونه به عنوان  سيستم ارت براي يك سامانه خورشيدي متصل به شبكه    ) نماي٦شماره (در شكل   -
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  ( بدون نمايش سازه)  متصل به شبكه  مشترك يك سامانه خورشيدي  نماي -) ٦(شماره  شكل

  

 اتصال به شبكه: -

لوازم انــدازه گيــري   نصب  كيلووات امكان اتصال به شبكه فشار ضعيف عمومي از طريق  ٢٠تا قدرت    خورشيدينه هاي  ساما -
انــرژي جــذب  ، تــوان  محلي  فشار ضعيفشبكه    كه  نيروي برق و اين  ييد شركت توزيعأتمشروط به    .درا دار  مستقيمجريان  

 توليدي را داشته باشد.

بايســت از طريــق نصــب لــوازم ميبه شبكه فشار ضعيف عمومي كيلووات  ١٠٠تا  ٢٠ت قدر  با  خورشيديهاي  سامانهاتصال   -
ييد شركت توزيع نيــروي بــرق و وجــود أها نيز مشروط به تاتصال اين سامانه  صورت پذيرد.  غيرمستقيماندازه گيري جريان  

 شبكه فشار ضعيف محلي است.درجذب توان توليدي  براي ظرفيت  

رك، ديماندي ولتاژ اوليه باشد، تزريق توان بايستي از طريق يك تــرانس بــه شــبكه فشــار متوســط در صورتي كه مشت  :١تبصره  

انجام شود. در ساير موارد با توجه به تقاضاي مشترك بايستي طرح اتصال تهيه و با نظر ناظر شركت توزيع نيروي برق در اين 
 گيري شود.رابطه تصميم

. جهت انــدازه گيــري ايــن ولتاژ نامي مي باشد  %١١٠-%٨٥ خورشيدينه هاي محدوده مجاز ولتاژ شبكه جهت اتصال ساما -
 موضوع مي بايست با استفاده از مولتي متر در تابلوي اندازه گيري اقدام گردد.

 .دنداربرداري قرار گرفته و اجازه تنظيم ولتاژ را  صورت منبع جرياني مورد بهرهبدر اتصال به شبكه    خورشيديسامانه هاي   -

     

وجــود چنانچه تابلو لوازم اندازه گيري در مكاني نصب گردد كه امكان دسترسي تمام وقت بهره بــردار شــبكه بــه آن   :٢  صرهتب

در معبــر عمــومي نصــب  )٧( مطابق شــكل  ،"ديواري  اتصالجعبه  "  پيشنهاد مي شود  داخل ملك مشترك)  در(اشته باشدند
يــا قطــع هــر دو كنتــور برقــدار    ،مشتركانشعاب    كنتور  اي سامانه وبا نصب كليد مينياتوري برو    جعبهاين  و از طريق    شود



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  .شوند

   ديواري، جايگزين كابل كنتورهاي مشترك تا محل جعبه انشعاب خواهد گرديد. اتصالكابل اتصال به شبكه جعبه 

  نصب گردد.  سامانهوجود سامانه خورشيدي با ذكر قدرت    تابلو هشدار  نصب جعبه ديواري،لازم است در محل 

   مجــري ســامانه  يــا ديواري جزء عمليات اصلاح و سرويس كابل دستك مشترك بــوده و پيمانكــار  اتصالنصب جعبه
و برقدار كردن سامانه با اتصــال   نمودهجعبه ديواري بست كوبي  اتصال  موظف است كابل ارتباط با سامانه را تا محل  

 .پذيرفت صورت خواهد ،فقط توسط بهره بردار شبكه توزيع  ،ديواري  به جعبه

  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  

  
  

    جانمايي جعبه اتصال ديواري سامانه خورشيدي مشترك –) ٧( شماره  شكل
  ( در اين شكل جهت جلوگيري از پراكندگي ، همبندي لحاظ نشده است ) 

  :سازيمستند -

الزامي   كاملاً ،ي و اتصال آن به شبكه انجام مي شود  سامانه خورشيد نصب پس از   كه  مستنداتي حداقل كردن  فهرست -
 سيستم اصلي هايداده كه كند مي  تضمين علاوه بر آنكه شرايط استفاده ايمن از سامانه را مهيا كرده، مستندات، اين.  است

    .گيردمي  قرار  نگهداري و مهندس تعمير يا بازرس ،كمشتر دسترس در سهولت به
 نامي، توان(  سيستم  اساسي شامل اطلاعات د،گرد فراهم بايد سامانه خورشيدي يك  براي كه نياز مورد مستندات حداقل -

  ت.اس سامانهمجري  و ، نصابطراح اطلاعات ،  )اينورترها و ها پنل مدل و تعداد، اندازي راه و نصب تاريخ

 تعداد ها،پنلتعداد  و نوع(ها ه رشت كامل مشخصات شامل كه شود، تهيه سامانه خورشيدي براي خطي تك  نقشه يك  بايد -

 ،)وجود صورت در(كنارگذر ديود   و جريان اضافه حفاظت تجهيز  ،هاكابل مشخصات ،)رشته هر در پنل دتعدا و هارشته



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   ز ا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

 DC جداكنندة تجهيز نامي مقدار و نوع، موقعيت اتصال، جعبه محل آرايه، اصلي كابل مشخصات(ه  آراي الكتريكي جزئيات

 اتصال جامپرهاي و ها هادي جزئيات( صاعقه و حفاظت زمين سيستم مشخصات ،)آرايه جريان اضافه حفاظت تجهيزات و

 و )وجود صورت در برقگير و صاعقه حفاظت سيستم اتصالات سيستم، جزئيات تجهيزات و قاب همبندي نحوة و زمين
 صورت در RCD و جريان اضافه حفاظت جداساز، تجهيزات نامي مقدار موقعيت و نوع،شامل  A (قسمت كشي سيم نقشة

  .باشد) وجود 

  اطلاعات  و هاآزمون نتايج نگهداري، و تعمير برداري،بهره اطلاعات مكانيكي، طراحي اطلاعات ،هااينورتر و هاپنل  گكاتالو -
 . گردد همافر هاي خورشيديسامانه براي بايد نيز اندازيراه

   شناسايي  و گذاري نشانه -

 .شود انجام مجاز وسايل ساير يا شده ضميمه برچسب گذاري،نشانه رنگي، كدگذاري با بايد شناسايي -

 .داشب دنخوان به راحتي قابل كه دشو نصب ايگونه به وبوده  بالا عمر با طول و خوانا بايد هابرچسب تمام  -

 هايبرچسبد.  باش متر  ٣  از  بيش نبايد ،گذاري نشانه يك  و برچسب يك  بين يا  هاگذارينشانه يا ها برچسب بين فاصله  :١ تبصره

 .دباش مناسب د، شومي نصب آن در كه هاييمحيط براي بايد  استفاده مورد

 بيشتر  گذارينشانه انجام باشد، گرفته صورت دهيآرايش يا گذاريفاصله انجام با اههادي شناسايي كه  هاييسامانه در :٢ تبصره

      .نيست نياز مورد
 تعميرات،  انجام حين در  است ممكن كه  تجهيزاتي  ساير  و كننده، جداكننده تركيب جعبة اتصال،  جعبة  مانند تجهيزي هر -

 باشد.  زير برچسب هشدار باشند، بايد داراي دسترس در و برقدار

  »باشند برقدار است ممكن و است نشده زمين سامانه خورشيدي هاديهاي .گرفتگي برق خطر !هشدار« 

 وسايل در محل دسترس قابل نقطة  يك  در بايد سامانه خورشيدي، با شبكه به متصل هايسيستم تمام داخلي اتصال نقطة -

 شود. گذاري نشانه AC نامي كاري و ولتاژ  ACخروجي نامي جريان با و توان منبع عنوان به قطع،

 بوده، دائمي راهنماي يا پلاك يك  داراي بايد هاسازه سامانه خورشيدي باشند، و شبكه داخلي داراي هايي كهساختمان در -

 بيان نمايد.  را شيديسامانه خور قطع وسايل موقعيت كه

، جريان كاري، جريان اتصال كوتاه و حداكثر  سامانهبايد ولتاژ مدار باز، ولتاژ كاري، حداكثر ولتاژ مجاز    پنل برچسب هر    روي -
 توان مشخص باشند.  

توان،    DCبخش   براي دائمي برچسب - حداكثر  نقطه  نامي  ولتاژ  توان،  نقطه حداكثر  نامي  سامانه خورشيدي شامل جريان 
 .  گردد فراهم جداسازي وسيلة محل درمجري سامانه   توسط بايد بوده كه و جريان اتصال كوتاه  سامانهداكثر ولتاژ ح

بخشبرچسب :٣تبصره خورشيدي   DCهاي   ديوارها، ها،محفظه  توسط كه كشي سيم از بخش هر روي بر بايد سامانه 

  . شوند نصب اند،شده جدا هاكف يا هاسقف ها،جداكننده
 سوكتها و جداسازي دسترسي امكان كه مواردي در مگر شود، داده قرار هااتصال دهنده مجاورت در بايستمي زير تعبار  -

 :باشد نداشته وجود



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   زا     فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

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

 :باشد زير هايبرچسب داراي بايد DC اتصال جعبه -

 »سامانه خورشيدي DC اتصال جعبه«

 » باشدمي  برقدار روز طول در !خطر«

  باشد.   خوانا كاملاً  OFF و ONبرچسب  بايد آن هاي زير باشد و در متن با برچسب داراي بايد DC جداساز -

  »سامانه خورشيدي DC جداساز «

  » باشدمي  برقدار روز طول در !خطر«

 جداسازي و اتصال  انتهايي، نقاط تمام در بايد اينورتر خروجي و ورودي مدارهاي و  ACتابلو   خروجي مدارهاي هايهادي -

 .  باشند شده شناسايي

 باشند،  گرفته قرار مشترك تجهيز يا  سيمرو  تقسيم،  جعبة  يك  در ،خورشيدي سامانه يك از بيش  هايهادي محلي كه در -

 . باشند شده شناسايي جداسازي و اتصال انتهايي، نقاط تمام در  بايد سيستم هر هايهادي

 با باشند بايد  خورشيدي توان منبع هايهادي حامل كه تماس معرض در هايكابل سيني و سيمروها ها،همحفظ :٤تبصره

  .شوند گذارينشانه  مجاز دائمي علائم هشدار وسيلة به  »خورشيدي توان منبع« عبارت

 نقطه  آن هستند،  زمين سيستم اتصال  نقطة و  DCزمين هادي بين  دهنده اتصال  جامپر  داراي كه  اينورترها، براي :٥تبصره

  .شود گذاري نشانه زمين الكترود هادي نقطة عنوان به بايد
 بايد  ،شوندمي  متصل مشترك زمين  شينة  يك به عموماً AC و DC تجهيزات زمين  هادي هايترمينالكه   ،ااينورتره در -

   . باشد شده ذاريگ نشانه DC  زمين الكترود هادي ترمينال يك  داراي

 جاهايي   در  .دشو گرفته نظر در كوچك هاكابل طول  شود، سعي همواره ،هاكابل تشخيصدر خطا كاهش منظور به :٦تبصره

 نصب شود. زير صورت به برچسب كابل طول در بايد باشد، نياز مورد طولاني كابلهاي كه

 » باشدمي  برقدار روز طول درقوي كه  فشار DC ولتاژ با سامانه خورشيدي كابل !خطر«

 نصب باشد، مشاهده قابل كه موقعيتي در نمايشگر نزديك  و يا گيرد  قرار شبكه به متصل اينورتر روي بايد هشدار برچسب يك  -

   :باشد زير عبارت شامل و

 ممكن ند، اشده زمين معمول طور به كه هايي هادي ،شود داده نشان زمين خطاي اگر -گرفتگي برق ر خط !هشدار«

   »باشند دار برق و نشده زمين است

   باشد. شده گذاري  نشانه واضح طور به بوده و  برچسب جداساز  داراي بايد نيزاصلي  AC جداساز محفظة -
 .شود گذاري نشانه AC جداساز روي بايد  اينورتر (AC) خروجي نامي عملكرد ولتاژ و جريان مقادير -

 در  يا  روي   بر  بايد  هشدار  علامت يك باشد، دار برق باز، موقعيت  جداساز، در تجهيزات هاي ترمينال تمامكه  محلي   در -



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

 گردد: نصب  زير عبارت مطابق جداساز  تجهيزات نزديكي

 در است ممكن بار و خط سمت دو هر در ها ترمينال  .نكنيد لمس را ها ترمينال ؛گرفتگي برق خطر !هشدار«

 »دباش دار برق باز، وضعيت

 :گردد انجام بايد نيز زير موارد ناساييش فوق، موارد بر علاوه :٧تبصره

 اعلام شده باشد.  حل نصبم در بايدو اطلاعات تماس وي  مجري سامانه مشخصات و اينورتر حفاظتي تنظيمات 

 نصب شده باشد.  ، سامانه اضطراري كردن خاموش هايرويه 

 .است شده داده نشان )٨شماره( شكل در گذارينشانه از اينمونه -

  
  
  
  

      

 
  سامانه خورشيدي. گذارينشانه از اينمونه - )٨شماره(شكل 

  
  
  
  



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   زا     فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  مهارت مورد نياز:  -

 هاي خورشيدي متصل به شبكهآشنايي با سيستم -

 آشنايي با مباحث كيفيت توان  -

 

  تجهيزات مورد استفاده:    -

 آوومتر  -

 پاور آنالايزر -

 و سلول مرجع   Solar 02دستگاه   -

  متر ديجيتالمولتي -



              
شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي                                                    

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   زا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  ت ها:) پيوس٨

  نقشه تك خطي يك سامانه خورشيدي متصل به شبكه   :  ١شماره                      

  

  



              
  شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي 

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   ز ا    فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

    HSE هايشناسايي مخاطرات و جنبه جدول

  پيامد  خطر شناسايي شده  عوامل شناسايي شده  نوع عامل   رديف 
  اقدام كنترلي

  ساير اقدامات   تجهيزات مورد نياز   آموزش 

١  H 

ت 
بهداش

  

  فيزيكي
همديگر حين  برخورد افراد با 

  حمل تجهيزات سامانه 
  آسيب جسمي 

خسارت مالي ، عدم تمركز،  
عدم پيشرفت ، از كار  

  افتادگي و استرس 

آموزش همكاري صحيح افراد  
جهت استقرار تجهيزات مورد  

  نياز در ساختگاه   

  استفاده از دستكش مناسب 

و كلاه ايمني و طناب استفاده  
  شود

استفاده از بالابر براي حمل (در  
  ت وجود) صور 

  استفاده از جرثقيل 

مكانيكي و 

  ارگونومي 

  ، وزن زياد پنل ها

  ، اينورتر ،فندانسيون ،سازه 

  كابل ها و تابلو برق ها 

ضايعات    –ضايعه اسكلتي  
  حركتي

خسارت   –از كار افتادگي 
  عدم پيشرفت كار  –مالي 

آموزش حمل صحيح  
  تجهيزات  

استفاده از دستكش كار چرخ   
  و بالابر  دستي

  بالابر تفاده از چرخ دستي يا اس

  رواني 

  كار اضافي و زياد 

  درگيري فيزيكي و ذهني 

افزايش استرس و فشار  
بيماري هاي قلبي   - رواني 

خسارت مالي   - و عصبي
  وآسيب جسمي 

آموزش و كلاس هاي مشاوره  
  كاري 

تامين تجهيزات و ايجاد زير  
  ساخت هاي استاندارد  

  

  برنامه ريزي و تعيين متناسب با
- حجم نفرات و مطابق استاندارد 

هاي  حذف ماموريت ها و شيفت 
    مازاد

ماموريت ها و شيفت هاي  
  خارج از ساعت كاري 

  - فشار روحي و استرس مالي
عدم تناسب حجم كار با  

  - بروكراسي اداري  - نفرات
  تاخير در ارائه كارها 

 



              
  شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضوي 

  (سهامي خاص) 
 35W06  00/كد:

 

     ٢٣   ز ا     فحهص ..……………………………………………………مشتركين خورشيدي  ينصب سامانه ها يدستورالعمل  فن
 

  پيامد  ي شدهخطر شناساي  عوامل شناسايي شده  نوع عامل   رديف 
  اقدام كنترلي

  ساير اقدامات   تجهيزات مورد نياز   آموزش 

٢  S 

ايمني 
  

  فيزيكي

  استفاده از كفش نامناسب 

  استفاده از ابزار نامناسب 

  برق گرفتگي 

  سقوط اجسام 

  سر خوردگي 

  گرفتگي عضلات 

  سقوط فرد و تجهيزات 

ضايعات جسمي و عضلاني  
  خونريزي )  –( شكستگي  

  خسارت مالي 

  ر افتادگي از كا

آموزش تردد صحيح در  
  محيط كار 

آموزش مخاطرات كار با  
  تاسيسات برقي 

آموزش ايمني عمومي در  
  ساختگاه 

  ابزار استاندارد و مناسب 

  كفش مناسب 

  دستكش عايق 

  تجهيزات كار در ارتفاع 

همراهي كارشناسان فني در زمان  
اجرا پروژه( حضور سر پرست ناظر  

  در هنگام نصب نيروگاه) 

٣  E  

مح
ت 

يط زيس
  

  خاك 
پسماندهاي تجهيزات مورد  

  استفاده در نصب سامانه 
  آلودگي خاك و محيط  

  

عدم آراستگي محيط و عدم  
  حاصلخيزي خاك 

  

ها  آموزش دفع صحيح پسماند
  در مبدا 

    سطل هاي زباله مناسب 

  محيط
عدم رعايت حريم مناطق  

  محيط زيست 
از بين بردن محل زندگي  

  حيوانات 
تصرف حريم گونه هاي  

  حيواني و گياهي 
آموزش و شناسايي گونه هاي  

  جانوري منطقه 
  

بررسي  نقشه هاي محيط زيست  
  و همكاري با اداره محيط زيست 

  جانوري 
تماس حيوانات اهلي و  

  وحشي با سامانه خورشيدي 
  مرگ گونه هاي حيواني   برق گرفتگي 

آموزش مخاطرات نيروگاه به  
  مشترك

  ايجاد حصار و فنس كشي   

  


