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 مقدمه 7

 
 مقدمه:

اخذ نظرات و مشاوره از  ها و مستندات و همچنینمطالعه و اخذ مطالب از کتاب این کتاب حاصل  
ها می هاي خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختماننفعان حوزه سامانهخبرگان و ذي

باشد. با عنایت به پتانسیل مناسب خورشیدي و همچنین در راستاي اجراي مصوبه خرید تضمینی 
هاي دیدپذیر و پاك و استقبال بی نظیر هموطنان جهت نصب و راه اندازي سامانهبرق از منابع تج

خورشیدي فتوولتائیک مختص مشترکین محدود به ظرفیت انشعاب و همچنین در راستاي صیانت از 
هاي بخش خصوصی، بهره برداري و نگهداري صحیح و مدیریت راهبردي این منابع و سرمایه

تدوین و ابلاغ این کتاب در دستور کار دفتر تدوین استانداردها و مقررات  تهیه، سامانه ها در کشور،
ها را نیازمند به تعمیر و فنی ساتبا قرار گرفت. برخلاف تصور عمومی که به اشتباه این سامانه

دانند، این سامانه ها به بهره برداري، نگهداري، تعمیر و بازدید هاي دوره اي حداقل، نگهداري نمی
اندازي نیاز دارند. ایمنی و نگهداري از تاسیسات این سامانه ها، غالبا نادیده صب و راهپس از ن
در موجب صدمات جبران ناپذیري  علاوه بر ایجاد خطرات جانی، این امر که ودشگرفته می

 . گرددمیخصوص توسعه این فناوري در کشور 
طریق فراهم نمودن زیرساخت هاي  این سازمان مطابق با اساسنامه و ماموریت هاي اصلی خود از

لازم در کشور و افزایش بهره وري عرضه انرژي اقدام به تهیه، تدوین و ابلاغ دستورالعمل ها و 
هاي تجدیدپذیر در کشور به صورت ساده اندازي و راهبري سامانهمقررات فنی لازم براي نصب، راه

 ست. و جامع براي همه مخاطبین و بازیگران این حوزه نموده ا
که ارائه مطالب و شرح تفصیلی از یک سامانه نصب شده براي طیف وسیعی از مخاطبین  ازآنجائی

هایی را براي مخاطبین مبتدي و بخش هاي دیگر مبتدي دشوار است، بنابراین، در این کتاب، بخش
اب باشند. در این کتبراي متخصص این حوزه تعریف و گردآوري شده است که از یکدیگر مجزا می

توان به برخی از ابزارها و روش هاي تعمیر و نگهداري اشاره کرد که می بایست بطور ویژه می
با ابزار و تجهیزات ایمنی مورد استفاده قرار گیرند و عموم مردم نباید به  متخصصتوسط کارشناسان 
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برداري براي بهرهانجام آن اقدامات مبادرت نمایند. با این حال، قصد ما آموزش دادن به افراد مبتدي 
صحیح و شناسایی و حل مشکلات فنی از طریق متخصصین این حوزه می باشد. این کتاب به 
مباحث مرتبط با سامانه هاي خورشیدي نصب شده بر روي بام ساختمان ها پرداخته است. فصل 

سیم هاي این کتاب بر اساس مدول هاي فتوولتائیک، اینورترها، سازه هاي نصب، کابل و غیره تق
 باشد. بندي شده است. فصل ایمنی از جمله فصل هاي با اهمیت در این کتاب می

همچنین بخش دیگري در مورد چگونگی تهیه قبوض برق و کنتور خوانی وجود دارد که براي 
اند، هاي خورشیدي نصب شده بر بام را اجرا کردهآندسته از مشتریان و مخاطبانی که اخیرا سامانه

 باشد.مهم می
در پایان نیز یک فصل در مورد مستندات، شامل:  چک لیست تعمیر و نگهداري و سایر اطلاعات 

گردد. امید است که با مطالعه این کتاب مطالب مفید و  ثبت شده از جمله دفترچه محاسباتی ارایه می
  هاي خود دریافت نمایید.تر از سامانهبرداري بهتر و ایمنمناسبی را در جهت بهره

می تهیه کنندگان این سند که در تهیه و گردآوري این کتاب زحمات زیادي را متحمل شدند اسا
 عبارتند از:

اي، محمد رضا شاهنواز، یوسف پور، عباس محمد صالحیان پیرمرد، محمد بندهآقایان: پیمان تقی
 فقیه، وحید ترکاشوند و محمد حسین جمشیدي

 آیدا صیادجو و مونا وثوقی فردسمیرا منشی پور، سمیرا فاضلی، ها:  خانم
گردد که ترجمه این اثر خالی از عیب نیست. لذا از کلیه عزیزانی که این کتاب را ضمنا یادآور می

کنند، استدعا دارد که در صورت مشاهده نکته یا موردي در خصوص اصلاح کتاب تذکر مطالعه می
 هاي بعد لحاظ گردد.فرمایند تا در چاپ
از خبرگان این صنعت که در تهیه، بازبینی و اصلاح این کتاب نقش آفرین بودند درخاتمه جا دارد 

 :گردد به شرح زیر استاسامی خبرگانی که در انجام آن از زحمات ایشان قدردانی می .تشکر نمائیم
( پژوهشگاه  علی هاشمی -سعید هاشمی -پورمحمد نور محمد -محمد قهرودي محمديآقایان: 
 نیرو )
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 :نگهداري سامانه هاي خورشیدي فتوولتائیکاي بر تعمیر و مقدمه فصل یک:

 :خوانیممیمطالبی که در این فصل 
  نیازمندي ها و مزایاي تعمیر و نگهداري •
 مروري بر این سامانه ها و اجزا تشکیل دهنده آن• 

 بندي تعمیر و نگهداريدسته •

 ابزار و تجهیزات مورد استفاده • 
 

 بخش اول: اهمیت بهره برداري و نگهداري  -1
ها نیاز به تعمیر و نگهداري اگرچه سامانه خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان

در سطح این سیستم به خوبی نگهداري شده و  ،روزانه ندارد، اما مهم است که اطمینان حاصل شود
) بخش جدایی ناپذیر ازاین نوع O&Mعملیات تعمیر و نگهداري ( مطلوب عمل خواهدکرد، لذا

 باشد. سامانه می
فصل اهمیت تعمیر و نگهداري در نیروگاه خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام  این

دهد. اهمیت این بخش از دیدگاه سرمایه گذار و دولت به شرح زیر بیان ساختمان ها را نشان می
 :شودمی

 آن، مفید ول عمرها در طکیفیت سامانه خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان -
 از منظر دولت  منابع مالیتخصیص موثر  -

 اطمینان از بازگشت سرمایه از منظر سرمایه گذار  -

به طور کلی، تصور عمومی بر این است که سامانه هاي خورشیدي فتوولتائیک، هیچگونه تعمیر و 
باشد. بهره یز مینگهداري نیاز ندارند. این موضوع تا حدي درست است اما، متأسفانه گمراه کننده ن

سال به طول  25تا  20رود براي مدت گیري از سامانه فتوولتائیک، سرمایه گذاري است که انتظار می
 رسیم، باید مسائل مربوط به تعمیر وانجامد. در نهایت وقتی که به این راهبرد در سرمایه گذاري می



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 10 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

مسایل مربوط به عملکرد و احتساب بایست نگهداري را نیز مدنظر قرار دهیم. لذا سرمایه گذار می
 هزینه ها در این بخش را مدنظر قراردهد.

هدف اصلی در این فرآیند افزایش طول عمر سامانه و حفظ کارکرد آن است. از آنجا که یک سامانه 
ولتاژهاي قابل  معمولا داراي ،تشکیل شده است  DCو  ACنصب شده بر روي بام از اجزاي 

، لذا ایمنی نیز یک مسئله اصلی در این سامانه ها است که باید مورد توجه دباشنمیملاحظه اي نیز 
 ویژه قرار گیرد. 

با اطمینان از مباحث تعمیر و نگهداري از سامانه در فواصل زمانی مناسب، می توان تلفات را کاهش 
 و هاي تعمیرشیوههاي زیر بهترین و تولید انرژي حاصل از منبع تامین کننده آن را افزایش داد. بخش

کنند، اما هاي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان ها مطرح مینگهداري را براي سامانه
نیز  نصب شده بر روي زمین متداول هاي خورشیدينیروگاهبرخی از این موارد به همان اندازه براي 

 کاربرد دارند.
 :خروجی مورد انتظار -1-1

هاي آن براي جلوگیري از قطع تولید نیرو و برآورد تولید انرژي تجربه تعمیر و نگهداري و چالش
ترین راهبردها و براي امنیت انرژي در آینده، بسیار مهم است. این کتاب به منظور ارائه مناسب

تواند از اتلاف تولید انرژي در است. بنابراین این موارد میهاي نگهداري، تهیه و تدوین شدهروش
هایی و حتی نهیري کند. کمبود آگاهی از طرف صاحبان و مالکان چنین ساماها جلوگاین سامانه

ها و تواند اهداف کشورمان را براي رسیدن به ظرفیت مورد نظر در برنامهپیمانکاران نصب می
 هاي کلان کشور به مخاطره اندازد. سیاست

 تواند براي مخاطبین ذیل مورد استفاده قرار گیرد:این کتاب می

هاي پیمانکاران و مهندسان کمک کند که از بهترین شیوه ها در عملیات نگهداري سامانهبه  -1
به طوري که تولید برق و طول عمر  استفاده نموده هافتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان

 گردد.آنها حداکثر 
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وص نگهداري دهد که با داشتن اطلاعات کافی در خصبه مالکان و مشترکین این امکان را می -2
 این سامانه ها بتوانند پاسخگوي کار خویش باشند. 

به عنوان یک راهنما براي سرمایه گذاران و دولت ها به منظور اطمینان از اینکه سامانه هاي مورد  -3
 باشد. دارند، مناسب میحمایت خود را بهینه نگه می

 
 مزایاي تعمیر و نگهداري: -1-2

 به طور کلی مزایاي تعمیر و نگهداري در جدول ذیل بیان شده است: 
 

کاهش خرابی و معیوب شدن تجهیزات سامانه افزایش طول عمر نیروگاه
 افزایش درآمد افزایش تولید انرژي

 کاهش هزینه هاي تعمیر و نگهداري افزایش ایمنی            
 

 

 برخی از سؤالاتی که مطرح می شود:  -

 نوع روش نگهداري وجود دارد؟چند  -1
 چه کسی سامانه فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان ها را پشتیبانی خواهد کرد؟ -2

 تشخیص سطوح عملیات تعمیر و نگهداري براي جلوگیري از صرف هزینه هاي اضافی. -3

 چه میزان بودجه براي فرآیند تعمیر و نگهداري مورد نیاز است؟ -4

موقعیت و شرایط بستگی دارد. که این کتاب در پاسخ به این سوالات پاسخ به این سوالات به 
 کمک موثري خواهد نمود.
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فتوولتائیک نصب شده بر روي بام هاي خورشیدي مروري بر اجزاي سامانه بخش دوم: -2
 :هاساختمان

 :ها هاي خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمانانواع سامانه -2-1
 Roof Top ها(هاي خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختماناین بخش انواع سامانه

Photovoltaic ها عمدتاً به مالکان نیروگاه) و اجزاي مورد نیاز آن را توصیف می کند. این بخش
 ارائه نماید.  ها و اجزاي تشکیل دهنده آنکند تا نگرش بهتري نسبت به سامانهکمک می

 
 
 :سامانه فتوولتائیک مستقل از شبکه -

و باتري  از شبکه ها از اینورتر مستقلاز شبکه برق جدا هستند، در این سامانه هااین نوع سامانه
را نشان می دهد و  ACو  DCیک سامانه مستقل از شبکه با هر دو بار  1گردد. شکل استفاده می

 را نشان می دهد. DCیک سامانه مستقل از شبکه با بارهاي  2شکل 

 
 DCو  ACسامانه مستقل از شبکه با بار  -1شکل 
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 DCسامانه مستقل از شبکه با بار  -2شکل 

 
 :سامانه هاي خورشیدي فتوولتائیک متصل به شبکه -

شوند. در این هاي خورشیدي فتوولتائیک متصل به شبکه مستقیما به شبکه توزیع متصل میسامانه
متصل به  از نوع هاگردد. اینورتر مورد استفاده در این سامانهها غالبا از باتري استفاده نمیسامانه

زاد توان مورد باشد ما NET METERINGچنانچه نحوه اتصال این سامانه ها از نوع  باشد.شبکه می
مشکلی در شبکه اعم از نوسان ولتاژ، تغییر  در صورتی کهگردد. نیاز بار مصرفی به شبکه تزریق می

د. لازم به ذکر است که شومی جدافرکانس، و غیره ایجاد گردد، این سامانه به طور خودکار از شبکه 
و مطابق  باشدمیبکه ش سمت به در سمت کابل سرویس در سامانه هایی که محل اتصال آن ها

حاسبه و درآمد ناشی از م تولیدي سامانه برق کل یند خرید تضمینی در کشورآضوابط مندرج در فر
قرارداد حق العمل کاري  4گردد. (این موضوع در پیوست شماره کین نیروگاه پرداخت میآن به مال

 ) سامانه متصل به شبکه را نشان می دهد.3شکل ( .شده است) گنجاندهساتبا با مشترکین 
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 سامانه فتوولتائیک متصل به شبکه -3شکل 

 
 

 :سامانه هاي ترکیبی فتوولتائیک  -
سامانه هاي ترکیبی فتوولتائیک به شبکه توزیع متصل می شوند و همچنین داراي سامانه باتري 

نا سازگاري در پارامترهاي آن شبکه ایجاد  باشند. اگر در یک سامانه فتوولتائیک هیبریدي،پشتیبان می
و انرژي بار  عامل ناسازگاري از شبکه جدا شده به دلیل شود، آن سیستم  بگونه اي طراحی شده که

. باتري هاي پشتیبان نیز می گرددمصرفی آن ساختمان از سامانه باتري طراحی شده در آن تامین می
) یک سامانه 4چنین سامانه هایی شارژ شوند.شکل ( توانند از طریق شبکه یا انرژي خورشیدي در

 هیبریدي را نشان می دهد. 
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 سامانه هیبریدي -4 شکل
 

 :اجزاء سیستم -2-2
 
 :مدول فتوولتائیک -

 

 
 
 

 هاي فتوولتائیکمدول -5شکل
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هاي فتوولتائیک کنند. مدولتبدیل می DCهاي فتوولتائیک نور خورشید را مستقیماً به برق مدول
)، که بر روي برچسب آن نشان STCظرفیت توان خاص در شرایط آزمایش استاندارد (براي یک 

در بازار، مدول هاي مختلف براساس مشخصات فنی، قیمت و سایر   شود.داده شده، رتبه بندي می
این موارد عمدتا با توجه به نوع سلول آن معرفی   گیرند. ملاحظات فنی مورد استفاده قرار می

 .شوند می

مشخصات یک مدول توسط سازنده در پشت مدول ارائه شده است. ایمنی و کیفیت مدول 
 عمدتاً شود. مدول هاي فتوولتائیکهاي گارانتی و وارانتی تضمین میفتوولتائیک  با صدور گواهینامه

درصد براي  80سال اول و  10درصد از توان اسمی خروجی براي  90داراي یک ضمانت عملکرد 
 ي را دارند.سال بعد 15

سال است که هر گونه نقص  15الی  10حداقل براي  عمدتاً وارانتی کار بر روي مدول فتوولتائیک
 در مواد یا ساخت را پوشش می دهد.

شرایط گارانتی و وارانتی براي مدول هاي فتوولتائیک از طرف سازنده و فروشنده آن اعلام سایر  
 می گردد.

 تائیکاجزا تشکیل دهنده یک مدول فتوول
 ) بخش هاي تشکیل دهنده یک مدول فتوولتائیک را نشان می دهد. 1-6شکل (

 
 بخش هاي تشکیل دهنده مدول فتوولتائیک -)1-6شکل (

 شیشه محافظ -
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 لایه رویی و محافظ سطح مدول را تشکیل می دهد.

  EVA 1لایه نگهدارنده  -

  کند.سلول ها را احاطه میاخلی مدول و مواد عایق کننده و شفاف که سلول ها و اتصالات د

 سلول فتوولتائیک -

با نام ، هاي فتوولتاییک سلولباشد. کوچکترین واحد مدول فتوولتائیک، سلول فتوولتائیک می
 ،گیردتابش خورشید قرار می و هنگامی که در معرض شودنیز شناخته میهاي خورشیدي  سلول

 کریستالپلیو یا کریستال منوسلول هاي خورشیدي معمولا از  کند.تولید می DCاز نوع الکتریسیته 
 Cadmiumهاي مرکب  مانند کادمیوم تلوراید (یا کریستال آمورف یا سایر نیمه هادي سیلیکونی

Telluride-CdTeو (  ایندیم گالیم سلناید مس Indium Gallium Selenide-CIGS) Copper  ساخته شده (
) نمونه اي از سلول منو کریستال 2-6در شکل ( اند و در یک مدول فتوولتائیک به هم متصل شده اند.

 و پلی کریستال سیلیکونی را نشان می دهد.

  
 سیلیکونی کریستالو پلی کریستالنمونه اي از سلول منو -)2-6شکل (

                                                           

1 EVA (ethylene vinyl acetate) 
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 جدار محافظ و صفحه پشتی مدول  -

 بیرونی مدول را تشکیل می دهد.لایه زیرین و سطح 

 جعبه اتصال -

به پشت مدول متصل است و در آن اتصالات خروجی از مدول و و که یا محافظت شده محفظه بسته 
  مدارات بصورت الکتریکی متصل شده اند. 

 یا دیود کنار گذر دیود باي پس -

امکان عبور جریان از براي فراهم کردن است که دیود متصل شده به یک یا چند سلول و یا مدول 
کاهش اثر منفی ناشی از سایه در جریان تولیدي مدول  با هدف، مدول ها یا مسیر کنار گذر این سلول

 ها متصل می گردد.
 ها:ها و آرایهردیف -

 

 
 

 هاي فتوولتائیکاتصال سري و موازي مدول  - )3-6(شکل   
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 ردیف: -

هاي فتوولتائیک متصل شده به صورت سري به یکدیگر می باشند. یک تعدادي مدولمتشکل از  
ولتاژ ورودي اینورتر   است که ولتاژ خروجی را سازگار با محدوده اي طراحی شده  ردیف به گونه

 خورشیدي، نماید. 

هاي بعدي به ها سپس جهت تامین ظرفیت مورد نیاز این سامانه به صورت موازي با ردیفاین ردیف
 د. نمناسب متصل می گردتعداد 

 آرایه: -

اتصال با یکدیگر یا موازي،  ردیف ها که باهم بصورت سري و ومجموعه اي از مدول ها به 
 تشکیل شود.نامیده می شود. آرایه می تواند از یک مدول و یا یک ردیف نیز آرایه الکتریکی دارند، 

می کند و مدول ها در یک آرایه به مدول در یک ردیف ( به عنوان مثال در سري ) ولتاژ را اضافه 
 طور موازي جریان را اضافه می کند.

 : DCکابل هاي  -

 DCکابل  .دنشوهاي فتوولتائیک تا اینورتر استفاده میاز مدول DCبراي انتقال جریان  DCهاي کابل
باید براساس جریان مجاز مورد نیاز (با رعایت ایمنی لازم) و همچنین افت ولتاژ مسیر کابل (به عنوان 

از نوع فتوولتائیک از جمله  ،DCمطابق با استانداردهاي کابل هاي مثال تلفات اهمی)، طراحی و 
 حق العمل کاريقرارداد  4، و سایر استانداردهاي اعلام شده در پیوست 20729استاندارد ملی شماره 

، دستور العمل خرید تضمینی برق براي سامانه هاي فتوولتائیک محدود به ظرفیت انشعاب، (ساتبا)
  گردد.انتخاب 
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میلی متر مربع با تحمل عایق روکش آن براي  6یا  4عموما کابل هاي تک رشته اي افشان با مقطع 
و در نهایت اتصال ردیف ها به جعبه تقسیم مورد دیگر یکبراي اتصال مدول ها با  DCکیلو ولت  5/1

  د.ناستفاده قرار می گیر

 ازبراي اتصال ترمینال هاي مثبت از کابل هاي قرمز رنگ و براي اتصال ترمینال هاي منفی معمولا 
از (در این خصوص باید مقررات ملی ساختمان را نیز رعایت کرد). رنگ مشکی استفاده می گردد 

هاي سامانه هاي خورشیدي استفاده می شود. ازآنجا براي اتصال کابل ها در ردیف کانکتورهاي ویژه
ضمن درنظر گرفتن شرایط که این اتصالات ویژه در محیط هاي بیرونی نصب می شوند، می بایست 

و  UV اشعه و حفاظت در برابر IP65 حداقل درجه حفاظتیهاي لازم،  اقلیمی و رعایت استاندارد
+ درجه سانتیگراد را 90تا -40قابلیت تحمل دما در محدوده  همچنینحریق باشند و  مقاوم در برابر
   داشته باشند. 

 

 

  DCهاي کابل - 7شکل           
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) براي حداقل  mΩمیلی اهم ( 0.5مقاومت موجود در این اتصالات باید حداقل باشد. (معمولا کمتر از 
(اما نه کمتر از حد انتظار براي لحاظ نمودن فاکتورهاي ایمنی در شرایط  DCآمپر در جریان  30

درصورتیکه ولتاژ آرایه ها باشد. را داشته  DCولت  1000جریان اتصال کوتاه) و تحمل ولتاژ عایقی 
و یا   DIN EN 50618مطابق با استاندارد ولت را  3000ولت باشد باید ولتاژ عایقی بیش  1000بیش از 
جعبه تقسیم (به شکل پایین مابین  DCهاي کابل. تحمل نماید IEC آن دراستاندارد بین المللی متناظر

. این کابل ها براساس جریان مجاز و افت ولتاژ باشندمیتر اینورتر به طور معمول طولانی و نگاه کنید)
نباید  DCگردند. به طور معمول، در سامانه فتوولتائیک تلفات سیم کشی مسیر، طراحی و محاسبه می

 در محاسبات درنظر گرفته شود. درصد 2بیش از 

سایر موارد باید مطابق و ، حفاظت صاعقه گیر AC و یا حفاظت  DCکلیه حفاظت ها اعم ازحفاظت 
تضمینی برق براي سامانه هاي قرارداد حق العمل کاري (ساتبا)، دستور العمل خرید  4پیوست با 

در هنگان هر گونه تعمیر در تابلو باید نکات  فتوولتائیک محدود به ظرفیت انشعاب، انجام شده باشد.
ایمنی اعم از قطع برق ورودي و خروجی، استفادهاز ابزار مناسب و سایر الزامات را نیز باید رعایت 

 رعایت نمود.

جهت دیود سد کننده می توان از  DCکه در بخش حفاظت یادآوري: در سامانه هاي مستقل از شب
 حفاظتا در برابر جریان برگشتی به مدول هاي فتوولتائیک، استفاده نمود.
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 :DC 1تابلو حفاظت 

ها همچنین به  SJBکند. را به صورت موازي ترکیب می DC) چندین رشته SJB(2جعبه تقسیم رشته 
 فتوولتائیک سامانهیا جعبه اتصال  AJB(4یا جعبه اتصال آرایه SCB(3 )رشته (  Combiner Boxعنوان 

 در فضاي بازباشند زیرا آنها معمولا  ي محیط مقاومآب و هوا در مقابلها باید  SJBشوند. شناخته می
براي حفاظت از مدول هاي  SPD(5ظتی (فاحهاي باید حاوي فیوزها و دستگاه ها SJBشوند. نصب می
ورودي  هايترمینالداراي تعداد کافی از  خود اینورتر چنانچهو همچنین اینورتر ها باشند.  فتوولتائیک

DC توانآن تعبیه شده باشد، میدر  حفاظتیهاي همراه با قابلیت SJB  را از سامانه فتوولتائیک حذف
 البته این موضوع باید با کاتالوگ و راهنماي نصب اینورتر نیز تطبیق داده شود. نمود.

را مطابق با  DCو  ACیادآوري: درهنگام تعمیر و نگهداري مراحل و ترتیب قطع و وصل کلیدهاي 
 رعایت نمایید.دستورالعمل تعمیر ونگهداري اینورتر 

را قطع نمود سپس قطع کننده   ACبراین اساس در هنگام قطع ابتدا باید فیوزها و کلیدهاي حفاظتی
  باید وصل نمود. DCمجدد ابتدا از بخش را قطع کرده و در هنگام وصل  DCهاي 

 

                                                           
2- Combiner box 
-3  Serial junction box 

-4  Serial Combiner Box 

-5  Array Combiner Box 

6- Surge Protection Device 
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  جعبه تقسیم - 8شکل 

 

 : DCکلیدهاي قطع   -

ها ریکی ردیفبراي قطع ارتباط الکت سامانه کلیدهاي قطع در مواقع ایجاد خطا، حریق و یا تعمیر کردن
هستند که  DCباشد. اغلب اینورترهاي فتوولتائیک خود داراي کلید هاي قطع ها ضروري میو مدول

 توانند پاسخگوي نیاز سامانه باشند.به تنهایی می

وجود کلیدهاي قطع در سامانه ضروري است این کلیدها باید توسط برچسب زرد کاملا مشخص و 
 در دسترس باشند. 
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 DCکلیدهاي قطع و  جدا کننده  - 9شکل 

 

 هاي ایزوله (اختیاري و عدم الزام):ترانسفورماتور -

ها در مقابل شکل موج هاي شبکه و ایزوله به طور معمول براي محافظت از اینورترترانسفورماتور 
گیرد. بسیاري از  طرف اینورتر به شبکه مورد استفاده قرار می DCهمچنین جلوگیري از تزریق جریان 

در خود هستند. با این حال، ترانسفورماتورهاي  10هاي اینورتر داراي سامانه مشابه شکل از مدل
دهند. امروزه اینورترهاي موجود در وله هزینه را افزایش و همچنین راندمان سامانه را کاهش میایز

بازار، بدون چنین ترانسفورماتورهایی و با با اجزاي محافظتی مناسب تري هستند. از این رو، استفاده 
 از چنین ترانسفورماتورها در حال حاضر اختیاري است. 

از مدول لایه نازك الزامات استفاده از ترانس ایزوله و نیز کاتالوك اینورتر درصورت استفاده  یادآوري:
 رعایت شود.
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 ترانسفورماتور ایزوله -10شکل 

توانند تامین کننده نیازهاي دیگري از سامانه در شبکه هاي با این حال، ترانسفورماتورهاي ایزوله می
( خصوصاً در انتهاي شبکه ) به طور منظم یا ولتاژ  هاي دیگر باشند. اگر یک ولتاژ پایینخاص یا مکان

، ممکن است یک خطا نباشد ولی ممکن است اینورتر هاي برق)(به خصوص در نزدیکی پستبالاتر 
 را خاموش کند.

تغییرات ناگهانی ولتاژ در شبکه مورد استفاده  جلوگیري از استفاده از ترانسفورماتورهاي ایزوله براي
اي که براي افزایش صورت استفاده از ترانسفورماتور اضافی مانند ترانسفورماتور پلهگیرد. در قرار می

 گیرند، استفاده از ترانسفورماتورهاي ایزوله ضروري نیست. ولتاژ مورد استفاده قرار می
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 مبدل ها: -

ط به اینورترها یکی از مهمترین اجزاي سامانه خورشیدي فتوولتائیک هستند که نه تنها عملکرد مربو
 دهند، بلکه مسئولیت مدیریت سامانه را نیز بر عهده دارند.توان را انجام می

 وظایف اصلی اینورتر سامانه خورشیدي فتوولتائیک متصل به شبکه عبارتند از:

(از طریق بهینه نمودن امپدانس ورودي فتوولتائیک   هايانتقال حداکثر توان خروجی از مدول •
 اینورتر)

 ؛AC به توان  DCتبدیل توان  •     

 

 اینورتر -11شکل                                                  
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براساس توالی فاز، تساوي فرکانس و ولتاژ قابل دسترس براي   ACسنکرون نمودن توان خروجی 
 تزریق توان فتوولتائیک به شبکه:

و در صورت مشکل دار بودن شبکه  اي شدناطمینان از قطع اینورتر در حفاظت در برابر جزیره -
 باشد)این در حالی است که سامانه خورشیدي فتوولتائیک بدون مشکل در حال تولید می(

 در ورودي اینورتر  DCهاي مثبت و منفی و حفاظت جریاناطمینان از صحیح بودن پلاریته -
 جریان و ولتاژ بیش از حد     به منظور جلوگیري از سمت سامانه خورشیدي فتوولتائیک)   DC(جریان 

(سمت شبکه) در مقابل خطاي شبکه،  ACاطمینان از حفاظت از سامانه فتوولتائیک در سمت  -
و سایر  پسماند جریانخطاي زمین، تاژ، نوسانات و تغییرات فرکانس، اعم از اضافه ولتاژ، افت ول

 عیوب احتمالی

باشد. نمی  ACبود، لزومی به استفاده از آن در تابلو برق  1و یا  2تیپ ، SPDاگر اینورتر داراي -
آنهم در نقطه  AC SPDکافی است که، یک در نیروگاه،  چند اینورتر موازياستفاده از  درصورت

 اتصال به شبکه و قبل از فیوز نصب گردد. 

 .شوند بندي طبقه مناسب IP اساس بر باید ها اینورتر
 خورشیدي براساس نوع کاربري به شرح ذیل طبقه بندي می گردند:اینورترهاي 

 اینورترهاي متصل به شبکه  -

 اینورترهاي مستقل از شبکه  -

 اینورترهاي هیبریدي یا ترکیبی -

 اینورترهاي خورشیدي متصل به شبکه براساس ظرفیت به شرح زیر طبقه بندي می شوند:
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 اینورتر مرکزي -

 String اینورترهاي استرینگ (رشته اي)  -

 میکرو اینورتر -

 بهینه ساز توان DCبه  DCبهینه سازي توان مبدل  -

 

 ):AC  )ACDBتابلو برق   -

 
  ACتابلو برق  -12شکل 
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مکان نصب تابلو برق می بایست در نزدیک ترین محل به اینورتر یا ترانسفورماتور ایزوله باشد. 
جدا نمودن سامانه فتوولتائیک از شبکه می باشد. این تابلو شامل فیوزهاي   ACکاربرد اولیه تابلو برق 

جهت قطع ، حفاظت جان وسایر تجهیزات حفاظتی   SPDمینیاتوري، کلیدهاي قطع جریان بالا و 
 باشد. مدارات متصل به آن ها در صورت لزوم می

می به استفاده از آنها در تابلو برق الزاباشد،   SPDو RCCB١ خود داراي کلید  نکته: چنانچه اینورتر
AC  .وجود ندارد 

 : ACهاي کابل -

نماید. در انتخاب این توان تولیدي سامانه فتوولتائیک را به دستگاه اندازه گیري منتقل می ACهاي کابل
هاي مس و آلومینیوم در این بایست افت توان و ایمنی مرتبط با آن مدنظر قرار گیرد. از کابلها میکابل

 ACهاي هاي زره دار استفاده گردد. کابل کشیشود از کابلتوان استفاده نمود، توصیه میسامانه می
هاي مرتبط با این حوزه انجام شوند. در طراحی، تامین بایست بر اساس استانداردها و دستورالعملمی

درصد  1اي اقدام نمود که تلفات در آن کمتر از می بایست به گونه ACو اجراي فرآیند کابل کشی 
 توان سامانه خورشیدي فتوولتائیک باشد. 

                                                           
1 Residual Current Circuit Breakers (RCCB) 
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 AC هايکابل -13شکل 

 
 :فتوولتائیکسامانه خورشیدي هاي  سازه -
 

 
 هاي فتوولتائیکنگهدارنده مدولسازه  -14شکل 



 

 

  هاي خورشیدي فتوولتائیکاي بر تعمیر و نگهداري سامانهمقدمه 31

فتوولتائیک به منظور هاي مدولبراي حفاظت و نگهداري از  MMS(1هاي سامانه فتوولتائیک (سازه
-ها موارد زیر میگیرد. در ساخت این سازهجمع آوري حداکثر نور خورشید مورد استفاده قرار می

 بایست مدنظر قرار گیرد:

شود، می بایست تحمل ظرفیت بار سامانه فتوولتائیک در آن نصب میتراس، پشت بام یا جایی  که  -
 یا وزن سامانه فتوولتائیک را داشته باشد. 

در نظر گرفتن بارهاي متعارف و حداکثر نیروي ناشی از باد به همراه (ضریب) ارتفاع در مکانی که  -
  .شودسامانه فتوولتائیک نصب می

 .در نظر گرفتن ضریب اطمینان براي مناطق زلزله خیز -

زنگ زدگی و شرایط ظاهري خوردگی و ملاحظات دیگر اعم از شرایط محیطی، رطوبت و شرایط  -
بایست نسبت به رفع آن به شیوه مناسب از جمله درصورت رویت خوردگی می در نظر گرفته شود.

 لازم، اقدام گردد. هاي روشاستفاده از اسپري و دیگر 
در صورت تغییر شکل باید نسبت به تقویت سازه اقدام گردد. در صورت مشاهده تغییرات در 

 فونداسیون باید اصلاح شود. براي احداث فونداسیون باید از بتن کرمو استفاده نماید.
-ید انرژي نصب میزاویه اي پایین تر از زاویه بهینه براي حداکثر تول سامانه هاي فتوولتائیک اغلب با

شوند. انتخاب این زاویه منجر به کاهش بارهاي ناشی از وزش باد به روي سامانه فتوولتائیک و 
ن سامانه به گردد. این امر منجر به کاهش خطرات ناشی از افزایش وزهمچنین کاهش وزن سازه می

اقتصادي (در  -ات فنیگردد. در انتخاب سازه نگهدارنده درنظر گرفتن ملاحظروي سازه ساختمان می
 باشد. مقایسه با نگرش صرفا فنی) از اهمیت بالایی برخوردار می

یا شیب مناسب  براي تولید حداکثر انرژي نصب  هاي فتوولتائیک بهتر است در یک زاویه وسامانه
کاهش نیروي این امر موجب ها از زاویه شیب بهینه کمتر باشد، شوند. در صورتیکه زاویه شیب سازه

گردد و کاهش هزینه سازه میناشی از وزش باد و نتیجتا کاهش وزن سازه مورد نیاز نصب مدول ها 
اما جمع شدن آب و برف ناشی از بارندگی ها و صدمه دیدن بخش هاي  ،را نیز بدنبال خواهد داشت

                                                           
1 Module Mounting Structures 
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بهترین شرایط را بایست تواند از معایب این موضوع باشد. در هر حال در طراحی سازه میدیگر می
 به لحاظ ملاحظات فنی و اقتصادي درنظر گرفت.  

 
 
 
 
 
 
 صاعقه گیر: -

 
 صاعقه گیر - 15شکل   

 
. براي ک در برابر صاعقه محافظت شوندهاي فتوولتائیاگرچه هدف نهایی این است که تمامی سامانه

هاي بلند هاي بلند و یا سازهگردد که به جاي استفاده از میلهسامانه هاي فتوولتائیک توصیه اکید می
 خارجی در ساختمان ها، از صاعقه گیر اختصاصی استفاده شود. 

قرارداد حق العمل کاري (ساتبا)، دستور العمل خرید تضمینی برق براي  4پیوست مطابق با یادآوري: 
 باشد. سامانه هاي فتوولتائیک محدود به ظرفیت انشعاب، الزامات مربوط به صاعقه گیر، انجام شده
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 :سامانه زمین کردن -
ورد می شود. سامانه ارت منامیده یا سامانه ارت  ١در این کتاب سامانه زمین سامانه زمین کردن،

که براي تاسیسات الکتریکی  است سامانه فتوولتائیک مشابه چاه زمینینیروگاه و یا استفاده در 
ها و استانداردهاي تدوین شده در این حوزه گیرد و داراي دستورالعملساختمان مورد استفاده قرار می

به طوري که سبب کاهش اهم داشته باشد.  2مقاومتی کمتر از باشد. سامانه حفاظتی زمین باید می
گونه اي اجرا هبباید سامانه ارت  مقاومت زمین شده و خطرات ناشی از قطع اتصالات را کاهش دهد.

هره بردار به لحاظ نگهداري بتواند رطوبت آن را حفظ شده باشد و یا در محلی اجرا شده باشد که ب
محیط  گرددنماید. بنابراین، درصورت عدم وجود بارندگی و همچنین در فصول کم بارش، توصیه می

 اطراف سیستم زمین (چاه ارت) توسط آب، مرطوب نگه داشته شود. 
 

 
 

 سامانه زمین -16شکل 
 

                                                           
1- Earthing system 
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 شارژ کنترلرها: -

گیرند. مورد استفاده قرار می  off-gridهاي هیبرید  یا معمولا براي تنظیم شارژ باتري ها در سامانه 
 باشد: عملکرد شارژکنترلرها به شرح زیر می

 

 
 شارژ کنترلر -17شکل 

هاي براي سامانه MPPT1هاي فتوولتائیک از طریق مکانیزم دریافت حداکثر توان خروجی توان مدول -
 باشد. هاي کوچکتر میبراي سامانه (PWM)2با ظرفیت بالا و از طریق مکانیزم 

باتري توسط کنترل نمودن ولتاژ یا جریان شارژ و همچنین محافظت در مقابل دشارژ تنظیم شارژ،  -
 بیش از حد باتري 

  ولت 12/24/48مطابق با مشخصات فنی دستگاه براي مثال ولتاژ DCخروجی ارائه ولتاژ  -

                                                           
1 Maximum Power Point Tracker 
2 Pulse Width Modulation  
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استفاده شود و یا به  DCیک شارژکنترلر می تواند به طور مستقیم براي تجهیزات  DCخروجی  -
ورودي یک اینورتر مستقل از شبکه متصل شود. اینورتر مستقل از شبکه ساده تر از اینورتر متصل به 

 باشد. شبکه و یا اینورتر هیبریدي می
 
 ها:باتري -

 
 هاباتري  -18شکل

و غیره به دلیل پائین بودن هزینه  ، الکترولیت ژلسیالباتري عمدتا از سرب اسیدي مانند الکترولیت 
ها مورد استفاده قرار می گیرند. سایر باتري ها مانند لیتیوم از محبوبیت خاصی برخوردار هستند. باتري

و غالبا بالاتر از ظرفیت گیرند بر اساس نیاز و ظرفیت بار و در دسترس بودن مورد استفاده قرار می
ها را نه موجود انتخاب می شوند تا بتوانند کارایی  لازم را در طول روزهاي ابري داشته باشند. باتري

هاي بار، الزامات کنیم، بلکه از لحاظ طول عمرباتري ، ویژگیتنها بر اساس ظرفیت بار انتخاب می
 .دهیممیبررسی قرار  تعمیر و نگهداري، دشارژ در حالت بی باري نیز مورد
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 دسته بندي تعمیر و نگهداري: سومبخش  -3
 -2تعمیر و نگهداري برنامه ریزي شده  -1تقسیم بندي می شود: کلی   تعمیر و نگهداري به دو دسته

 نگهداري بدون برنامه ریزي. تعمیر و 
 توصیف هر دسته بندي در این بخش به طور دقیق بیان شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          
 ر و نگهداريرویکرد و شماي کلی تعمی -19شکل

 

تعمیر و نگهداري برنامه 
 ریزي شده

بهره برداري و تعمیر 
 نگهداري

نگهداري تعمیر و 
 پیشگیرانه

تعمیر و نگهداري مبتنی 
بر شرایط و وضیعت هاي 

 پیش آمده

 تعمیرات اصلاحی

 ))(اقدامات اصلاحی

تعمیر ونگهداري بدون 
 برنامه ریزي
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 : نگهداري برنامه ریزي شدهتعمیر و  -3-1 

یر و ام آن برداشت می شود بر اساس تعمریزي شده همانطور که از نتعمییر و نگهداري برنامه
و نگهداري روزانه بوده که از بروز خطا در نگهداري از پیش برنامه ریزي شده و مشتمل بر تعمیر 

 سامانه جلوگیري کند.
این روش به صورت دوره اي انجام می شود. تعمیر و نگهداري توسط افراد متخصص و کار آزموده 

می شود توجه و دقت کافی  ئهانجام گرفته و این افراد باید به اطلاعات جزیی که از سوي سازنده ارا
 داشته باشند.

 و روش کلی براي مدیریت تعمیر نگهداري ارایه شده است: در زیر د
 الف)تعمیر و  نگهداري پیشگیرانه

 ب) تعمیر و نگهداري مبتنی بر شرایط
 ویژگی هاي کلیدي تعمیرات برنامه ریزي شده

 در فواصل منظم و مطابق با دستور العمل سازنده انجام گیرد. -
ریزي شده و افزایش عملکرد و راندمان و طول  بین هزینه هاي تعمیر و نگهداري از پیش برنامه -

 عمر سامانه تعادل بهینه اي وجود داشته باشد.
 انجام گردد. زمان مناسب و هماهنگبایست در تعمیر و نگهداري از پیش برنامه ریزي شده می -

 
 الف) تعمیر و نگهداري پیشگیرانه

و نگهداري و تمیز کردن مدول ها  شامل بازرسی معمول، تعمیر PM(1تعمیر و نگهداري پیشگیرانه (
-در یک دوره زمان بندي برنامه ریزي شده است. این کار به منظور به حداقل رساندن خرابی و آسیب

این کار باعث بهبود عملکرد افزایش دسترسی وکاهش احتمال  شود.هاي پیش بینی نشده انجام می
نگهداري روزانه  راهبردیشگیرانه، یک بروز خرابی در تجهیزات خواهد شد. در تعمیر و نگهداري پ

که تولید تحت تاثیر  ،براي بازرسی نیروگاه در نظر گرفته شده که در ساعات غیر پیک انجام می شود
                                                           
1 Preventive Maintenance 
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قرار نگیرد. اما این بازدید ها  ممکن است ضرورتی نداشته باشد ولی به هر حال باعث افزایش هزینه 
 عواملی از قبیل  شرایط محیطی و تکنولوژي انتخاب شده) توسط PMها خواهد شد . برنامه ریزي (

یرات و وارانتی ها سامانه را تضمین خواهد کرد. تعادل بهینه بین هزینه  تعمیر و است و این تعم
 وجود داشته باشد. بایستمی نگهداري برنامه ریزي شده و افزایش عملکرد در طول عمر سامانه

 ري پیشگیرانه عبارتند از:فعالیت هاي اصلی تحت تعمیر و نگهدا
 سازه متصل شده یکپارچه -
 تمیز کردن مدول -
 ) در مدول هاHot Spotتشخیص نقطه داغ ( -
 بررسی و تعمیر جعبه تقسیم -
 بررسی و تعمیر اینورتر -
 اتصالات کابل کشی -
 تجهیزات اتصال به شبکه سامانه -
 تعمیر اینورتر -
 حفاظت زمین -
 کنترل پوشش گیاهی -

 
 توصیه ها: -
 عصر باشد. 17صبح و بعد از ساعت11کردن قبل اززمان تمیز  -
 تعمیر و نگهداري در ساعات شب -
 :توجه -

تعمیر و نگهداري و  گزارش پیشگیرانه توصیه شده است که  برنامه تعمیر و نگهداري پیشگیرانه،
. علاوه بر این، گردده ئو پیوسته اراگزارش تولید به طور معمول براي تمامی شرکت ها وجود داشته 
 ه گردد.ئ) اراIIIو   I،IIجزئیات این گزارشات می بایست در فهرست داده شده در جداول(
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 :ب) تعمیر و نگهداري مبتنی بر شرایط
ها بر اساس تعمیر و نگهداري مبتنی بر شرایط، شامل نظارت بر ویژگی  تجهیزات و کارکرد نیروگاه

یک زمان واقعی است که از ایجاد یک مشکل بالقوه در ابتداي خرابی جلو گیري کند. این روش شامل 
اندازه گیري هاي دوره اي براي تشخیص شواهدي است که با هدف افزایش طول عمر و اجتناب از 

یش کارایی خرابی تجهیزات مورد استفاده قرار می گیرد هدف از این روش بهبود عملکرد و افزا
سامانه و تشخیص خرابی تجهیزات در مراحل اولیه کارکرد سامانه می باشد. این نوع روش تعمیر و 
نگهداري نیازمند تشخیص و تخصص تجهیزات و سامانه پایش عملکرد مطمئن بوده که منجر به 

 افزایش عمر مفید نیروگاه خواهد شد. 
 
 
 : تعمیرنگهداري برنامه ریزي نشده -3-2

شود.  تعمیرات بدون برنامه ریزي، پس از وقوع حوادث و خطاهاي موجود در سامانه انجام می
پارامترهاي کلیدي عبارتند از عیب یابی، زمان و سرعت تعمیر با توجه به میزان آسیب، بسته به نوع 

ین در ا ساعت به طول انجامد. 48خطا، زمان رفع آن  زمان پاسخ پیش بینی کننده که ممکن است 
 وجود دارد: به شرح ذیل یک رویکرد کلی براي مدیریت تعمیر و نگهداري روش

 تعمیر و نگهداري اصلاحی 
باشد. این روش در تعمیر و نگهداري اصلاحی شامل تعمیر تجهیزات معیوب و خارج از مدار می

به صورت   تواندکوتاه مدت، باعث صرفه جویی در وقت و هزینه کارکنان شده ، اما در بلندمدت می
وارونه جلوه کرده و باعث افزایش هزینه ها و کاهش عمر مفید تجهیزات شود. تعمیر و نگهداري 

 اصلاحی شامل:
 محکم کردن اتصالات شل شده  -
 تعویض مدول هاي آسیب دیده -

 تعویض فیوزهاي سوخته و از کار افتاده -
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 اصلاح خطاهاي اینورتر  -

 تعمیر تجهیزات آسیب دیده  -

 سوخته تعویض اتصالات  -

 SCADAاصلاح خطاهاي -

 رفع عیب و اصلاح در سازه سامانه -

 
 
 

 
 
 

 ابزارها و تجهیزات مورد استفاده بخش چهارم :   -4
ابزارها و  لازم را با ییفردي که مسئول تعمیر و نگهداري سامانه هاي فتوولتائیک است باید آشنا

هاي فتوولتائیک نصب شده بر بام تجهیزات سامانهبراي تعمیر و نگهداري از باشد. داشته تجهیزات 
و این ابزار ها باید در یک مکان امن  باشد،میمعمولا نیاز به ابزار خاصی  )(RTPVساختمان ها 

نگهداري شوند. بنابراین، ضروري است که همه وسایل مورد نیاز، قطعات یدکی و مواد مصرفی در 
گیري باید به طور سایت نگهداري شوند و آماده  به کار باشند. دقت و قابلیت عملکرد ابزار اندازه

 ار گیرند.مورد بازبینی و اندازه گیري قرمنظم و دوره اي 
 شده است:اشاره ابزارها و تجهیزات در جدول زیر  بطور نمونه فهرستی از برخی از
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 تجهیزات ایمنی شخصی هاي اولیهجعبه کمک ایمنی

 برگه هاي اطلاعات O & Mراهنماي  :مستندات

 کاغذ و قلم سامانه گزارش روزانه

 تجهیزات

 مولتی متر گیره اي مولتی متر دیجیتال

 يردیاب خورشید (Hydrometer)هیدرومتر 

 تستر -IV دوربین ترموگرافی

(Pyranometer) تابش سنج 

 ابزارها
 

ظرف مربوط به پرکردن آب باتري کیت نگهداري باتري

 آچار مهره پیچ گوشتی ها

 زاویه یاب جعبه ابزار

 چراغ قوه برس تمیز کننده

 سیم لخت کن چکش

 سیم چین سیم لخت کن

  و .....

لازم به یاد آوري است که تجهیزات مناسب براي هر پروژه مطابق با مشخصات مورد نیاز آن، باید 
 انتخاب گردد. 
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 تجهیزات :

 
IV تستر  

 دوربین ترموگراف

 
 مولتی متر کلمپی

 
 تابش سنج

 
  هیدرومتر

 ايمولتی متر گیره
 
 

 :توجه

 . گرددفرآیند تعمیر و نگهداري باید از موارد زیر اطمینان حاصل  شروع قبل از
 اجراي آزمون هاي الکتریکی می بایست در یک روز آفتابی انجام شود. -
 .خاموش کردن اینورتر -
 تمام کلیدها، فیوزها و جدا کننده ها باید در حالت خاموش باشند. -
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 انبردستی اهم مترمگا  متر نواري چکش ست پیچ گوشتی

نگهداري باتريکیت زاویه یاب  آچار بکس سیم بر قطب نما

وي تمیزکاريجار سیم لخت کن سیم چین قوهچراغ  باتري ظرف آب

 ابزار ایمنی

 

 جعبه کمک هاي اولیه لباس ایمنی شخصی
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 هاي تست:روشتکنیک ها و  -4-1

 روش تست با مولتی متر: -

 

 

 

 

 

 نمایشگر

 
 انتخابگردستگیره 

 درگاه

 
 متر دیجیتالیمولتی -20شکل 

 

 با آن مولتی متر دیجیتال ابزار اندازه گیري است که می تواند پارامترهاي مختلف یک مدار الکتریکی را
. اندازه گیري هاي استاندارد قابل انجام توسط این ابزار در این بخش شرح داده شده نموداندازه گیري 

 است. 

 مولتی متر  عبارتند از:قطعات 
  نمایشگر:

 دهد.نمایشگر مقدار عددي پارامتر اندازه گیري شده را نشان می
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 کلید تنظیم وضعیت:
ولتاژ، جریان و مقاومت می باشد.  قرائتمولتی متر قادر به اندازه گیري  بسیاري از پارامترها مانند  

 این کلید به کاربر اجازه می دهد تا هدف مورد نظر را انتخاب کند.
  درگاه ها:

است که قابلیت اندازه گیري تمام سه  mAVΩ در قسمت جلو دو درگاه وجود دارد. یکی از درگاه ها
 میلی آمپر، ولتاژ و مقاومت را داراست. 200پارامتر،شامل جریان تا 

انواع مختلفی از مولتی مترهاي دیجیتال براي اندازه گیري خروجی مدول هاي فتوولتائیک و همچنین  
 براي آزمایش تجهیزات الکتریکی مانند مبدل ها و مدارهاي دیگر استفاده می شوند.

 روش تست با مولتی متر گیره اي(کلمپی):

 
 ايمتر گیرهمولتی -21شکل
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الکتریکی است که ترکیبی از سنسور جریان و مولتی متر دیجیتال  می مولتی متر گیره اي ابزار تست 
یند. ها جریان را اندازه گیري کرده و همچنین  پروب ها میزان ولتاژ را اندازه گیري می نماباشد. گیره

شود، به کاربر اجازه می دهد به وجود یک گیره چسباننده لولایی که به کابل و سیم  برق متصل می
هر نقطه اي از سامانه الکتریکی بدون اینکه آن را از برق جدا کند، جریان را اندازه گیري  راحتی در

 .نماید

-،  پیوستگی مدار و مقاومت میAC، جریان DCو  ACاین ابزار همچنین قادر به اندازه گیري ولتاژ   

... را اندازه گیري ، درجه حرارت، ظرفیت، فرکانس و DCباشد. در برخی از مدل ها این ابزار، جریان 
وسیله اي پرکاربرد در کارهاي الکتریکی  یک نماید. به طور معمول دقت مناسب این ابزار، آن را بهمی

 ه است.نمودتبدیل 

 
 روش تست با دوربین مادون قرمز: -

 
 دوربین ترموگرافی  -22شکل 
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ت نیروگاه خورشیدي به منظور تعیین علل کمبود تولید توان در برخی از تجهیزا IRتصویربرداري 
گردد. پرسنل واحد تعمیر و نگهداري می توانند از روش هاي تشخیصی گوناگون فتوولتائیک انجام می

استفاده کنند. از تصویربرداري حرارتی از اجزاي نیروگاه فتوولتاییک مانند مدول هاي فتوولتائیک، 
-مختلف سامانه که ممکن است به جعبه هاي اتصال آرایه، مبدل ها و کابل ها براي شناسایی نواقص

 شود.لحاظ بصري  قابل شناسایی نباشد، استفاده می

، از در مدار بودن آرایه فتوولتائیک مطمئن شوید زیرا  تفاوت دما در مدول  IR اسکن * قبل از شروع
 شود.هاي غیرفعال، آشکار نمی

 کند.* قبل از انجام آزمایش مطمئن شوید که اینورتر کار می
 تنظیمات دوربین مادون قرمز

این کار امکان تنظیم  کنید.قرمز را به جاي تنظیم دستی بصورت اتوماتیک تنظیم  دوربین مادون  
 آورد. حرارت را فراهم می اتوماتیک میزان درجه

فرض دوربین است تنظیم  که معمولا مقدار پیش 0.95(تابش) را به emissivity1مقدار ضریب  
 .کنید

   :توجه -

 .کند ها، ثبت نمی آن پایین انتشارضریب سطوح براق از قبیل فلزات صیقل یافته را بدلیل   IRدوربین 
 .واحد دما را به درجه سانتیگراد قرار دهید 

پالت رنگ نقاط داغ را با رنگ سفید  کمان تنظیم کنید. روي آهن یا رنگینپالت رنگ را بر  
 .دهد آبی، بنفش و مشکی نشان می– سبز  -  دزر- نارنجی - هاي قرمز  سطوح خنک تر را از طریق رنگ

                                                           
،کمیت راندمان یک سطح براي تابش انرژي در یک  طول موج مشخص در   emissivity -ضریب تابش ١

 .کند دماي مدنظر را توصیف می
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 دهنده شرایط گرم و سیاه شرایط سرد می باشد.رنگ قرمز نشان 

 :بازرسی با دوربین مادون قرمز
وقتی مدول هاي خورشیدي در حال کار در نور روز هستند و تنظیمات دوربین به درستی  : 1گام 

 .گیري کنیدنشانهنظر  مورد ، لنز را به سمت هدفانجام شده است
براي کسب بهترین نتیجه، دوربین را تا جایی که ممکن است بدون ایجاد سایه کردن یا ایجاد  : 2گام 

باید براي جلوگیري از ایجاد سایه در هر بخش از مدول،  .بازتاب روي سطح مورد نظر جانمایی کنید
 .هنگام ثبت تصاویر، مراقبت شود

در  است. حاصل کنید که تصویر به صورت دستی و یا به صورت خودکار متمرکز شدهاطمینان  : 3گام 
فوت تجاوز  10متر یا  3شود نباید از  گیري می صورت امکان فاصله بین دوربین و سطحی که اندازه

 .کند

 توجه: -

 .دهاي دمایی قابل تشخیص نخواهند بو اگر فاصله دوربین از مدول خیلی دور باشد، برخی از تفاوت 
براي بود. تر خواهد  آسان (Hot Spot)اگر تصویر عمود بر سطح گرفته شود دیدن نقاط داغ   :4گام 

 .گیري نماییدبهترین نتیجه، تا جایی که ممکن است دوربین را عمود بر سطح نشانه
 توجه:  -

 .کیفیت تصویر در زاویه به غیر از زاویه عمودي تنزل خواهد نمود
 .است  رخ داده  (Hot Spot) اگر دما افزایش یابد، به این معنی است که نقص نقاط داغ  :5گام 
 .شماره سریال، زمان، تاریخ، شماره تصویر را ثبت نمایید : 6گام
.موقعیت مدول در آرایه  را براي هرمورد بوجود آمده، ثبت نمایید:  7گام
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 فتوولتائیکهاي مدول:  دوم فصل

  آموزیم:مواردي که می
 شناسایی و تشخیص خطا 

تاثیر تجمع گرد و غبار، سایه، عدم انطباق مدول و ظاهر سالم آن بر عملکرد مدول خورشیدي  
 فتوولتائیک

 روش تعمیر و نگهداري، شامل موارد : سطح پایه، سطح پیشرفته 
 
 شناسایی و تشخیص خطا بخش اول: -1

و خطاهاي رایجی که در مدول فتوولتائیک و  آزمون، تعمیر ونگهداريهاي  در این بخش روش
 .گیرندباشند، مورد بررسی قرار میها که نیازمند فرایند تعمیر و نگهداري می تجهیزات مرتبط با آن

 .دهد یند تعمیر و نگهداري را شرح میآفر نادرستهاي نگهداري صحیح و  این فصل همچنین شیوه
 :یدي فتوولتائیک به شدت به موارد زیر وابسته استعملکرد سامانه خورش

 تجمع گرد و غبار 

 سایه روي مدول 

 عدم انطباق مدول  

 پیوستگی فیزیکی 
 
 : تجمع گرد و غبار  -1-1

 از عدم کاهش عملکرد حصول اطمینان منظور به ضروري عمل یک خورشیدي مدول تمیز کردن
به طور ، خورشیدي هاي آرایه روي بر خاك و گرد انباشته شدن است. سامانه فتوولتائیک

 حاصل درآمد داده، را کاهش انرژي خروجی باشد،تاثیر گذار می سامانه عملکرد بر اي ملاحظه قابل
 کردن تمیز یابد. می که کاهشاست  ها پانل دوام و طول عمر از آن تر مهم اما دهد،می را کاهش
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 هاي خورشیديمدول. است ضروري تولیدياز افت انرژي  جلوگیري براي ها به طور منظممدول
 به هستند آلوده و خاك و گردپر از عموما که مناطقی. کنندتولید می بهینه را بصورت برق تمیزشده،
 .دارند نیاز کردن مکرر تمیز و بازرسی

 
 روي مدول ها:مشاهده گرد و غبار  -الف

 
 مدول تمیز شده -23شکل 
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 مقدارکم(عدم تحمیل بار مالی چشمگیر)مدول خاك گرفته به  -24شکل 

 
 مدول خاك گرفته به مقدار زیاد(تحمیل بار مالی چشمگیر) -25شکل 

با گذر زمان، کثیفی جمع شده بر روي سطح مدول خورشیدي فتوولتائیک ، خروجی برق را کاهش 
امناسب هاي تمیز کردن نادرست، آب با کیفیت بد و استفاده از عامل تمیزکاري ن دهد، روش می

 ممکن است به مدول ها و دیگر اجزاي آرایه آسیب رسانده و عملکرد سامانه را نیز کاهش دهد.

هاي تمیز کردن صحیح، اقدامات ایمنی و  روش و استفاده ازهمچنین آموزش پرسنل تمیز کننده 
 .استفاده از ابزارهاي تمیز کاري مناسب ضروري است

 تاثیر گردوخاك بر کارایی مدول -ب
جدول زیر تاثیر  .توجه بر خروجی الکتریکی سامانه تاثیر گذار باشد تواند به طور قابل و غبار می گرد

 .دهد کیلوواتی را نشان می 10گرد و غبار در آذر ماه  به روي یک سامانه 
  توجه: 

دقیق این محاسبه با استفاده از مقادیر خروجی انرژي قبل و بعد از تمیز کاري براي نشان دادن تاثیر 
 .شود انجام می هاي خورشیدي فتوولتائیک آن روي مدول
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تومان به ازاي هر کیلو وات  800تعرفه خرید برق خورشیدي در سامانه هاي خانگی با فرض اینکه 
 باشد.ساعت می

 
میزان تولید برق مدول در آذر ماه مدول فتوولتاییک

 کیلو وات ساعت 1143

 مدول هاي تمیزنشده

 کیلو وات ساعت 1443

 مدول هاي تمیزشده
 هاي فتوولتائیکتاثیر خاك بر مدول  -1جدول 

 
 

 
 kWh1143خاك گرفته:  kWh1443تمیزشده: میزان برق تولیدي در مدول

 kWh300 در آذرماه  تفاوت تولید

 300800تومان=240, 000 سود حاصل شده در ماه

 تومان 240, 000÷30تومان = 8000 سود حاصل شده در روز

 تومان 3658000تومان = 2,920,000 سود سالانه

 هاي فتوولتاییکروي مدولتحلیل مالی انباشتگی خاك به -2جدول 
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 : وي مدولر رایجاد سایه ب -1-2

کنند، الکتریسیته تولید  هاي فتوولتائیک، براساس مقدار نورخورشیدي که دریافت می سامانه
هاي گیاهی، سیم یا هر ها، پوششاي از ابرها، درختان، ساختمانسایهنمایند، بنابراین زمانی که  می

شود، خروجی برق  هاي فتوولتائیک است، ایجاد می شی که مانع رسیدن نور خورشید بر روي مدول
بعد از ظهر  5صبح الی  9به عنوان یک قاعده کلی، یک آرایه از . یابد توجهی کاهش می به طور قابل

 .باشدباید عاري از سایه 
 :ها علل سایه 
 موانع نور خورشید روي مدول(لباس یا چیزهایی جهت خشک کردن و...) 

 هاو...)ها و ساختمانموانع نور خورشید در اطراف مدول (درختان، ستون 

 هاي مجاورسایه مدول 
 روي مدولبرسایه هاي مشاهده شده  -الف

 
 مدول مورد استفاده جهت خشک کردن فلفل -26شکل 
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 با توجه به اشیا اطراف هاي فتوولتائیک روي مدولسایه  – 27شکل 

 ب) اثر سایه بر مدول فتوولتائیک
 سلول که بصورت سري متصل شده اند.  10
 

 
دار از  هاي سایه دار نشده در سراسر سلول سایه اگر ترمینالهاي  مدول متصل  شده باشد، توان سلول

 رود.بین می

خورشیدي متصل  شده که به صورت سري که داراي یک  هاي اي از سلول رشته -28شکل 
 باشد.سلول سایه دار یا نامناسب می
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گذارد. حتی مقدار کمی سایه  هاي فتوولتائیک تاثیر میتوجهی بر عملکرد آرایه سایه به طور قابل
توجهی کاهش دهد. وقتی یک مدول یا  تواند عملکرد کل آرایه را به طور قابل روي چند مدول  می

کنند و  به جاي تولید عمل می ها  بطور معکوس دار شده باشد، برخی از سلول بخشی از آن سایه
انرژي آن را به عنوان بار مصرف می کنند. چنانچه سامانه به درستی حفاظت نشده باشد، مشکل 

جاد سایه، ببیند. ای  تواند بطور جبران ناپذیري آسیب و سامانه می) ایجاد می گردد Hot spotنقطه داغ (
 شود.  منجر به کاهش کارایی سامانه می

هر روز توان خروجی دچار از آن، بطور فصلی یا ساعاتی در  بسته به نوع شیئ و سایه ایجاد شده
هاي  روي مدولایه دار شدن  جزئی (غیرکامل) بر گردد. با توجه به سنوسان و کاهش می

، است چون  اتلاف انرژي به چند پارامتر اعم ازبینی اتلاف تولید انرژي مشکل  فتوولتائیک، پیش
ها در مدول، جهت نصب مدول و چگونگی اتصال مدول ها در آرایه و نوع  اتصالات داخلی سل

 ساختار اینورتر بستگی دارد. 
 ):Hot Spotsداغ شدن موضعی ( 

یک سلول  برابر است. هنگامی که با هم همانطور که می دانیم در سلول هاي سري جریان سلول ها
یابد و جریان کل مدار محدود به گردد، جریان آن سلول کاهش میاز یک مدول دچار سایه می
به دلیل عکس شدن جهت  شود. جریان در این سلول بسیار کم بوده وجریان سلول سایه دار می

بار ولتاژ در این سلول جریان سایر سلول ها را جذب و مصرف می نماید و این سلول تبدیل به یک 
گردد. جریان تولید شده توسط سایر سلول ها که به این سمت حرکت می کند، در الکتریکی می

سلول سایه دار تبدیل به حرارت می شود. اگر این جریان، جریان بالایی باشد، پدیده داغ شدن 
 می دانیمدهد. موضعی رخ می

 باشد:) به شرح ذیل می Hot Spotعوامل ایجاد پدیده داغ شدن موضعی(
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از سایه درختان و اجسام،  ایجاد سایه به روي سلول خورشیدي که این سایه می تواند ناشی -1
 فضولات پرندگان و یا کثیفی باشد.

  .ها در کارخانه سازندههاي ناشی از ساخت سلولتفاوت -2

  .افت راندمان سلول بر اثر شوك هاي ریز -3

 :دار شدن تلفات توان ناشی از سایه 

ها مربوط به  ). داده29دهد (رجوع به شکل  دار شدن بر تلفات توان را نشان می مثال زیر تاثیر سایه
که واضح است این است که از تلفات توان خروجی به  آنچهباشد. کیلوواتی می 56/1یک نیروگاه 

تواند  دار شده ، ارتباطی ندارد. حتی یک سایه کوچک می طور مستقیم با ناحیه اي از  مدول که سایه
 توجهی بر خروجی مدول داشته باشد. تاثیر قابل

 
 

 شکل سایه جزیی بر روي سامانه نصب شده در یک ساختمان مسکونی -29شکل 
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تلفات توان ناشی از سایهدرصد سایه بر روي آرایه ه فتوولتائیکمدول 
 مدول هاي سایه دار

13% 44% 

 مدول هاي بدون سایه
- - 

 
 هاتلفات توان براساس سایه ایجاد شده بر روي مدول - 30شکل

 (بدون سایه)واحد  7.5 واحد (ایجاد سایه) 4.2 تولید روزانه

 بهره واحدها=
4.2-7.5 

3.3 

 صرفه جویی روزانه=
3.3*800 

2640 

 صرفه جویی ماهانه=
2640*30 

79200 

 صرفه جویی سالانه=
79200*12 

950400 

 هاتحلیل اقتصادي ناشی از ایجاد سایه بر روي مدول -3جدول 
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  توجه:

ریال به  8000برابر  کیلووات ) 20تا  1با ظرفیت (  نرخ تعرفه خرید برق یک مشترك مسکونی 
 باشد. ازاي هر کیلووات ساعت می

 
 :عدم تطابق مدول -1-3

جهت دسترسی به خروجی توان بالا می بایست مطابق طراحی سامانه خورشیدي فتوولتائیک مدول 
تجهیزات با ها را به صورت سري و موازي به هم متصل نمود. در چنین وضعیتی، نیاز است تا کلیه 

 هاي مهمی نیز به شرح ذیل وجود دارد: یکدیگر منطبق باشند. عموما تفاوت
هاي موجود در تولید، طول عمر، ساختار ردیف و یا آلودگی عدم تطابق  ناشی از جهت، تفاوت 

 ناشی از گرد و غبار
یند آوري هاي مختلف در تنوع فرآعدم تطابق تلفات، ناشی از مدول هاي ساخته شده با فن 

 تولید سلول در کارخانجات مختلف

 سلول ها و یا مدول هاي با توان مختلف مربوط به یک سازنده 

 ها در شرایط مختلف محیطی وجود سایه هاي جزئی بر روي سلول ها یا مدول 
 اي مدول فتوولتائیک و غیره. شکستن پوشش شیشه           
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آوري  پلی کریستالی که در  دیگري با فنکریستالی و  منوآوري  دو مدول یکی با فن -31شکل

 اند. یک سامانه نصب شده

 :هاالف) عدم تطابق پنل

دهد که پارامترهاي الکتریکی یک یا  خطاهاي عدم تطابق در مدول هاي فتوولتائیک زمانی رخ می
. علاوه بر این، خطاي عدم تطابق متفاوت باشند توجهی با یکدیگر ها به طور قابل گروهی از سلول

توسط اتصال داخلی سلول هاي خورشیدي و یا مدول هایی که محیطی متفاوت را تجربه می کنند 
 شود.ایجاد می

 :هاب) اثرات عدم تطابق در مدول

دهد که پارامترهاي الکتریکی یک یا  خطاهاي عدم تطابق در مدول هاي فتوولتائیک زمانی رخ می
متفاوت باشند. علاوه بر این،  اتصال مدول هایی  توجهی با یکدیگر ها به طور قابل گروهی از سلول
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تواند موجب عدم تطابق در که بر اثر شرایط محیطی مختلف اعم از دما و تابش طراحی شده اند، می
 سامانه شود.

خطاهاي عدم تطابق منجر به خسارات جبران ناپذیر در مدول هاي فتوولتائیک و افزایش تلفات توان 
این حال، بدلیل ناچیز بودن جریان هاي خطا در این حوزه، تشخیص آن با در آن ها خواهد شد. با 

 استفاده از ابزارهاي حفاظتی مرسوم دشوار است. 

 07/8واتی  با جریان هاي اتصال کوتاه  240واتی  و مدول دیگر  220چنانچه از دو مدول، یکی 
آمپر خواهد  07/8ر آن ردیف آمپري در یک ردیف استفاده نمائیم، جریان خروجی ما د 44/8آمپر و 

بود (کوچکترین جریان مدول هاي متصل در آن ردیف). این امر به نوبه خود بر عملکرد و بازدهی 
-TITAN M6کل  واحد نصب شده تاثیر خواهد گذاشت. (به مشخصات فنی مدول فتوولتائیک مدل 

 مراجعه شود) 60

 مشخصات الکتریکی
 TITAN M6-60 نوع

شرایط ماکزیمم توان در
 Pmp(W) 220 225 240 245 استاندارد

 ±2.5%یا  Wp 4.9 4.9صفر تا  (W) تغییرات توانی
 Vmp(V) 28.8029.1930.2330.40 ولتاژ بیشینه
 Imp(A) 7.64 7.71 7.94 8.06 جریان بیشینه
 Voc(V) 36.4236.7837.5637.68 ولتاژ مدار باز

 Isc(A) 8.07 8.15 8.44 8.56 جریان اتصال کوتاه
 TITAN M6-60مشخصات فنی مدول فتوولتائیک مدول  - 32شکل 
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 یکپارچگی ظاهري: -1-4

هاي فتوولتائیک، بازرسی چشمی ازآن ها الزامی است. به منظور شناسایی یکپارچگی ظاهري مدول
توان بدون استفاده از ابزارهاي پیچیده ست که با بازدید ظاهري، چشمی میا مسئله اصلی این

ها و زمان ها، خوردگی در محل اتصالات، لایه لایه شدن سلولمشکلاتی اعم از رطوبت در مدول
ها شناسایی نمود. اگر یکی از مشکلات فوق رخ داده باشد، مدول هاي ریز را در آنایجاد ترك

 فتوولتائیک شما نیاز به جایگزین نمودن و یا تعویض دارد. 

 شده است؟  الف) آیا یکپارچگی ظاهري مشاهده 

 
 ایجاد رطوبت در مدول - 33شکل 
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 هاي ریز و کوچکترك – 34شکل 

 
 خوردگی – 35شکل 

 
 لایه شدن لایه  - 36شکل 
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 :ب) اثرات ناشی از یکپارچگی ظاهري

هاي مویی پیدا کرده باشند که در مرحله آزمون ها ممکن است تركدر طول فرآیند تولید، سلول
هاي جزئی  نباشند. پس از نصب در شرایط بهره برداري، این تركکارخانه اي قابل تشخیص 

ها به دلیل نفوذ بخار آب  گسترش یافته و از اهمیت بالایی برخوردار می گردند. گسترش یافتن ترك
ها خواهد شد. این امر به نوبه خود بر آن ردر آن ها منجر به لایه لایه شدن یا ایجاد اشکال حبابی د

 گذارد. عمر کلی مدول تاثیر می خروجی توان و طول

هاي خورشیدي، تنش مکانیکی، رطوبت، نور  به علت  چرخه تنش حرارتی  پیوسته روي سلول
ماده چسپنده بین ها (شیشه، ماوراء بنفش، تنش فیزیکی و شیمیایی چسبندگی بین اجزاي  مدول

یرد  که در نتیجه باعث ایجاد گ تاثیر قرار می هاي پشتی) تحت هاي فعال و لایه ، لایه شیشه و مدول
 شود. لایه لایه شدن  اجزاء می

 و همچنین بین EVAدر سطوح بین سلول ها و به دلیل عدم استحکام سطحی پائین، لایه لایه شدن 

EVA  افتد. پدیده لایه لایه شدن در نزدیکی جعبه تقسیم مدول منجر به ایجاد و شیشه اتفاق می
نماید گردد که این امر در ولتاژ کامل مدول ایجاد جرقه میپس میمشکل در محل اتصال دیود باي 

 (خواهد کرد).

 کاهش اثر بازتابش حاصل از پوشش جاذب در مدول 
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 تعمیر و نگهداري و عیب یابیبخش دوم :  -2

 سطح مقدماتی  -2-1

 هاي فتوولتائیکها و فنون تمیز کردن مدول روش 
 :  تمیز کردن با آب –روش الف 

شود.  در این روش از آب براي از بین بردن کثیفی سطح مدول فتوولتائیک خورشیدي استفاده می
تواند به صورت دستی یا اتوماتیک باشد. تمیز کردن دستی با استفاده از یک  فرآیند تمیز کردن می

 شود. نرم، فرچه نرم، شوینده (غیر ساینده ) و آب تمیز انجام می کهنهپارچه 

 
 تمیز کردن با آب (دستی)  -37شکل 
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 توجه: 

 قبل از تمیز کردن:

به طور کلی . تواند منجر به یک شوك الکتریکی شود ن کار می. ایدیده را تمیز نکنید هاي آسیب پانل 
 .کنید یت ترك ها، آسیب، و اتصالات شل بازرسی ومدول ها را براي ر
  زمان تمیز کردن:

صبح و بعد از  7: 30باشد (قبل از ساعت حداقل مقدار خود میدر شرایط نور کم هنگامی که تولید 
از غروب خورشید تا طلوع آفتاب است  مدول ها بهترین زمان براي تمیز کردن ،عصر)  6:00ساعت 

هنگامی که سامانه فتوولتائیک در حال بهره برداري  نیست و خطر شوك الکتریکی حداقل مقدار 
 ممکن را دارد.

 
 آسیب دیدهمدول  - 38شکل 
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 ها راه نروید هرگز روي مدول -39شکل 

 
 هاي فتوولتائیک ننشینید یا نایستید هرگز روي مدول -40شکل 
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 :کیفیت آب 

موجود نباشد، آب باران   اگر آب مقطر براي تمیز کردن مدول ها آب مقطر است. ترین آبمطلوب 
تواند مورد استفاده قرار گیرد. از آب تصفیه شده توسط واحد اسمز معکوس آب  یا  آب شیر می

(RO) هاي فیزیکی باشد که از آسیب رساندن به  آب باید عاري از شن و آلاینده .میتوان استفاده نمود
  ppm 200ا سختی کل کمتر از سطح مدول جلوگیري نماید. آب شیر نیز باید حاوي مواد معدنی ب

 باشد. 
 :مواد شوینده 

 .مواد شوینده ملایم با آب مقطر میتواند مورد استفاده قرار گیرد 

 از مواد شوینده قوي نباید استفاده کرد. 

 از مواد شوینده اسیدي یا قلیایی نباید استفاده شود. 
 

 توجه: 

در هنگام تمیز کردن مطمئن شوید که آب مورد استفاده شما عاري از آلودگی و آلاینده هاي فیزیکی 
است. آب مقطر عالی ترین است. (آب دیونیزه قابل ترجیح است).  آب با  املاح  معدنی بیشتر از   

ppm  200  دلیل احتمال از مواد شوینده ملایم استفاده شود. پشت مدول ها به  .نباید استفاده شود
 آسیب رساندن به جعبه تقسیم و سیم هاي ارتباطی نیاز به تمیزکاري ندارد. 

براي از بین بردن بقایاي فضولات پرندگان، لکه ها و غیره از اسفنج نرم، پارچه الیافی و یا برس  
 .نرم   استفاده کنید

 ها در هنگام تمیزکاري پرهیز نمائید. از نشستن ایستادن یا پا گذاشتن بر روي مدول  

 .از برس فلزي براي تمیز کردن سطح پنل خورشیدي استفاده نکنید   
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 :لکه هاي پاك نشدنی 

هایی مانند ریگ، افتادن پرندگان، حشرات مرده، قیر و غیره، از اسفنج نرم، براي از بین بردن لکه
 .پارچه الیافی و یا برس نرم استفاده کنید

 شست و شوي مدول با آب کافی  
 

 :خشک کردن 

با قاب پلاستیکی خشک دستی  کن پاك ها  باید پس از شستشو با استفاده از اسفنج نرم یا برفمدول
 .شوند

 سطح مدول را از بالا به پایین پاك کنید به طوریکه قطرات آبی روي سطح آن باقی نماند.  
 

 :فشار آب 

 استفاده از فشار آب زیاد براي تمیز کردن میتواند  موجب بروز خسارت یا آسیب به مدول گردد. 

 .بار بیشتر شود 5/3فشار آب نباید در نازل از 

 
 :دماي آب 

 .در زمان تمیز کردن، دماي آب مورد استفاده براي تمیز کاري باید هم دماي محیط باشد

حرارت زیادي را به خود جذب کرده به دلیل وجود  هایی کهدر زمان ها¬مدولاز تمیز کردن 
 هاي حرارتی پرهیز نمائید. شوك

براي جلوگیري از شوك حرارتی،  .شود ها¬مدولدر   تواند باعث ایجاد ترك شوك حرارتی که می
 ها خنک باشند.مدولتمیز کردن باید زمانی انجام شود که، 
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 توجه: 

 بعد از تمیز کاري
 هاهاي مدولآلاینده در لبهبررسی تجمع هر گونه 

 از مواد شیمیایی خورنده و یا بخار براي سرعت بخشیدن به تمیز کاري نمی توان استفاده کرد.

 
 ایجاد لکه به دلیل درست تمیز نکردن و کیفیت آب – 41شکل 

 
 :تمیزکاري خشک یا با فرچه بدون آب  -روش ب

توان از یک فرچه، وجود داشته باشد میها روي سطح مدولدر صورتیکه گرد و خاك زیادي بر 
اسفنج یا پارچه استفاده نمود. در این صورت امکان دارد خراش بر روي مدول ایجاد شود لذا لازم 
است با دقت و احتیاط کافی این عمل انجام شود. آشغال و گرد و خاك نباید با شدت و ناگهانی 

هاي فتوولتائیک ایجاد کند. ح مدولپاك شود چون در این صورت ممکن است خراش بر روي سط
  کند.جویی میفایده روشن و واضح روش تمیزکاري خشک این است که در مصرف آب صرفه
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 روش تمیزکاري خشک (به صورت دستی) -42شکل 

 نیاز به آب براي یک سامانه خورشیدي فتوولتائیک: 

در هر بار  نگهداري و تعمیرباتوجه به مشکل کمبود آب در کشور برآورد آب مورد نیاز براي 
برآورد شده است که این  متر مربعلیتر به ازاي هر 1الی 5/0شستشو به طور متوسط در کشور بین 

 باشد.منطقه سایت مورد نظر متفاوت می وسعت و ظرفیت نیروگاه و نیزمقدار به ازاي 

 جمع آوري آب باران: 

شود و ذخیره می مخزنشود و در یک آوري میدر این روش آب باران از سقف ساختمان جمع
هاي فتوولتائیک تواند براي تمیزکاري مدولهاي ساده فیلتراسیون که میسپس با استفاده از روش

هاي اضافی مربوط به توان آب را ذخیره کرد و هزینهشود. به این ترتیب میاستفاده شود، فیلتر می
 تامین آب را کاهش داد.  
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 توجه:  

ذخیره شود و سپس براي تمیزکاري و  مخزنتواند در یک ها میاران بر روي پنلبارش آّب ب
هاي فتوولتائیک را به هاي مربوط به تمیزکاري مدولشستشو مورد استفاده قرارگیرد. این روش هزینه

رساند . ضمناً باید از فیلتر استفاده کرد تا آب ذخیره شده تمیز شود چون آب باران شامل حداقل می
ها اثر بگذارد و به آنها تواند بر روي مدولقطعات ماسه و بسیاري ذرات آلوده کننده است که می

 آسیب برساند.
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 تجهیزات مورد استفاده براي تمیزکاري  -43شکل 
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 ح پیشرفته:سط -2-2

 هاي فتوولتائیک:ها براي تمیزکاري مدولها و تکنیکروش
 روش الف: تمیزکاري با آب

 
 تمیزکاري با آب با استفاده از روش روباتیک  -44شکل 

شود که تمیزکاري اتوماتیک با استفاده از سامانه روباتیک و ابزارهاي تمیزکاري موتوري انجام می
هاي کلی هایی هزینههاي تولید برق بزرگ بسیار مفید و کارا است. اما چنین سامانهبراي نیروگاه

روش روباتیک تمیزکاري با آب اتوماتیک و  45و  44اي شماره هدهد. شکلسامانه را افزایش می
 دهد. روش خودکار را نشان می
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 تمیزکاري با آب با استفاده از سامانه خودکار  -45شکل 

 

 روش ب: تمیزکاري بدون آب یا با فرچه خشک

 
 روش تمیزکاري خشک با استفاده از سامانه خودکار  -46شکل 
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تواند با استفاده از روش روباتیک نیز انجام شود که در فرچه خشک میتمیزکاري بدون آب یا با 
 نماید. نشان داده شده است. این روش میزان قابل توجهی از آب را ذخیره می 46شکل 

 ها براي تحلیل سایه:ها و تکنیکروش -2-3

شود. م میهاي فتوولتائیک خورشیدي (پشت بامی) انجاتحلیل سایه معمولا در زمان طراحی سایت
اما به دلیل طراحی نادرست یا به دلیل رشد درختان یا ساخت و ساز در نواحی مجاور، امکان سایه 

 در مجاورت سایت وجود دارد. 
 اندازه سایه ایجاد شده حاصل از اشیا به عوامل زیر بستگی دارد:

 اندازه شی 
 موقعیت شی 
 تاریخ و زمان 
 در هنگام مشاهده سایه چه باید کرد؟ 

 هاي ممکن:حلراه 
ترین راهکار براي حل کردن مشکل واضحدر زمان نصب سامانه، جایابی دقیق سامانه فتوولتائیک  

تواند بر هاي روز در کلیه فصول که یک شی مجاور میسایه است. در نظر گرفتن کلیه زمانایجاد 
مکان سامانه روي سامانه ایجاد سایه کند، بسیار مهم است. لازم است قبل از نهایی کردن 

اي رشد کنند که بر روي سامانه ایجاد سایه یا هاي مجاور به اندازهفتوولتائیک، احتمال اینکه درخت
 هاي مجاور در آینده وجود داشته باشد، مورد توجه قرار گیرد.احتمال ساخت ساختمان

نباید   اي سایه هیچ فتوولتائیک.این نکته باید در نظرگرفته شود کههايمدولچشمیبازرسی 
 عصر 15صبح تا  9داشته باشد. به عنوان یک قاعده کلی از ساعت  وجود فتوولتائیک  مدول روي

سایه هیچ شی خارجی نباید بر روي مدول قرار  دي ماه)(در بدترین حالت سایه اندازي، معادل اول 
 گیرد.
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تواند در تخمین تلفات اجراي یک تحلیل سایه با استفاده از روش محاسبه دستی. این روش می 
 پیشرفته مراجعه شود) سطحایجاد شده کمک نماید. (به 

ح را تحلیل کرد. (به سط هاي سالانهتوان با استفاده از ابزار تحلیل سایه از صبح تا عصر، دادهمی 
 پیشرفته مراجعه شود)

ها را بر روي مدول کاهش داد. با استفاده از توان با استفاده از دیودهاي باي پس، اثرات سایهمی 
به سادگی باي پس شده و بدین ترتیب از اثرگذاري بر  1هاي سایه گذاري شدهاین تکنولوژي سلول

ممکن است توان خروجی پنل کاهش یابد اما به طور شود. روي خروجی کل پنل جلوگیري می
 ح پیشرفته مراجعه شود)باشد. (به سطازده ترین سلول نمیمستقیم متناسب با توان خروجی کم ب

 
 

 استفاده از میکرو اینورترها 

از طریق یک میکرو اینورتر یک نیروگاه مستقل محسوب شده، میکرو اینورتر بطور مستقل  مدولهر 
-تبدیل نموده که در اینصورت تلفات توان ناشی از سایه اندازي روي مدول ACرا به  DCتوان برق 

ها کاسته شده یا از بین می رود. علیرغم مزایاي  میکرو اینورترها، این دستگاه ها مقرون به صرفه 
 باشند.نمی

 مطالعه موردي:

ها می سایه آن بر روي مدولرشد نموده و : فرض کنید درختی کنار سامانه فتوولتائیک شما 1مورد 
 افتد.

 

 

                                                           
1 Shaded cells 
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 افتد.ها میدرختی کنار سامانه فتوولتائیک شما رشد کند و سایه آن بر روي مدول -47شکل 

 هاي ممکن:راه حل

 هاي فتوولتائیک به صورت چشمیبررسی مدول 
 هایی از درخت که ایجاد سایه می نماید.  قطع فقط قسمت 

شود که کل درخت به دلیل خنثی سازي انتشار کربن، توصیه نمیبه دلیل مسائل محیط زیستی و  
نصب یک سامانه فتوولتائیک قطع شود. قطع کردن درخت کلیه مزایاي زیست محیطی که با نصب 

 کند. شود را بی اثر مییک سامانه فتوولتائیک حاصل می

 شد.هاي کناري افتاده با: فرض کنید سایه یک مدول مجاور بر روي مدول2مورد 

 
 باشد.هاي کناري افتاده سایه یک مدول مجاور بر روي مدول -48شکل 
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 هاي ممکن:راه حل

  هاي فتوولتائیک به صورت چشمی.بررسی ظاهري مدول 
شود، با نصاب ها قرار گرفت سایه ایجاد میاگر متوجه شدید که وقتی خورشید در بالاي مدول

 عنوان یک خطاي نصب برطرف کند.سامانه تماس بگیرید تا این قضیه را به 

 جعبه داخل کننده  مسدود دیود و اضافی پسباي دیود از بخواهید نصاب ازبطور مکرر  
 پیشرفته مراجعه شود) سطحبراي محافظت در برابر سایه استفاده کند. (به  تقسیم

ها منجر به هزینه (همچنانکه در قبل بیان شد استفاده از این دستگاهاستفاده از میکرواینورترها  
 شود.)اضافی می

 
 : فرض کنید یک ساختمان در مجاورت سامانه شما ساخته شود.3مورد 

 

 .یک ساختمان در مجاورت سامانه شما ساخته شود -49شکل 

 هاي ممکن:راه حل

 هاي فتوولتائیک  به صورت چشمی.بررسی مدول 
-توجه شدید که زمانی که خورشید در بالاي سر مدولها است بر روي آنها سایه ایجاد میاگر م 

 شود، تلاش کنید تا مدولها را به منطقه اي دورتر از سایه  انتقال دهید. (در صورت امکان)
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درصورتیکه امکان جابه جایی وجود نداشته باشد، با نصاب خود تماس بگیرید و از او بخواهید  
را براي محافظت در برابر سایه  تقسیم جعبه داخل کننده مسدود دیود و اضافی پسباي دیودتا 

 د)پیشرفته مراجعه شو سطحافزایش دهید. (به 

 استفاده از میکرو اینورترها 

تماس بگیرید تا سازه سامانه  EPCبا تامین کننده (شرکت تامین کننده ، طراح و نصب کننده ) 
 ساخته شده را به منطقه دیگري منتقل کند.

 
 

 هاتراشیهاي انسانی و سایر اشکال: ایجاد سایه به دلیل فعالیت4مورد 

 

 کشاورزي کردن محصولاتایجاد سایه به دلیل خشک  -50شکل 

 هاي ممکن:راه حل

 هاي فتوولتائیک به صورت چشمی.بررسی مدول 
-از قرار گرفتن چیزهاي اضافی مانند فلفل قرمز یا لباس و ... به منظور خشک شدن بر روي مدول

هاي فتوولتائیک اطمینان حاصل کنید. این امر در کشور ایران به دلیل مسایل فرهنگی یک مشکل 

 .ست چون مردم به سطوح صاف براي خشک کردن مواد غذایی یا لباس علاقه دارنداساسی ا
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 هاي نزدیک در تراس (بالکن)سایه به دلیل وجود ستون -51شکل 

 
 هاي انسانی و سایر موانعسایه به دلیل فعالیت -52شکل 
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 ها براي تحلیل سایه:ها و تکنیکروش

 روش الف: روش محاسبه دستی

 
 

 هاتاثیر سایه مرکزي (اصلی) و سایه جزئی (متمایل) بر روي مدول - 53شکل 

افتد.) اي که انعکاس آن به صورت کامل بر روي مدول میتاثیر سایه مرکزي (اصلی) (سایه 53شکل 
افتد.) را نمایش و سایه جزئی (متمایل) (سایه اي که انعکاس آن به صورت جزئی بر روي مدول می

صلی) نسبت به سایه جزئی تاثیر بیشتري دارد. وجود سایه مرکزي (اصلی) دهد. سایه مرکزي (امی
 درصد خواهد شد.  80الی  60سبب کاهش انرژي تولیدي از سلول ها به میزان 

درصد  40الی  30ها به میزان وجود سایه  جزئی (متمایل) سبب کاهش انرژي تولیدي از سلول

 خواهد شد.
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a-opti   =  فتوولتائیکفاصله بهینه شی از مدول 

d قطر شی = 
 

 روش خودکار:

a_opti= 108*d 

 روش ب : با استفاده از ابزار تحلیل سایه

تر هستند یکی از ها طولانیو سایه تابدخورشید ملایم تر می زمستان که هاي فصلوجود سایه در ماه
نیمکره شمالی از تاریخ باشد. براي نواحی واقع در هاي فتوولتائیک میمشکلات اساسی در سامانه

 1خورشیدي یابمسیرگیرد. آذر به عنوان بدترین زمان براي محاسبات سایه مورد استفاده قرار می 10
باشد. براي چندین دهه این ابزار به عنوان وسیله  ابزاري براي تحلیل اثرات سایه از اشیا می

-ورشیدي مورد استفاده قرار میهاي خاستاندارد در صنعت خورشیدي براي تحلیل جایابی سامانه

هاي دقیق خورشیدي و سایه را در گرفت. یک بازتاب پانورامیک از محل، به صورت فوري داده
 طول سال تخمین می زند.  

 

 یاب خورشیديکننده سطح مسیرتنظیم – 54شکل 

                                                           
1 Solar pathfinder 
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 موقعیت عرض جغرافیاییدهنده یاب خورشیدي نشانمسیر – 55شکل

  توجه: 

خورشیدي به طور کلی در زمان نصب نیروگاه خورشیدي فتوولتائیک مورد استفاده قرار یاب مسیر
 یا رشد در حال  درختی سامانه خورشیدي نصب شده بر روي بام شما  اطراف در اگر گیرد. اما می

 طول در را شی این اي سایه اثر باشد لازم است ممکندر حال ساخت است   اي سازه

 براي خورشیدي یابمسیر از در این مواقع میتوان .کنید مجدداً شبیه سازي  خود سامانه روي بر سال

 .کرد استفاده سایه تحلیل
 گام اول:

از توان براین اساس مییاب خورشیدي را در موقعیت میانی تنظیم کنید. کننده مسیرزار هم سطحاب 
 استفاده نمود.خودکار سطوح پایه  روش 

 گام دوم: 
 د. تنظیم نمائی محل خود جغرافیایی عرض به توجه با را ماه هردر  آفتاب مسیر متوسط  نمودار 
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 گام سوم:
پوشش گنبدي شکل را بر روي مسیریاب خورشید قرار دهید تا بدین طریق تحلیل سایه انجام 

اي استفاده کنید. که این میزان درصد مساحت غیر سایه گردد. از یک قلم براي رسم قسمت سایه
 دهد. ل استفاده در طول سال را نشان میقاب

 توجه: 
متوسط مسیر خورشید در هر ماه براي هر موقعیت مکانی قابل محاسبه می باشد. لذا می بایست در  

 انتخاب موقعیت مکانی سامانه مورد نظر دقت و احتیاط لازم را به عمل آورد.

 

 هاي سالهاي مسیریاب خورشیدي مشخص کننده زمان و ماهکمان - 56شکل 
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 خورشیدي براي تحلیل سایه یابمسیرپوشش گنبدي شکل  - 57شکل 
 
 
 

 : استفاده از دیود باي پس ج روش

 
 فتوولتائیکپس در یک مدول محل قرارگیري دیود باي -58شکل
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 دیود باي پس در جعبه تقسیم - 59شکل 

پس براي دیودهاي باي پس براي جلوگیري از آثار نامطلوب سایه ضروري هستند. دیود باي
در سلول هاي سري شده، نقطه اي ) یا گرمایش Hot Spotsشدن موضعی (جلوگیري از اثر داغ 

 شوند.استفاده می
 

 پس: عملکرد دیود باي 
کند. هر پس در حالت بایاس (یک طرفه ) معکوس عمل میدر حالت عادي (بدون سایه)، دیود باي

شود. از ظاهر میهاي سري متصل شده سایه دار باشد، شرایط بایاس معکوس در آن چند، اگر سلول
پس به قطب مخالف متصل می شود. بایاس معکوس به عنوان بایاس مستقیم وقتی که دیود باي

)Forward Bias( یان اضافی که توسط سلولهاي غیر سایه کند. بنابراین، جرپس عمل میدر دیود باي
سایه دار و در  پس عبور و از تخلیه قدرت در سلول هايدار تولید می شود، از طریق دیود باي

 نماید.نتیجه تولید گرما جلوگیري می
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 نظریه مدار: 

 :زمانی که سلول ها بدون سایه هستند
 کند.پس عبور نمیکند. هیچ جریانی از طریق دیودهاي بايجریان از تمام سلول ها عبور می 

 
 

 زمانی که یک سلول سایه دارد:
عبور ننموده و نهایتا جریان از طریق دیود   اندسلولی که به صورت سري متصل شده  24جریان از  

 کند.سلول موازي قرار گرفته است عبور می 24پس که با این باي
 :کل واحد سایه دارد

 کند. عبور می 60ها عبورنکرده و از سه دیود موجود در شکل جریان از هیچکدام از سلول 

 
سلول  24پس به صورت موازي با هر یک دیود باي –سلولی فتوولتائیک  72مدار  - 60شکل 

 .نصب شده است
 

 شکل بالا، تئوري مدار که عملکرد دیود بایپس را در برابر سایه نشان می دهد.
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 گیري ولتاژاندازه  - 61شکل 

 گیري جریاناندازه

 شود.گیري میجریان با مولتی متري که به صورت سري به مدول متصل است اندازه

 
 گیري جریاناندازه - 62شکل 

 )Isc & Voc هاي تحلیلی براي آزمون ولتاژ مدار باز و جریان اتصال کوتاه(داده

 جریان (آمپر) ولتاژ (ولت) مدول فتوولتائیک

 15 20 1پنل 

 15 20 2پنل 

 15 20 3پنل 

 15 60 اتصال سري

 45 20 اتصال موازي

 
 هولتاژ و جریان قرائت شده مدول  -4جدول 
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 ٢٥/٣/٢٠١٧ تاریخ
 pm 3:00 زمان

 V (STC) 22.1 ولتاژ مدار باز
 A (STC) 1.74 جریان اتصال کوتاه

 C˚ 50.6 دماي مدول
 W/m² (STC 1000 W/m²) 801 تابش بر مدول فتوولتائیک

 هاي تحلیلی از یک مدول فتوولتائیکداده – 5جدول 
 
 

 جریان (آمپر) ولتاژ (ولت) مدول فتوولتائیک

 1.65 20.6 تک مدوله

 3.30 20.6 دو مدوله موازي

 1.65 41.2 دو مدوله سري
 

هاي فتوولتائیک متصل شده به صورت سري و ولتاژ و جریان قرائت شده از مدول - 6جدول 
 موازي

 
 Iscو  Vocیک ردیف مدول سري شده هاي تحلیلی یک مدول را براي انجام آزمون داده 6جدول 

 ها با اتصال سري، جریان ثابت ماندهشد که با افزایش تعداد مدول توان متوجهدهد. مینشان می
یابد. همانطور که اند افزایش میهایی که به صورت سري متصل شده. هرچند، ولتاژ در  مدولاست

ماند و جریان در آن ها که به طور موازاي به هم ها ، ولتاژ ثابت میبا اتصال موازي تعدادي از مدول
 یابد.فزایش میمتصل هستند، ا
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هاي فتوولتائیک و توان خروجی مورد نظر را از طریق اتصالات مختلف از مدولبنابراین، می
 توان مشاهده کرد که با تابش رویت شده به میزان هاي مختلف دریافت نمود. میهمچنین از ردیف

801 W / m2،می توانیم آزمون  ، مقادیر قرائت شده ولتاژ و جریان رضایت بخش است. به طور مشابه
 را در کل ردیف انجام دهیم و ولتاژ و جریان را به ترتیب اندازه گیري کنیم.

 
 ب) با استفاده از دوربین ترموگرافی   

درون مدول ها و  )hotspotترموگرافی با کمک یک تصویرگر حرارتی به شناسایی اثر نقطه داغ (
 کند.سایر اجزاي سامانه فتوولتائیک  کمک می

 
 

 
 ها با دوربینبررسی پنل – 63شکل 
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هر آسیب  وضعیت فیزیکی آرایه هاي فتوولتائیک را در مواجهه (از نظر آسیب هاي فیزیکی) با 
 دیدگی فیزیکی بررسی کنید.

 بررسی کنید.  IR) مشاهده شد، موضوع را با یک دوربین Hot Spotاگر پدیده داغ شدن مو ضعی( 
 

 

 تصاویر ترموگرافی در عملکرد عادي - 64شکل 
 

 
 تصاویر ترموگرافی با نمایش نقاط داغ - 65شکل 
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درجه هستیم.  70تا  40در مجموعه تصاویر نخست ترموگرافی، ما شاهد دماي مدول یکنواخت بین 
بینیم که یک سلول خاص به طور غیر معمول به دماي از تصاویر، ما میبا این حال، در مجموعه دوم 

درجه رسیده است. این بیانگر این موضوع است  که یک سلول در مدول آسیب دیده  100بالاتر از 
 است و بنابر این کل مدول باید تعویض گردد

 
 
 نکات کلیدي که باید به یاد داشته باشید: -2-4

-هاي فتوولتائیک به درستی انجام میو نگهداري روزمره مدولاطمینان حاصل کنید که تعمیر  

 ها  به صورت دوره اي بررسی شوند.شود. همچنین تک تک سلول
 شوند.ها به طور مرتب تمیز اطمینان حاصل کنید که مدول 

اطمینان حاصل کنید که هیچ سایه اي بر روي مدول فتوولتائیک، به خصوص در ساعات اوج  
ارد. هر درختی را که ممکن است بیش از حد رشد کرده باشد، هرس کنید. در روشنایی وجود ند

گیرند، تغییر موقعیت آرایه هاي جدید در مجاورت ساختمان شما قرار میصورتی که ساختمان
فتوولتائیک را بررسی کنید و یا در صورت امکان، سامانه خود را بر فراز یک استراکچر بلند تر 

 نصب نمایید.

ها شدید با نصاب خود تماس ر طول فرآیند تعمیر و نگهداري متوجه عدم تطابق مدولچنانچه د 
ها را تعویض نماید. در زمان نصب، اطمینان حاصل کنید که نصاب سامانه شما از دو بگیرید تا آن

 مدول با مشخصات مختلف و نامتناسب استفاده  نکند.

ها را ت پیمانکار) درخواست نمائید تا مدولاگر عدم انطباقی مشاهده شد، از تامین کننده (شرک 
 تعویض نماید.

برنامه نگهداري را که در جدول زیر ذکر شده است دنبال کنید. توجه داشته باشید که برنامه  
 ممکن است با توجه به مکان و شرایط آب و هوایی شما متفاوت باشد.
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 دوره اقدامات نگهداري

 روزانه شود.حاصل کنید که سامانه شما در مقابل سرقت، کودکان و حیوانات محافظت می اطمینان

 روزانه اطمینان از تولید برق.

روز 15* هر  بررسی و تمیز نمودن مدول هاي فتوولتائیک از گرد و غبار و آلایندههاي محیطی.

 ماه 6هر اتصالات اطمینان حاصل کنید.تمامی اتصالات برق را با رعایت ایمنی تمیز و از محکم بودن 

 ماه 6هر بررسی ولتاژ و جریان خروجی هر ردیف آرایه و مقایسه آن با خروجی مورد انتظار تحت شرایط موجود.

 
 هاي  فتوولتائیکبازه زمانی انجام اقدامات نگهداري مدول - 7جدول 

 
گیري ما پیشنهاد می کنیم که با اندازهها بستگی به گرد و خاك محیط شما دارد. * تمیز نمودن مدول

 به فرآیند تمیز کردن بهینه برسید.داده ها قبل و بعد از تمیز کردن 
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اینورترها فصل سوم :
 
 

 مواردي که در این فصل خواهیم آموخت  
 بازرسی و شناسایی خطا 
 تعمیر و نگهداري و روش هاي عیب یابی شامل:  

 سطوح پایه و پیشرفته

 : بخش اول: بازرسی و شناسایی خطا -1
 :طبقه بندي اینورترهاي خورشیدي -1-1

 شوند:طبقه بندي می به شرح ذیلاینورترهاي خورشیدي بر اساس عملکردشان  -الف
 

 : اینورتر مستقل از شبکه 
شبکه براي بارهاي مستقل و دور از دسترس شبکه برق طراحی اینورتر مستقل یا اینورتر منفصل از 
را از باتریهایی که به وسیله آرایه  DCگردد. این تجهیز، توان شده است که با باتري پشتیبانی می

هاي کند. استفاده از سامانهتبدیل می ACشوند، گرفته و آن را به توان فتوولتائیک شارژ می
جا شبکه برق سراسري در دسترس هایی که در آنرروستاها و دهکدهدخورشیدي فتوولتائیک خانگی 

 باشد.ترین روش مینیست، به
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 اینورتر مستقل (منفصل از شبکه) - 66شکل 

 
 

 اینورتر متصل به شبکه: 

اینورتر متصل به شبکه به طور خاص براي کاربریهاي متصل به شبکه طراحی شده است که نیازي به 
تولید شده توسط آرایه فتوولتائیک را براي      DCباتري به عنوان پشتیبان ندارند. این تجهیز، توان 

فروشد را به شبکه برق سراسري می کند و مازاد آنتبدیل می ACعرضه به لوازم الکتریکی به توان 
این تجهیزدر طیف وسیعی از ظرفیت ها و به تناسب  سامانه).  Net Metering(در صورت آرایش 

 تا سامانه خورشیدي بزرگ تجاري وجود دارد. خانگینیازهاي شما، از سامانه خورشیدي کوچک 
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 اینورتر متصل به شبکه - 67شکل 

 
 

 
 اینورتر پشتیبان شبکه: 

 
 اینورتر پشتیبان شبکه - 68شکل 
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اینورتر پشتیبان شبکه، براي کاربري مسکونی، تجاري و صنعتی طراحی شده است. این تجهیز توان 
پشتیبانی قابل اعتمادي در صورت قطع برق شبکه را دارد. در شرایط عادي، اینورتر، باتري را در 

سازد. هنگامی که برق شبکه ق مهیا میحالت شارژ کامل و آماده براي استفاده در هنگام قطع بر
تولید شده توسط  DCوصل است، اینورتر به عنوان یک اینورتر متصل به شبکه عمل نموده و توان 

 پانل هاي فتوولتائیک را براي تامین بار داخلی و تزریق انرژي اضافی آن به شبکه برق، به صورت

AC شبکه در دسترس نیست، اینورتر مانند یک منبع تغذیه پشتیان از   تبدیل می کند. هنگامیکه برق
حاصل  DCباتري و پنلهاي فتوولتائیک برق مورد نیاز را تامین می کند. اینورتر پشتیبان شبکه ، توان 

 قابل استفاده براي بارهاي مصرفی تبدیل می نماید. ACاز منابع خورشیدي و باتري را به توان 
 رکیبی):اینورتر هیبریدي (ت 

 
 

 
 اینورترهاي ترکیبی -69شکل 
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به عنوان یک اینورتر مستقل یا یک اینورتر متصل شده به تواند همزمان یک اینورتر هیبریدي می
اینورتر مذکور  به سامانه ذخیره ساز باتري، خطوط شبکه برق، ژنراتور دیزل (در  .نمایدشبکه عمل 

شود.  اینورتر ترکیبی به گونه اي طراحی می شود صورت وجود) و بار در داخل ساختمان متصل می
که می تواند از چند منبع تولید توان اعم از دیزل ژنراتور و سایر منابع انرژي هاي تجدیدپذیر از 

و غیره براي سامانه خود استفاده نماید. آن ها  جمله توربین هاي بادي، نیروگاه هاي آبی کوچک
یدار براي نقاط دورافتاده و دور از دسترس شبکه اعم از برق عموما جهت تامین توان بدون وقفه پا

 گیرد.ه شبکه برق مورد استفاده قرار میبرسانی روستاها و یا برق رسانی جزایر فاقد دسترسی 
 
 
 

-اینورترهاي خورشیدي متصل به شبکه براساس میزان ظرفیت به شرح ذیل طبقه بندي میب: 

 شوند.

 اینورتر مرکزي: 

حاصل از کلیه ردیف مدول ها   DCوقتی که  از یک اینورتر مرکزي استفاده می شود ، توان  
به تابلو برق اختصاص یافته، در سامانه با آرایش موازي ردیف ها متصل می گردند. سپس توان 

گردد. استفاده منتقل می ACبه اینورتر مرکزي جهت تبدیل آن به توان  DCتجمیع شده تابلوي 
باشد. ورترهاي مرکزي براي سامانه هایی که داراي ظرفیت بالاتري هستند، اقتصادي تر میاز این

 گردد. استفاده از اینورترهاي مرکزي در این سامانه ها منجر به کاهش اتصالات می
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 اینورتر مرکزي - 70شکل 

 

 ساختار اینورتر مرکزي  -71شکل 

 اینورتر استرینگ:  

 71باشند. همانطور که در شکل عمدتاً داراي کاربردهاي تجاري و مسکونی میاینورترهاي استرینگ 
از اینورتر مرکزي است که داراي  کوچک شدهاینورتر استرینگ یک نسخه  ،نشان داده شده است

ردیف از مدول هاي خورشیدي به اینورتر متصل است. ولتاژ ورودي ممکن است براي  یا چند یک
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هاي   MPPTدرصورت داشتن اینورترهاي استرینگ به اندازه کافی بالا باشد. عدم نیاز به تقویت ولتاژ
و این اجازه را خواهند داد که هر  را کاهش دهندتلفات عدم تطابق بین ردیف ها می توانند متعدد، 

ردیف در نقطه حداکثر توان آن بکار رفته شود و علاوه بر این دیودهاي ردیفی نیز حذف می گردند. 
  گردد.عث کاهش اتلاف انرژي میکه خود با

 

 اینورتر استرینگ  - 72شکل 

 

 میکرو اینورتر: 

قابل استفاده تبدیل می کند. AC تولید شده هر مدول را مستقلاً به جریان  DCمیکرو اینورتر جریان 
 باشد.به عبارتی هر مدول داراي یک اینورتر مستقل در سامانه فتوولتائیک می
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 نمایش قرار گیري میکرو اینورترها - 73شکل

گردد. میکرو اینورترها خروجی هریک از میکرو اینورترها با هم تجمیع و سپس به شبکه تزریق می
باشند. مزیت اصلی این اینورتر اینست نسبت به سایر اینورترهاي مرسوم داراي مزایاي متعددي می

ایجاد گردد، توان حاصل از آن مدول از دست که چنانچه سایه یا عیبی در یک مدول یا اینورتر 
گیرد. این اینورتر اجازه بررسی خواهد رفت و سایر تجهیزات و عملکرد سامانه تحت تاثیر قرار نمی
هاي بالاي تامین توان به هزینهعملکرد هر مدول را خواهد داد. ازمعایب اولیه این اینورترها می

 ر و نگهداري آن اشاره کرد.هاي بالا تعمیتجهیزات و همچنین هزینه

 بهینه ساز توان: 
بهینه سازهاي قدرت بطور مستقل و مشابه میکرو اینورترها بر روي هر مدول نصب می گردند. این 

را به سمت اینورتر استرینگ  DCدر هر پنل، برق مناسب  ACبه   DCتجهیز به جاي تبدیل برق 
است که جایگزین جعبه تقسیم هاي سنتی  DCبه  DCارسال می نماید. بهینه ساز توان یک مبدل 

خورشیدي می گردند. این تجهیز یا توسط پیمانکاران بر روي هر مدول نصب شده و یا در کارخانه 
نماید که بتوان از مدول روي آن قرار می گیرد.این تجهیز این قابلیت را در طراحی سامانه ایجاد می

دیف استفاده نمود. همچنین به دلیل لحاظ نمودن هاي مختلف و با زوایاي متغیر مدول در یک ر
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MPPT  براي هر مدول مستقل ابزارهاي خروجی از سامانه فتوولتائیک افزایش خواهد یافت. این
اي که فقط داراي یک اینورتر استرینگ روش نتیجتاً باعث افزایش راندمان سامانه نسبت به سامانه

 باشد، خواهد بود.می

 
 توانساز بهینه  -74شکل

بهینه ساز توان تاثیر سایه مدول بر عملکرد سامانه را کاهش داده و همچنین عملکرد صفحه نمایش 
ساز توان استفاده شده، عمدتاً در طول عمر مفید هایی که در آن از بهینهرا کنترل خواهد کرد. سامانه

 اینورترها استفاده می نمایند.یک سامانه مقرون به صرفه تر از سامانه هایی هستند که از میکرو 
 
 بازرسی روتین: -1-2

توانند اثرات مالی قابل توجهی بر روي کل پروژه داشته اینورترهاي موجود در حالت خاموش می
 اهمیت دارد.  )ROI(باشند. نرخ خرابی اینورتر براي معیارهاي مالی مانند بازگشت سرمایه گذاري 

مهم است که اینورتر معیوب در اسرع وقت توسط خود مالک یا تعمیرکار سیستم مجدداً به کار 
 گرفته شود. 

تواند زمان تعمیر و یا بازگشت آن اینورتر یا تجهیز را اغلب نوع خطاهاي ایجاد شده در اینورتر می
 به چرخه سامانه مشخص نماید.
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ه یدکی مشابهی براي تعمیر و یا تعویض در چنانچه قطعه مهمی از تجهیز معیوب گردد و قطع
دسترس نباشد، زمان زیادي را براي به کارگیري مجدد سامانه از دست خواهیم داد. دراین بخش 

 شناسایی و عیب یابی خطاهاي اینورتر را تشریح می نماییم. 
 :هشدار 

وش کنید تا از خطر را خام DCو  ACقبل از هر گونه تعمیر و نگهداري، لطفاً کلیدهاي مربوط به  •
 شوك الکتریکی جلوگیري شود.

  دقیقه صبر کنید تا تخلیه کامل خازن هاي داخلی انجام شود. 10حداقل  •
 :قبل ازکار 

  اینورتر باید قبل از انجام هرگونه تعمیر و نگهداري خاموش شود. •

 
 قبل از انجام تعمیرات، اینورتر را خاموش کنید -75شکل 

 
 در حین کار: 

شما یک کار خوب انجام داده  سامانه نصابتر را بررسی کنید تا مطمئن شوید که  اتصالات اینور •
 است.
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 اتصال نامناسب از جعبه توزیع اصلی براي بارهاي مشترکین خانگی  - 76شکل 

 
  اتصال نامناسب: 

طور مستقیم به نقطه بار متصل شده است. بسیاري  اینورتر شبکه سامانه فتوولتائیک به ACخروجی 
نمایند. هاي کابل خروجی اینورتر را به بار مصرفی وصل میاز نصب کنندگان جهت کاهش هزینه

  تواند علاوه بر مضر بودم سبب آسیب جدي به لوازم خانگی گردد.هرچند این کار می
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 16 بارهاي مشترکین خانگیاتصال صحیح از جعبه توزیع اصلی براي   -77شکل 

 
 اتصال صحیح: 

اینورتر فتوولتائیک به یک تابلوي توزیع اختصاصی وصل و بارهاي مصرفی به صورت  AC خروجی
 گردند.جداگانه به ترمینال هاي خروجی آن متصل می

                                                           
 "هاي فتوولتائیک محدود به ظرفیت انشعابالعمل کاري نصب سامانهحق" مرجع: پیوست چهارم از دستورالعمل  16



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 106 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

 
اتصال صحیح از جعبه توزیع اصلی به جعبه تقسیم فرعی براي بارهاي مشترکین  -78شکل 

 خانگی

 صحیح:اتصال  

-توان از جعبه تقسیم فرعی که به خروجی تابلوي توزیع اصلی متصل میعلاوه بر روش فوق می

 استفاده کرد. 77باشد، مطابق شکل 
 یادداشت مقادیر از صفحه نمایش اینورترقرائت و  

 

 
 یادداشت مقادیر از صفحه نمایش اینورترقرائت و  -79شکل 
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هشدارها در اینورتر، بازدید و بررسی صفحه نمایش آن با عنایت به تشخیص و نمایش خطاها و  
 در زمان وقوع خطا الزامی است.

 
 عملکرد صحیح اینورتر نشانگر -چراغ سبز  -80شکل 

 
 نشانگر عملکرد نادرست اینورتر است -چراغ قرمز  -81شکل 

 گیرد.هاي ایجاد شده بر روي بدنه اینورتر را به صورت چشمی مورد بازدید قرار آسیب 

 
 آسیب دیدگی اینورتر ناشی از سوختن (سوختگی خارجی) -82شکل 
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 هاي شل شده و یا جدا شده.بررسی سیم 

 
 

 سیم جدا شده از مبدل اینورتر -83شکل 

ینورتر را در معرض نور مستقیم خورشید قرار ندهید. براي نصب در فضاي باز، از سایه اا 
 بان براي آن استفاده کنید.

 
 باناینورتر نصب شده بدون سایه -84شکل 
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 باناینورتر نصب شده زیر سایه -85شکل 

 
ها و حرارت بیش از حد و ها، عایق کابلها درون ترمینال ها و کاندویتاز محکم بودن کابل 

 خوردگی اطمینان حاصل شود.

 
 هاي اینورترها و کابلشل بودن کاندویت -86شکل       

 هویه (درصورت وجود)در شرایط تهویه مناسب از عملکرد فن تبراي قرارگیري اینورتر  
 اطمینان حاصل کنید.

بررسی و کسب اطمینان از عملکرد صحیح فن ورودي و خروجی هوا در اینورتر. گرد و خاك  
اینورتر را توسط یک دمنده یا مکنده مناسب تخلیه نمائید (این کار می بایست توسط پرسنل آموزش 

 دیده انجام شود).
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 اتاق تهویه اینورتر  - 87شکل 

 
 بررسی سطوح سر و صداي اینورتر توسط تجهیزات مرتبط 

درصورت مشخص شدن صداي نامتعارف از دستگاه اینورتر، موضوع را به تامین کننده تجهیز یا 
 تکنیسین آموزش دیده اطلاع دهید.
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پرسنل آموزش دیده بازرسی، تمیز کردن یا تعویض فیلترها ( این کار می بایست توسط  
 انجام شود).

 
 انباشت گرد و غبار در اینورتر -88شکل 

 
 تمیز کردن اینورتر با استفاده از دمنده       -89شکل 
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ورودي عایق ترانزیستورهاي دو قطبی و تغییر رنگ بردهاي الکترونیکی اینورتر را بررسی  
بایست بررسی نمائید.  (این کار میرا  AC , DCهاي کنید. آسیب دیدگی ناشی از حرارت بالا خازن

 . فقط توسط پرسنل آموزش دیده انجام شود)

 خروجی و ورودي ولتاژهاي کلیه ثبت و قرائت و اینورتر نمایش صفحه بررسی 

 
ورودي عایق ترانزیستورهاي دوقطبی و تغییر رنگ بردهاي الکترونیکی را بررسی  -90شکل 

 .دیده انجام گردد)(اینکار توسط پرسنل آموزش کنید

 
 صفحه نمایش اینورتر -91شکل 
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باشد واحد نمایش انرژي خروجی تولید شده در صفحه نمایش اینورتر برحسب کیلووات ساعت می

)kWh( شده در آخرین بازرسی  توانید این مقدار را یادداشت کرده و آن را با واحد ثبت می شما
کند عملکرد مقایسه کنید. به شرطی که شرایط تابش تا حدي شبیه هم باشد، این به شما کمک می

اینورتر را در شرایط یکسان مقایسه کنید. اگر خروجی توان اینورتر با مشکلی مواجه گردد، ابتدا باید 
 را به اینورتر توسط مولتی متر کلمپی اندازه گیري نمود. DCمیزان ولتاژ و جریان ورودي 

 خروجی اینورتر استفاده نمود.   ACسپس از مولتی متر کلمپی براي اندازه گیري ولتاژ و جریان 
اگر توان خروجی اینورتر دچار مشکلی گردد، به راحتی می توان توسط مولتی متر کلمپی اشکالات 
رخ داده در این خصوص اعم از سوختن فیوز، قطع شدن بریکر پارگی سیم ها و غیره را شناسایی و 

 رفع نمود.
بررسی وضعیت فیوزهاي دو طرف ورودي و خروجی اینورتر (این کار فقط می بایست  

  توسط پرسنل آموزش دیده انجام شود).

 
 فیوزهاي اینورتر را بررسی کنید. -92شکل 
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 نصب اینورتر شرایط بررسی  
 

باشد، براي بررسی ارتفاع نصب ارتفاع نصب اینورتر از زمین در هر اینورتر متفاوت میاز آنجائیکه 
مناسب از زمین و کلیه وجوه آن، حتما به دستورالعمل نصب و راه اندازي اینورتر رجوع کنید چرا 

باید شرایط محل باشد. لذا  تفاوتواند متکه براساس نحوه و سیستم تهویه هر اینورتر، این مقادیر می
 نصب مطابق با دستورالعمل نصب اینورتر باشد.

 

 
 ارتفاع نصب اینورتر از زمین -93شکل 
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 گزارش کامل از مراحل بازرسی. 

 

 
 

 تهیه گزارش کامل از مراحل بازرسی -94شکل 
 

 آخرین مرحله بازرسی:
اگر در بازرسی چشمی متوجه شرایط خطرناك و غیر ایمن اعم از عیوب مدارات داخلی (اتصال 
کوتاه)، خطاي نرم افزاري و غیره شدید بلافاصله ادامه فرآیند عیب یابی را متوقف کرده و با 

 متخصص این حوزه تماس بگیرید.( شرکت تامین کننده و نصاب) 
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 یابیعیببخش دوم : تعمیر و نگهداري و  -2
 سطح پایه:  -2-1
 

 
تعمیر و نگهداري  ابتدا موارد دستورالعملباید سامانه هاي مستقل از شبکه، گردد که در یاد آوري می

 .رعایت گردد ،توانیر هاي مستقل از شبکه منتشر شده از سوي شرکتسامانه
 :حالت اول

 روشن نشود.مستقل از شبکه: اینورتر، اینورتر الف)
 حل راه دلیل احتمالی

 کلید توان معیوب است.
به متخصصین به مرکز خدمات براي تعمیر مراجعه کنید.

 شرکت نصاب

 اینورتر خاموش شده است.
برروي اینورتر را فشار دهید )reset(دکمه تنظیم مجدد

 مجدداً تنظیم گردد.
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 هاي باتري را بررسی کنید.ترمینالترمینال هاي باتري شل شده است.

زدگی ودچار زنگ هاي باتريرمینال
 خوردگی شده اند.

 هاي باتري را تمیز کنید.ترمینال

 و چنانچه قدیمی است، آن را تعویض کنید. آن را شارژ کنید باتري ضعیف است.

 .قبل از استفاده ،براي چند ساعت آن را شارژ کنید باتري تخلیه شده است.

 نمائید.باتري را تعویض  باتري معیوب است.

هاي باتري معکوس (کج) شدهرمینال
ها رابه درستی وصل کنید.ترمینال

 براي جزئیات بیشتر به دفترچه راهنما کاربر مراجعه کنید.

 ب) اینورتر متصل به شبکه : اینورتر، روشن نشود.
متخصص به ف نشد، کلیدهاي ورودي و خروجی را یکبار خاموش و روشن کنیم. اگر مشکل برطر

 مربوطه یا شرکت نصاب براي تعمیر مراجعه کنید.
 .باشدمیحالت دوم: توان خروجی اینورتر کمتر از توان اینورتر مشابه در آن منطقه 

 
 راه حل دلایل احتمالی

 سیستم، بهینه طراحی نشده است.

 یاعدم تطابق اینورتر و آرایه. 

ها. محاسبات را بررسی تلفات بالا و افت ولتاژ در کابل
کنید، در صورت امکان کابل با سایز بزرگتر را انتخاب و 

 یا نصب کنید. 

 نصب نادرست

اند، اتصالات به طور کشی نشدهردیف ها به درستی سیم
اند، شل شدن اتصالات، عدم وجود صحیح متصل نشده

ها متصل به آرایه هاي فتوولتائیک نیست. ولتاژ در ترمینال
در مدار.  DC( مثبت و منفی )  بودن پلاریته هاي اشتباه

 یا تمام موارد را بررسی کنید.
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چیدمان مدول ها مناسب نبوده و در یک 
ها به طور ردیف قرار ندارند. مدول

یکنواخت(تراز یا جهت هاي متفاوت) هم تراز 
 اند.نشده

اصلاح زوایا، جهت ها و همچنین تراز نمودن مدول ها و سازه 
 نگهدارنده آنها

تلفات عدم مطابقت بر  اساس طراحی و یا نصب غیر صحیح و 
 مراجعه کنید.) 2بهینه.(به بخش 

 سایه آرایه ها

مراجعه  2در صورت امکان عامل سایه را حذف کنید.( به فصل 
 یاکنید.) 

تر از حد مشخص شده توسط سازندهها داراي عملکرد پایینمدول
 می باشد.

تحت آزمون  IVمدول ها می بایست با استفاده از دستگاه تست 
اگر عملکرد مدول پایین بود با تولید کننده مدول براي .قرار گیرند

 جایگزینی وتعویض آن تماس بگیرید.

 چنانچه چراغ یا هشدار دهنده اي روشن نباشد

اینورتر به دلیل مسدود شدن دریچه هاي هوا یا تهویه بد، دچار 
 شود.بیش از حد میگرماي 

هر گونه جمع شدن گرد و غبار  مورد بررسی قرار گیرد.(  
 مراجعه کنید.) 2به فصل 

 تمیز کردن اینورتر 

مراجعه  4بررسی صحیح سیم کشی و عایق ها.( به فصل  
 کنید.)
 بررسی شرایط تهویه مناسب. یا 

 مشکلات احتمالی ناشی از شبکه را بررسی کنید.
 اینورتر تماس بگیرید.با سازنده یا نصاب 
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 حالت سوم: پایین بودن توان خروجی اینورتر در مقایسه با بازرسی قبلی.
 راه حل دلایل احتمالی

کاهش تولید کل انرژي (کیلووات 
 ساعت)

و یا پایین بودن جریان آرایه ها در 
 بهترین شرایط تابش.

مقادیر را ثبت کنید. چنانچه اینورتر قابلیت نمایش کل 
انرژي تولید شده (کیلووات ساعت) از زمان شروع اولیه 

خود را دارد، از این مقدار انرژي  براي مقایسه تولید 
سامانه فتوولتائیک از زمان آخرین بازرسی خود استفاده 

 یاکنید. 

گرد و خاك و یا سایه ایجاد شده بر روي
 هاي فتوولتائیکمدول 

سایه ها و یا هر گونه آلودگی ي ایجاد شده بر روي آرایه 
ها را بررسی کنید. تمیز نمودن مدول ها و از میان 

برداشتن عوامل ایجاد سایه بر روي آنها را حذف کنید.(به 
 یا مراجعه کنید.) 2فصل 

ها، جعبه   نقص یا خطا در مدول
کشی یا به دلیل ایجاد تقسیم، سیم

گرماي بیش از حد، طوفان ها یا رعد 
 و برق

در آرایه هاي فتوولتائیک در تابلو برق.  ردیفبررسی 
) و جریان اتصال VOCگیري ولتاژ مدار باز(اندازه
 متر دیجیتال)) (توسط مولتیISCکوتاه(

جدا کردن ترمینال هایی که ممکن است شل شده و یا 
 یا اتصالاتی که ممکن است سوخته باشند.

کننده پس و یا دیودهاي مسدودمعیوب شدن دیودهاي باي
در هر یک از  مدول ها ناشی از رعد و برق، ولتاژ بالا یا 

 جریان هاي شدید.
کل ردیف ها را بررسی کنید. اگر خروجی کمتر از حد 

 انتظار باشد، می بایست تک تک مدول ها را بررسی کنید.
 یا

و سیبریکرهاي قطع کننده،  سوخته،فیوز
 هاي قطع شده (کلید چاقویی)

متر براي بررسی و ثبت ولتاژ ورودي متر  و مولتیاز ولت
استفاده کنید. به طور  DCاینورتر و سطح جریان در سمت 



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 120 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

کنید. نیز بررسی   ACمشابه ولتاژ و جریان را در قسمت 
 یا

(براي بر روي اینورتر ACاضافه بار 
 اینورترهاي مستقل از شبکه)

بارهاي زیاد به اینورتر می تواند منجر به اضافه بار  اتصال
در آن گردد. در این مورد می توان تعداد بارها را کم و یا 

 از اینورتر با توان بالاتر استفاده نمود.

 
سامانه هاي مستقل از شبکه بهتر است به دستورالعمل توانیر اطلاعات بیشتر در  یادآوري: براي
 مراجعه شود. 

 توجه: 

که نور خورشید ثابت است انجام گیرد، از اندازه گیري بایست در شرایط و زمانیها میگیرياندازه 
هاي فعلی را با موارد بازرسی قبلی مقایسه در شرایط ابري و یا موارد مشابه پرهیز کنید. اندازه گیري

 نمایید.
 

یچ تزریقی به شبکه انجام ه .حالت چهارم: هیچ ولتاژ ورودي از آرایه فتوولتائیک وجود ندارد
 .          .شودنمی

 راه حل دلایل احتمالی

در ورودي  DC: ولتاژ 1وضیعت 
 اینورتر صفر است.

در زمان تاریکی و هنگامی که نور خورشید کافی نیست. 
برگشت به زمان مناسب هنگامی که نور خورشید به اندازه 

 یاکافی وجود دارد. 

در وضعیت باز قرار گیرد. ولتاژ را در  DCقطع کننده اصلی 
کننده داراي بررسی کنید. قطع DCورودي قطع کننده اصلی 

 یاباشد. نقص یا خطا می

) به زمین. Voltage suppressorاتصال فیلتر اضافه ولتاژ (   
کند. کاهنده ولتاژ اضافی آرایه را به زمین اتصال کوتاه می



 

 

 اینورترها 121

 یا ) را بررسی کنید.surgeدستگاه حفاظتی جریان شدید (

ها یا مدار باز یا اتصال کوتاه در آرایه. آسیب دیدن کابل
ها. باز کردن تابلو برق و بررسی اتصالات مرتبط با مدول

     یا مراجعه کنید.) 2ردیف ها.( به فصل 

در  DC: وجود ولتاژ 2وضعیت 
ورودي اینورتر و عدم نمایش آن 

 در صفحه نمایش اینورتر 

جود تابش مناسب براي امکان تولید توان و تزریق انرژي و
را بررسی کنید. (ابري بودن هوا، ابتداي صبح و یا انتهاي 

 روز می تواند از نمونه هاي بروز این مسئله باشند)
 در زمان تاریکی، هنگامی که نور خورشید کافی نیست.

برگشت به زمان مناسب هنگامی که نور خورشید به اندازه 
 کافی وجود دارد.

 یا 

: اینورتر ولتاژ ورودي 3وضعیت 
DC دهد، را در طول روز نشان می

اما چیزي به شبکه تزریق نمی 
 گردد.

شبکه برق قطع است. اینورتر باید دوباره در هنگام وصل 
 یا برق شبکه مجدداً عمل نماید.

سوختن فیوزها، عمل نمودن بریکرها، یا قطع شدن اینورتر 
به دلیل خطاي زمین واقع شده در سمت خروجی اینورتر 

  یا.) 4شبکه.(به فصل 

تمام خطاهاي موجود در صفحه نمایش را بررسی کنید. 
اینورتر یک خطا در آرایه را شناسایی کرده و خاموش شده 

به صورت جداگانه در است. سیم هاي مرتبط با ردیف ها را 
مراجعه  3پیشرفته فصل  بخش تابلو برق بررسی کنید.( به

 کنید.)
احتمالا با باز نمودن ردیفی از آرایه ها که داراي مشکل 

 است، عیب مربوطه شناسایی گردد. 
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چنانچه پارامترهاي شبکه اعم از ولتاژ و فرکانس دچار 
تعریف نوسان شوند، از آنجا که این نوسانات در طراحی 

 گردد.نشده است، لذا اینورتر از مدار خارج می
خطاها یا نوسانات نشان داده شده در صفحه نمایش اینورتر 
می بایست مورد بررسی قرار گیرد. چنانچه این خطاها و 
نوسانات بر طرف شوند؛ اینورتر به صورت خودکار به 

 گردد.شبکه متصل می
       یا

دریافت نموده یا خارج از پارامترها، اینورتر خطاي شبکه را 
-طراحی شده قرار گرفته که منجر به خاموشی اینورتر می

گردد، در صورتی که مجدداً این مشکل تکرار شود، با 
 شرکت نصاب تماس بگیرید.

 به را خطاها کد آن در که دارد را خود  خاص نگهداري و تعمیر دستورالعمل اینورتري یادآوري: هر

 به نوشته شده باشد، حتما خطا کد اینورتر نمایشگر روي صورتیکه در است. کرده بیان وضوح

مطابق با دستورالعمل آن  را مشکل حل و بررسی نحوه و خطا دلیل و مراجعه دستورالعمل مربوطه
 . کنید آن عمل به و مطالعه
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                                                                               سطح پیشرفته :                 -2-2
 زنگ هشدار یا زنگ خطر

 حلراه  دلایل احتمالی شرح خطا (نقص)

 بار اضافی را جدا کنید. خطاي اضافه بارزند.زنگ هشدار یکسره  بوق می

 
 
 

 را اسکن کنید. QRکد 

 عدم عملکرد فن خنک کننده
را به  تماس بگیرید یا اینورتر

 مرکز خدمات ببرید.

اینورتر ایجاد سرو صدا می 
 نماید.

 صداي باد
این عادي است. نیاز به هیچ 

 اقدامی نیست.

 
 
 
 

 را اسکن کنید. QRکد 

 سر و صداي بیش از حد فن

فن را تمیز کنید. با جاروبرقی 
اینورتر را تمیز کنید. خطاي 

مشکل فن را بررسی کنید. اگر 
ادامه داشت، آن را تعویض 
کنید یا موضوع را از طریق 

 ید.یمتخصص پیگیري نما

 
 توان خروجی 

 :روي صفحه نمایش اینورتر بر هشدارها و عیوب نمایش داده شده 
اگر هشداري داده شود که نیاز به خاموش کردن اینورتر نباشد، در این حالت باید به هشدار مربوطه 

ها در هر اینورتر متفاوت اي از یک پیام هشدار دهنده است. این پیامنمونهصفحه زیر  توجه نمود.
 ید.یباشد. دفترچه راهنماي سامانه را در خصوص این خطا، به دقت مطالعه فرمامی
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 هشدار فن

 
 

 اخطار سامانه  

     براي اخطارهاي اینورتر مطابق با دستورالعمل تعمیر و نگهداري اینورتر مراجعه شود.  
                                                                                                            

 :خطاهاي نشان داده شده مربوط به عیب یابی در صفحه نمایش اینورتر 

اگر یک وضعیت خطا رخ داده باشد، اینورتر تولید برق را متوقف خواهد نمود تا زمانی که خطا از 
 بین برود. یک خطا ممکن است ثابت یا گذرا باشد. 

 :خطاهاي گذرا 
اندازي، در این حالت خطا به طور خودکار از بین رفته و اینورتر پس از طی نمودن مراحل توالی راه

  شود.اندازي میمجدداً دوباره راه
 :( ماندگار ) خطاهاي ثابت 

اگر خطایی در اینورتر ایجاد گردد خطاهاي  اندازي مجدد اینورتر دارد.راه نیاز به مداخله دستی براي
 مورد نظر در صفحه نمایش اینورتر نشان داده خواهد شد.
 صفحه نمایش قابلیت اعلام خطا به سه روش ذیل را دارد:

 اها  با استفاده از  کدهاي هگزا دسیمال به شرح ذیل می باشد.نمایش دسته بندي خط 
 نمایش، توضیح خطاها به روش کد بندي. 

 است. GFDIیک خطاي  ACخطا: افت ولتاژ سریع 
 دهد.اطلاعات تماس پشتیبانی ارائه کننده خدمات فنی را نمایش می 

SYS 0020 GRD 0000                   کدهاي خطا 
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 نام شرکت
123475978تلفن:   

Email: inverter@support.com 

روي پانل و همچنین کدهاي مربوط به خطاي اینورتر را از روي دفترچه  LEDهاي گروضعیت نشان
 راهنما مطالعه نمایید:

 افت ولتاژ در شبکه  
 اضافه ولتاژ در شبکه 

 خطاي توالی فاز 

 اضافه بار 

 اتصال کوتاه 

 افت ولتاژ باتري 

 باترياضافه ولتاژ  

 خطاي زمین  

 دهد؟مسئله: آیا اینورتر خطاي زمین را نشان می 

راه حل: عیب یابی خطاي زمین معمولاپیچیده است. براي تشخیص خطاي زمین مراحل زیر را می
 توان انجام داد:

 

 ملاحظات راه حل دلایل احتمالی

 سوختن فیوز

 اینورتر را خاموش کنید. 
 را قطع کنید. DC , ACاتصالات  

 GFDIجعبه کنترل الکترونیک و فیوزهاي 

 اخطار:
قبل از تعویض فیوز از 
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را باز کنید. اگر فیوز عمل کرده بود 
 خطاي زمین مربوط به اینورتر نمی باشد.

 یا:

خطر ایجاد شوك 
حاصل از ولتاژ بین 

ترمینال فیوز و سیستم 
زمین اطمینان حاصل 

 نمائید.
 را تعویض کنید. GDFIفیوز   

 ولتاژاختلاف 

متر سلامت فیوز فوق را بررسی با اهم 
کنید. اگر اهم متر خرابی فیوز را نشان داد 

 بنابراین احتمال خطاي زمین وجود دارد.

 

بین زمین وترمینال  DCاختلاف ولتاژ  
ها بازبینی شود. براي زمین وسیم کشی

را  DCنتیجه بهتر، می بایست کلید قطع 
 کرد.کنترل  on/offدر هر دوحالت 

 توجه:
هاي خورشیدي در آرایه زمین پایه اتصال

 نباید قطع باشد. DCسمت تابلوي قطع 

 

اطمینان حاصل کنید که کلید قطع  
DC  خاموش است، سپس فیوزGFDI  را

 نصب و راه اندازي کنید

 اینورتر را مجددا روشن نمائید.  

 اگر اینورتر قطع گردد.

 با خاموش کردن آن، قبل از روشن 
 کردن مجدد اینورتر، خطاي زمین را چک

 کنید. 

 
ولتاژ و فرکانس شبکه توسط اینورتر   

 گیرد.مورد بررسی قرار می

 
ولتاژ و فرکانس تولید شده سامانه  

فتوولتائیک توسط اینورتر باید با همان 
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-میزان قرائت شده از شبکه برابر باشد.
خروجی اینورتر با  ACنوسانات جریان 

سطح ورودي آرایه خورشیدي چک شود.

 

افزایش یا کاهش ولتاژ شبکه  
به خاموش شدن  (نوسانات ولتاژ)، منجر

-هاي قطع داخلی میاینورتر توسط کلید

 شود.

 

خروجی اینورتر متناسب  ACجریان  
به آن نوسان  DCبا سطح جریان ورودي 

 .کندمی

 خاموشی هاي اینورتر
مشکل بوجود آید،براي رفع  اگر این 

 مشکل با تکنیسین نیروگاه تماس بگیرید.

 

مشکلات اینورتر می تواند ناشی از  
هر مشکلی در سمت آرایه ها و یا قطع 

 کننده هاي داخل نیروگاه باشد.

 آیا اینورتر خطاي بار را نشان میدهد؟ مسئله:

 

 دهید:راه حل: براي تشخیص خطاي بار مراحل زیر را انجام 

 

 راه حل دلایل احتمالی

 خاموشی اینورتر
آیا کلیدها قطع یا در  ابتدا کلیه کلیدهاي مربوط به بار را بازبینی کنید.

 موقعیت اشتباهی قرارداده شده است؟
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 ید.یاز وصل موردي بار به پریز اطمینان حاصل نما
 در غیر اینصورت

سوختن فیوزها یا قطع 
 شدن بریکرها

 بریکرها را بررسی کنید.فیوزها و 

اگر فیوز ها و یا بریکرها قطع کرده اند، قطعه خراب را تعویض کنید. 
 درغیر اینصورت

 بار موتوري (القایی)

یک بریکر حرارتی داخلی (داخل موتور) ممکن است عمل کرده و یا 
 قطع شده باشد.

 صورت، با بار دیگري سامانه را بررسی و کنترل کنید دراین

 
 را نشان می دهد؟ ACمسئله: آیا اینورتر خطاي ولتاژ پایین یا اضافه ولتاژ سمت  

 راه حل: براي تشخیص خطاي افت ولتاژ مراحل زیر را انجام دهید:

 راه حل دلایل احتمالی

 )AC(خطاي افت ولتاژ 

متصل بودن تمامی بریکرهاي موجود در 
 کنترل شوند.  circuit breakers مدارهاي اصلی

ولتاژ مدار با ولتمتر کنترل شود. اگر در بازه مجاز 
نبود با تکنسین نصاب تماس گرفته شود. در غیر 

 اینصورت

 خطاي اضافه ولتاژ
 به صورت دستی راه اندازي شود. مجدداً

 کلید روشن و خاموش منبع تغذیه کنترل شود.

 
 مسئله: آیا اینورتر خطاي نرم افزاري را نمایش می دهد؟
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با تکنسین نصاب و یا سرویس کار اینورتر تماس حاصل شود؛ بعد از انجام تمامی مراحل راه حل: 
 و عدم رفع نقص و در صورت لزوم اینورتر تعویض گردد.

 
 ج) تجهیزات مورد نیاز براي عیب یابی وتعمیر اینورتر

 ابزارها/ تجهیزات / وسایل ردیف

 جعبه پیچ گوشتی با بدنه عایق 1

 اهم متر 2

 فیوزهاي جایگزین 3

 Megohmmeter مگر 4

 )PPE(تجهیزات ایمنی شخصی  5

 جعبه آچار با دسته هاي عایقی 6

 تستر ولتاژ شبکه 7

 DCولت  1000تست پیوستگی ) با ظرفیت تا  –مولتی متر ( تست ولتاژ  8

 آمپر متر کلمپی 9

 سیم چین 10

 انبردست 11

 چکش 12

 سیم لخت کن 13

 کوچک و متناسب با کارچراغ قوه  14

 هیدرو متر (براي باتري) 15

 دستمال گردگیري 16

 دستکش کار -دستکش هاي عایق برقی 17

 نکات کلیدي براي یادآوري: -2-3



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 130 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

. اینورتر را در محلی قرار دهید که داراي تهویه مناسب (در معرض و جابه جایی هواي بیرون) 1
 باشد.

 گیرد.در معرض تابش مستقیم نور خورشید، قرار نمی . اطمینان حاصل کنید که اینورتر2

 . در صورت لزوم فیلترها را بازرسی ، تمیز یا جایگزین کنید.3

 شل بودن سیم ها در محل اتصال و قطع بودن آنها را را بازرسی کنید.  -4

 بررسی کنید که آیا فن ورودي و خروجی اینورتر به درستی کار می کند یا خیر. -5

هاي عایق ترانزیستورهاي دوقطبی و همچنین تغییر رنگ بردهاي اینورتر را بازرسی . ورودي 6
 ید.ینما

 را از نظر علائم آسیب دیدگی حرارتی بررسی کنید. ACو خروجی  DC. خازن هاي ورودي 7

 سامانه زمین را بررسی کنید. ( بررسی مقاومت سامانه زمین ) -8

 د.یک گزارش بازرسی کتبی کامل تهیه کنی -9

بایست داراي قطعه یدکی مشابه و فیوز خطاي زمین می  ACکلید فیوزها اعم از فیوزهاي  -10
 باشند.

 توجه: 
استفاده از نیروي انسانی متخصص و واجد شرایط و همچنین مجهز بودن به قطعات یدکی  •

مورد نیاز، براي حفظ سامانه و به حداکثر رساندن میزان تولید سامانه کمک کرده و تولید 
 دهد.سامانه را افزایش می

براي جلوگیري از کاهش تولید لازم است که عملیات تعمیر و نگهداري مذکور قبل از  •
شب که سامانه خورشیدي حداقل تولید را دارد،  7:00صبح و یا پس از ساعت  9:00ساعت 

.انجام شود
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 )BALANCE OF SYSTEMS( هاتعادل سامانه فصل چهار:
 آموزیم:آنچه در این فصل می 

 و شناسایی خطاهابازرسی • 
 روشهاي تعمیر و نگهداري و عیب یابی که شامل: سطح پایه و سطح پیشرفته •

 بازرسی و شناسایی خطاها: بخش اول -1
 ها:کابل -1-1

ها نقش بسیار مهمی در طراحی سامانه، ارتباطات و دیگر تنظیمات آرایه یک نیروگاه کابل
سال دوام بیاورند. کابل ها  25که حداقل تا اي طراحی شوند ها باید به گونهخورشیدي دارند. کابل

هاي اي در کابلگردند. عمدتا خطاي ویژهمعمولاً بصورت دفنی و یا از طریق داکت ها توزیع می
ها منجر به زیرزمینی وجود ندارد. هرچند عدم قابلیت دسترسی و رویت ناپذیر بودن این کابل

گردد. با این وجود، به احتمال زیاد خطاي میها دشواري در تعمیر و تشخیص خطاي موجود در آن
 دهد:ها رخ میزیر در کابل

 خطاي مدار باز •

 خطاي اتصال کوتاه •
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 خطاي زمین •

 :خطاي مدار باز 
افتد که هادي درون کابل قطع شده باشد. با استفاده از دستگاه خطاي مدار باز هنگامی اتفاق می

رشته   3می توان خطاي مدار باز را بررسی کرد. براي این مورد، در هادي هاي کابل  )megger(مگر
ها از مدار باز و زمین می گردند. سپس مقاومت بین هر هادي و زمین اندازه اي بلند، انتهاي کابل

گیري می شود. اگر هادي سالم بود، دستگاه مگر مقاومت صفر در مدار را نشان می دهد. اما اگر 
 دهد.ي صدمه دیده بود، دستگاه مگر به دلیل خرابی در مدار، مقاومت بی نهایت را نشان میهاد
 

 : خطاي اتصال کوتاه 
اي به دلیل خرابی  رشته دهد که دو یا چند هادي یک کابل چندخطاي اتصال کوتاه زمانی رخ می

به هر دو هادي منتخب در ها به یکدیگر متصل گردند. براي این حالت، دو ترمینال دستگاه مگر عایق
ها وجود داشته باشد ، دستگاه مگر مقاومت کابل وصل می شود. اگر خطاي اتصال کوتاه بین هادي

شود تا کابل معیوب دهد. به همین ترتیب براي سایر کابل ها این روش تکرار میصفر را نشان می
 شناسایی گردد. 

 
 

 :خطاي زمین 
هادي کابل با زمین در تماس باشد. براي شناسایی این خطا، دهد که خطاي زمین هنگامی رخ می

یک ترمینال دستگاه مگر به هادي و دیگري به ترمینال متصل به زمین سامانه وصل می شود. اگر 
هادي زمین شده باشد ، دستگاه مگر مقاومت صفر را نشان می دهد. روشی مشابه براي سایر 

 شود.رساناهاي کابل تکرار می
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 :ي حفاظتیابزارها -1-2

در سامانه هاي فتوولتائیک می تواند پیچیده  (OCPD’S)الزامات حفاظتی در برابر اضافه جریان  
باشد یا خیر، از نظر ایمنی و باشد. دانستن اینکه سامانه داراي تجهیز حفاظت از اضافه جریان می

 عملکردي حیاتی است. 
درمواردي اعم از تعمیر و نگهداري که قطع سامانه ضروري می باشد، می بایست کلیه کلیدهاي 

 مرتبط با کابل هاي حامل جریان، قطع و در حالت مدار باز قرار گیرند. 
بایست از لحاظ کلید اجزاي سامانه فتوولتائیک جهت حفظ ایمنی در زمان تعمیر و نگهداري می 

 منفصل گردند. الکتریکی در منبع تغذیه 
منفصل نمودن یک تجهیز یا قطعه الکتریکی به معنی قطع کردن جریان عبوري و ولتاژ در آن تجهیز 

 باشد.یم

 
 اي از وسایل حفاظت جریان بالانمونه – 95 شکل
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، با جلوگیري از عبور جریان بیش از حد از )OCPDs(تجهیزات حفاظت در برابر اضافه جریان  • 
ند. فیوزها و کنها محافظت میها و سایر تجهیزات جلوگیري کرده و از آنآسیب دیدن هادي
اي از تجهیزات اضافه جریان هستند. این تجهیزات حفاظتی هاي مدار)، نمونهبریکرها (قطع کننده

باشند، اگر میزان جریان غیر مجاز بیش از زمان تعریف شده باشد، داراي محدوده مجاز جریانی می
 کند.بریکر عمل کرده و جریان را قطع میفیوز یا 

در واقع قبل از اینکه آسیبی به آن تجهیز وارد شود، فیوز یا بریکر جریان عبوري از آن را قطع و  •
 نماید.مدار را باز می

 
 هاي سامانه فتوولتائیک نشان داده شده است.بلوك دیاگرام موقعیت قطع کننده -96شکل 

 
 

 دهد.ها را نشان میفیوزاي از نمونه -97شکل 
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هاي فتوولتائیک استفاده از فیوز مناسب است. یکی از مهمترین موارد در سیم کشی برق سامانه •
فیوزها از تجهیزات ارزشمند فتوولتائیک در برابر عبور بیش از حد جریان بصورت پیوسته حفاظت 

ن مقاومت مانع عبور جریان بیش اند. سوختن ایهاي کوچکی ساخته شدهکنند. فیوزها از مقاومتمی
 گردد. از حد انتظار می

 
 "دلایل قطع کردن یا سوختن فیوز  " •

هرگاه فیوز عمل کرد (جریان قطع شد)، دلایل آن را با جدیت بررسی کنید. مؤلفه اساسی در فیوز  
-اتفاق میمتداولی که منجر به این شود. دلایل سیم فلزي است که با عبور اضافه جریان، ذوب می

 گردد:شود به شرح زیر بیان می
 . اتصال کوتاه1
 . اضافه بار سامانه2

 ها و غیره). خرابی سایر تجهیزات (مدول3

 صاعقه -4

 الکتریسیته ساکن  -5

 قطع شدن فیوز در دماي محیط در تحت شرایط زیر اتفاق می افتد: •
 درصد جریان زمان عملکرد فیوز
4 hours minimum 110% 
1 hour maximum 135% 

5 minutes maximum 200% 
 

در هنگام تعویض فیوزها، درنظر گرفتن اندازه ، نوع و ظرفیت مناسب ضروري است. عدم استفاده 
 تواند دلیلی براي سوختن فیوز باشد.از فیوز مناسب می

 ید. یبراي انتخاب فیوز مناسب از راهنماي محصول استفاده نما •
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 سوزد.شده در فیوز در شرایط اتصال کوتاه به سرعت می مقطع سیم تعبیه

 
 

شده در فیوز شروع به گرم  چنانچه اضافه بار پایداري در مدار وجود داشته باشد، آنگاه سیم تعبیه
 گردد.  حدي که اگر این شرایط ادامه یابد منجر به سوختن سیم فیوز و قطع مدار می تا نمایدشدن می

 اثر فیوز سوخته: -

 
 فیوز سوخته  - 98شکل 

 
 مثال: -

 ها در جعبه تقسیم مربوطهشرایطی را در نظر بگیرید، که فیوز تعبیه شده براي حفاظت ردیف
 SCADAتواند توسط سامانه  باشد. فرآیند فوق میها صفر میسوخته و خروجی آن ردیف از مدول

ها توسط دیفقابل رویت و تشخیص باشد. اگرچه تشخیص خروجی صفر (سوختن فیوز) ر
SCADA   امکان پذیر است ولی به دلیل کوچک بودن مقادیر موجود به یک ردیف در مقایسه با

نمودار کلی نمایش داده شده در رایانه، تشخیص خروج آن ردیف از مدار را براي کاربر مشکل 
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تعویض فیوز خواهد کرد. در نتیجه، خروجی کل آرایه براي چند روز از بین رفته که می توانست با 
 سوخته شده، از این کار جلوگیري کرد.

 واتکیلو 5مثالی از بررسی تاثیر مالی ناشی از سوختن یک فیوز در سامانه فتوولتائیک به ظرفیت 
 پارامتر مشخصات فنی

 ظرفیت نیروگاه کیلووات 5
250 Wp  حداکثر توان مدول در شرایط

 STCاستاندارد 

 هاتعداد کل مدول مدول 20

 هاتعداد کل ردیف 2

 ها در هر ردیفکل مدول دتعدا 10

 نسبت عملکرد 80%

 ساعت آفتابی ساعت 5.5

 فرض کنید فیوز یک ردیف سوخته است.                                        

 kWh/day22بدون فیوز سوخته                                                                   

 kWh/day                                                                11چنانچه یک فیوز بسوزد.   

 دست آمدهبه  مقادیر kWh/day 11انرژي از دست رفته در روز  
=11-22 

زیان مالی روزانه (ریال)                   ریال در روز     114400
=10400 *11 

زیان مالی  ماهانه  ریال در ماه    3ر432ر000
=30 *114400 

زیان مالی سالانه  ریال در سال 41ر184ر000
   3ر432ر000* 12=
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هاي موجود در تعداد مدول× توان هر مدول  × PR× ساعت آفتابی  تلفات انرژي روزانه
 ردیف =یک 

     =ها    تعداد کل مدول × PR × توان هر مدول  × ساعت آفتابی تولید روزانه

 دهد.نسبت عملکرد سامانه فتوولتائیک را نشان می PR ٪80*مفروضات: 

 5**تعرفه خرید تضمینی برق از نیروگاه هاي محدود به ظرفیت انشعابی مختص به مشترکین به ظرفیت 
  ریال به ازاي هر کیلووات ساعت می باشد. 10400کیلووات معادل 

 تحلیل مالی فیوز سوخته  -8جدول 

 
 ها:باتري -1-3

 
 باتري سولفاته شده -99شکل 
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هدف از محافظت و نگهداري باتري، بهبود عملکرد و طول عمر باتري است. عمر باتري یک 
 (DOD) بسیار متغیري است که به عوامل متعددي نظیر دماي ذخیره سازي و عمق تخلیه شاخص

 .بستگی دارد

 :در طی بازرسی باتري موارد زیر باید مشاهده شود

ها است. پوسیدگی در ترمینال ها جریان را در پوسیدگی ترمینال ها مشکل اصلی همه باتري 
ینورتر تاثیر خواهد جهی بر عمر باتري و راندمان ادهد. این امر به طور قابل توباتري کاهش می
هایی که نیاز به تعمیر و نگهداري ندارند نیز در معرض خطر پوسیدگی هستند و نیاز گذاشت. باتري

که در معرض پوسیدگی هستند، جریان شارژ را محدود کرده و سرعت  به نگهداري دارند. اتصالاتی 
 که به نوبه خود عمر باتري را بصورت جبران ناپذیري کاهش خواهد داد. دهند.شارژ را کاهش می

از خطاها، ناشی از سولفاته شدن  ٪80هاي باتري را حداقل یکبار در ماه تمیز کنید. تقریبا ترمینال 
هاي گیرند و از واکنشهاي سولفور روي صفحات سرب باتري قرار مییندي که کریستالآاست (فر

کنند). هنگامی که باتري داراي سطح شارژ یا سطح الکترولیت پایین است، می شیمیایی جلوگیري
ها بسیار سولفاته شدن اتفاق می افتد. بنابراین، بازدید تعمیر و نگهداري و کنترل سولفاته در باتري

 مهم است. براي انجام این کار، شما نیاز به آب مقطر، ولتمتر دیجیتال، هیدرومتر جبران کننده دما و
 .ابزار ایمنی مناسب خواهید داشت

 تعمیر و نگهداري و عیب یابی:  بخش دوم -2
 :مقدماتیسطح  -2-1

 هاکابل 
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ها به دلایل زیر ها می باشد. مشکلات،  در کابلبیشتر خاموشی ها در نیروگاه ناشی از خرابی کابل
 باشد:می

 بهینه کابل متراژ و مقطع اندازه •
 مسیر کابل •

 افت ولتاژ •

 
 مسیر کابل اشتباه  -100شکل 

 هاي ذیل می بایست هنگام بازرسی و تعمیر و نگهداري انجام شود.بررسی

ها باید به درستی انتخاب شود و براي جلوگیري از آسیب مسیر کابل را بررسی کنید. مسیر کابل
ها شویم که کابلهایی به یکدیگر متصل شوند. بسیاري از مواقع  متوجه میدیدگی باید توسط بست

این کار باعث صدمه زدن به  هاي کابل آویزان مانده است.در مسیر مناسب خود قرار دارند و سیم
ها شده و همچنین براي مردمی که در اطراف آن محدوده زندگی کابل توسط جوندگان یا سنجاب

 کند.کنند ایجاد خطر میمی
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 مسیر مناسب نصب کابل -101شکل 

 

 ها در روش حلقه بستهکابلفرم بندي نادرست  -102شکل 

 :هاي بازهاي بسته و حلقهحلقه 

ها اند. گاهی اوقات کابلها به طور صحیح جانمایی نشدهشویم که کابلها  متوجه میخیلی وقت 
اند.  اتصال شل ممکن است منجر بصورت فشرده و گاهی نیز بصورت باز و پراکنده فرم بندي شده

ها باید داراي رگی کابل می گردد. حلقه بندي سیمنیز منجر به پابه آتش سوزي و اتصالات سفت 
 قطر مناسب باشند.
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 ها در روش حلقه بازفرم بندي نادرست کابل -103شکل 

 

 هافرم بندي صحیح کابل -104شکل 

 

 عایق بندي مناسب  -105شکل 



 

 

هاتعادل سامانه 143  

استفاده  DCجداگانه، براي هادي هاي مثبت و منفی مدارهاي  رشتهکابل تک  از بررسی کنید که 
 شود.

 
 عایق بندي نادرست -106شکل 

 
 به درون تابلوها(ورودي کابل به تابلوها یا جعبه تقسیم ها نحوه اشتباه عبور کابل  -107شکل 

  باز است)ها یا جعبه تقسیم
 

هاي هاي کابلباشند. کلیه کانال هاي کابل استفاده نشده، بسته شدهورودي که بررسی کنید 
جوندگان اعم  استفاده نشده باید با استفاده از درپوش مسدود گردد تا از ورود گرد و غبار، حشرات،

 ها و سایر آفات جلوگیري شود.ها، موشسنجاب از
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 در تابلو برق اجراي صحیح گلند  - الف -108 - شکل 

لوله عبور کرده براي محل اتصال لوله به تابلو باید از بست یادآوري: در مواردي که کابل از داخل 
 ب استفاده شود.   -108شکل  مناسب مطابق با

 
 بست مناسب براي محل اتصال لوله به تابلو  - ب-108شکل 
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 عبور کاندویت و آسیب دیدگی آن هنحوه اشتبا  -109شکل 

 
 بررسی کیفیت کاندویت ها (قطر، ضخامت دیواره)

 
 نحوه صحیح عبور کاندویت -110شکل 

سازمان مدیریت و برنامه ریزي  110باید مطابق با نشریه  ي نصب شده،یادآوري: قطر کاندویت ها
 کشور باشد و الزامات آن رعایت شده باشد. 
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 اندکابل ها به درستی برچسب گذاري شده -111شکل 

توزیع باید تمیز و مرتب نگهداري شوند. هاي هاي برق، سوله، تابلوهاي کلید زنی و تابلواتاق 
هاي الکتریکی باید هر زمان که نیاز  به دسترسی است،  تمیز و عاري از محیط اطراف همه سیستم

 گرد و غبار باشد.

 ها.بررسی برچسب گذاري مناسب کابل 

 
 اندها به درستی برچسب گذاري نشدهکابل -112شکل 
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 کمربندي  بستها بسته شده توسط کابل -113شکل 

 
مربوط به مدول هاي فتوولتائیک عموما می بایست توسط بست کمربندي محکم گردند. بررسی کابل

اگر  کنید آنها توسط یک بسط کمربندي مناسب بدرستی به هم بسته شده و شل آویزان نباشند.
 شرایط به وجهت با ها درون لوله نیستند از بست کمربندي فلزي نمی توانید استفاده کنید وکابل

 کابل عبور براي فلکسیبل لوله از صورتیکه کنید. در استفاده Anti UVکمربندي   بست از محیطی

 کنید. استفاده فلزي بندي بست کمربندي از شود می توصیه کردید استفاده
ها، اتصالات، سوئیچ ها، فیوزها و اجزاي دیگر باید داراي رتبه بندي مناسب با ، عایقMCBفیوزهاي 

 ها، سیم ها و تجهیزات باشند تا بتوانند از آنها حفاظت کنند. کابل
 بررسی کنید که تمام کابل ها و سیم ها باید قابلیت تحمل عبور جریان مورد نظر را داشته باشند.

 کابلها و سیمها نباید بدون تجهیزات حفاظتی، انتقال جریان به بار را انجام دهد. 
گیرند، بایستی هاي فضاي داخلی مورد استفاده قرار میدر محوطههایی که تجهیزات و دستگاه 

 یا رتبه بالاتر از آن باشد. IP54داراي کلاس حفاظتی 

بایستی داراي  گیرندهاي فضاي باز مورد استفاده قرار میهایی که در محوطهتجهیزات و دستگاه 
 یا رتبه بالاتر از آن باشد. IP 65 کلاس حفاظتی

 VAC 1000شود این است که از یک فیوز که براي ولتاژ شایعی که مشاهده میاشتباه بسیار  
گردد. در نگاه اول، استفاده می VDC 1000با ولتاژ   DCشود از همان فیوز به عنوان فیوز استفاده می
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اندازه کابل، براساس جریان مورد استفاده ممکن است درست به نظر برسد. با این حال، باید توجه 
 باشد. ه مقدار ولتاژ، در برخی موارد داراي اهمیت بالاتري از مقدار جریان میکنیم ک
در  AC رغم توضیحاتی که از طرف سازنده فیوز ارائه شده است، به هیچ عنوان از فیوزهايعلی

 استفاده نشود. DC مدارهاي ولتاژ

 

 
 DC و ACهاي بندي فیوزتوجه به رده -انتخاب مناسب فیوزها  -114شکل 

 توجه: -

مقررات ملی ساختمان انجام  13بایست مطابق با مبحث کد گذاري رنگی سیم ها و کابل ها می
 گردد.
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 سازه هاي نگهدارنده: -

 

 
 نصب مناسب -115شکل 
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 نصب نامناسب -116شکل 

 بازرسی نصب سازه ها باید شامل موارد زیر باشد:

این بازرسی شامل روئیت شماره مدل، و رعایت  انجام شود.چشمی تمام اجزا بازرسی - 
 باشد.استانداردهاي مربوطه می

 هاي نصب شده بر روي بام باید ایمن و متناسب با اقلیم آن منطقه باشد.سازه -

اگر سازه نگهدارنده روي بام نصب شود، اطمینان حاصل شود که این سقف قادر است وزن  -
 سامانه فتوولتائیک را تحمل کند. 

بررسی تهویه مناسب به گونه اي که از ایجاد حرارت بیش از حد در پشت آرایه ها جلوگیري  -
 کند.

 ورودي کابل باید ضد آب باشد. -
را به طور صحیح نصب کنید تا خطر تهدید ناشی از شوك الکتریکی و القاي سیستم زمین(ارت)  -

 الکتریکی کاهش یابد. 
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 ا بتن قرار گیرد.آلومینیوم نباید در تماس مستقیم ب -
 اطمینان حاصل کنید که طراحی مطابق با الزامات استاندارد ملی است. -
 .کنترل سازه هاي نگهدارنده  در مقابل زنگ زدگی و خوردگی -

 

 دارندههاي نگهزنگ زدگی سازه -117شکل 

 

 هاي شل شدهکلمپ -118شکل 
 آن می بایست ضد خوردگی باشد. چارچوب آرایه باید به درستی محکم و مواد تشکیل دهنده -
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 چک کنید همه گیره ها به درستی سفت شده باشند. -
بررسی فاصله بین ردیف هاي مربوط به مدول هاي فتوولتائیک جهت عبور براي تمیز کردن و  -

 تعمیر و نگهداري.

 
 هاي فتوولتائیکزاویه شیب مدول  -119شکل 

زاویه شیب بهینه نصب مدول سامانه هاي فتوولتائیک در هر محل جغرافیایی تقریبا معادل عرض 
  انتخاب و اجرا شده باشد. جغرافیایی آن محل (روي مدول به سمت جنوب باشد) 

 توجه:

اگر یک مشتري متوجه شود که ساختمان مجاور که مشابه ظرفیت سامانه ایشان را دارد داراي زاویه 
که داراي ظرفیت یکسان و شیب متفاوت هستند وت باشد. میزان خروجی دو نیروگاهی اشیب متف

 متفاوت خواهد بود.
 دستگاه هاي حفاظت 

 بازرسی چشمی فیوزها
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 جریان هاي بالا می تواند بلافاصله دستگاه ها را معیوب و موجب ذوب شدن هادي ها گردد. 
، DCو ورودي  ACمحل اصلی قرارگیري تجهیزات حفاظت در برابر جریان هاي بالا در خروجی 

 باشد. ورودي اینورتر، و تابلوهاي برق می
براي داشتن یک حفاظ جریان خوب باید سامانه بطور مناسب زمین گردد؛ تجهیزات حفاظت در 

ل ایجاد خطا در آن ها بواسطه عبور به صورت موازي با مدارهایی که احتما SPDsبرابر جریان بالا 
 جریان بالا وجود دارد و فاقد تجهیزات حفاظتی مناسب می باشند، قرار می گیرند. 

 دلایل زمین کردن سامانه 

براي تخلیه الکتریسیته ساکن ایجاد شده روي سطوح فلزي تجهیزات و جلوگیري از شوك  
 الکتریکی و خطرات ناشی از آتش سوزي

ري جهت تخلیه جریان خطا ایجاد می نماید که منجر به حصول اطمینان در سامانه زمین مسی 
 گردد. عملکرد صحیح از اضافه جریان اعم از بریکرها و فیوزها می

 محدود کردن جریان لحظه اي صاعقه و یا سایر شرایط ایجاد ولتاژ بالا 

 براي تثبیت ولتاژها و تأمین یک نقطه مرجعی که زمین شده. 
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 تجهیزات فاقد اتصال زمین           -120شکل 
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 تجهیزات داراي اتصال به زمین مناسب -121شکل 
 

نشان دهنده شوك الکتریکی ناشی از بدنه فلزي نامناسب است. در این تصویر خطاي  120شکل 
را لمس می  تابلو برقسیستم زمین اتفاق افتاده است، بنابراین زمانی که شخص به طور ناخواسته 

 کند جریان از طریق بدن وي  به زمین منتقل شده و این امر منجر به ایجاد شوك یا مرگ می شود. 
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تابلو به میله زمین  يسامانه زمین شده مناسب را نشان می دهد. بطوري که بدنه فلز 121شکل 
 متصل شده است.

 
 در مقابل صاعقهحفاظت ضعیف  -122شکل 
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 مناسب در برابر صاعقهحفاظت  -123شکل 

که خطر آسیب ناشی از صاعقه را افزایش می اتصال نامناسب زمین است  نشان دهنده  122شکل 
دهد. در این روش، تنها راه تخلیه صاعقه از طریق سیم کشی از آرایه به اینورتر و سپس به سیستم 

نشان دهنده حفاظت  123زمین است. در این مورد احتمال صدمه به اینورتر وجود دارد. شکل 
مناسب در برابر صاعقه می باشد که در این روش آرایه هاي فتوولتائیک توسط سیم زمین به میله و 

 یا راد متصل می گردد. با این روش، خطر ناشی از صاعقه به میزان قابل توجهی کاهش می یابد.
 

 ها:باتري 
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 هابازرسی چشمی باتري
هاي الکترولیتی و یا سرب اسیدي رت استفاده از باطري(درصوتنظیم آب باتري و پرکردن آن. 

(FLA) 

 
 هاشرایط مناسب باتري -124شکل 

 : )سرب اسیدي یا الکترولیتی (در صورت استفاده از باتري هاي سرریز آب داخل باتري 

-الکترولیتی داراي نشانگر آب باتري در درون خود میسرب اسیدي و یا هاي امروزه بیشتر باتري 

پیشنهاد  هاکنند. بعضی از تکنسینباشند. عمدتا مردم از آب شیر براي پر کردن آب باتري استفاده می
 دهند. باتري با آب قبلا جوشیده شده را می آب پر کردن

باشد. آب مقطر به طور کلی فقط به خاطر داشته باشید که اینها جایگزین مناسب براي آب مقطر نمی
گیرد. به طور معمول آب شیر حاوي مواد مورد استفاده قرار می (FLA) سرب اسیدي هايباتريبراي 

باشد که با تماس با الکترودهاي باتري منجر به واکنش هاي شیمیایی هایی میمعدنی و ناخالصی
گردد. برخی از افراد از آب خروجی کولرهاي گازي شده که نتیجتا باعث کاهش عمر مفید باتري می
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کنند، که این امر نسبت به استفاده از آب شیر ها استفاده میدرین آن ها براي پر نمودن باتريیا همان 
بایست به ها میباشد. در طول کار کرد باتري سطح الکترولیتمناسب ولی ترجیحاً بهترین روش نمی

 اده شود.ها باید از آب مقطر استفباتري آب طور منظم مورد بازرسی قرار گیرد. لذا جهت پرکردن

 

 هاشرایط نامناسب باتري -125شکل 
 چگونه می توان سطح مایع را بررسی کرد؟ 

ها داراي یک نشانگر انجام دهید. اکثر باتري )FLA(هاي سرب اسیدي این کار را فقط براي باتري
هستند که نشان دهنده سطح حداکثري الکترولیت است. درپوش باتري را باز و  "خط پر شدن"

 را بازدید نمائید. از آب مقطر براي پر کردن آن استفاده نمائید.داخل آن 
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 آب باتري جددپرکردن م -126شکل 

 
 هاي باتري را تمیز کنیم؟چگونه ترمینال 

ید. قبل از این کار ابتدا اینورتر را خاموش و منابع یهاي باتري و سطح آن را تمیز نماماهانه ترمینال
هاي متصل به ترمینال را از روي آن بردارید. در هنگام جدا کابل توان متصل به آن را قطع کنید.

-ها باید اقدامات ایمنی لازم را لحاظ و مراقب اتصال کوتاه شدن دو قطب باتري و جرقهنمودن کابل

 هاي احتمالی باشید. 

 
 هاي مناسب و نامناسبترمینال -127شکل 



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 162 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

 نحوه قرائت هیدرومتر: 

شود یا خیر، کند تا تعیین کنید که آیا باتري به طور کامل شارژ می یک هیدرومتر به شما کمک می
آیا سلول ها در حال ازبین رفتن هستند یا خیر. لازم به ذکر است که یک هیدرومتر در شرایط زیر 

 دچار خطاي اندازه گیري می شود:
  پس از اضافه کردن آب -1

دهد. و تا شارژکامل تشکیل حباب میآب مقطر براي مخلوط شدن درون سلول، به زمان نیاز داشته 
و این فرآیند تا مخلوط شدن کامل سیال  دهددراین حالت هیدرومتر عدد بسیار کوچکی را نشان می

 ادامه خواهد یافت. 
 دماي پایین -2

شود. در این حالت هیدرومتر جبران کننده دما تر میهنگام افت دماي باتري، سیال موجود چگال
درجه فارنهایت  70فارنهایت زیر  درجه 10بهترین گزینه است. در غیر اینصورت به ازاي کاهش 

 ید.یکنیم را کم نمادرجه از آنچه قرائت می 5/3
  تاخیر زمان طول شارژ  -3

شود. شما در هنگام خواندن هنگامی که باتري شارژ می شود، مایع مابین انتهاي صفحات چگالتر می
تاخیري را دریافت خواهید کرد تا زمانی که مایع با حرکت حباب در انتهاي شارژ باتري مخلوط 

آید. ولتاژ به طور پیوسته افزایش یافته که نشان دهنده شود. تاخیري در خواندن هیدرومتر بوجود می
 اینست که تغییراتی اتفاق افتاده است. 

 
 تخلیه باتري در هنگام فرآیند -4
به دلیل کاهش چگالی سیال و گردش آن به سمت بالا اندازه گیري توسط هیدرومتر به بهترین نحو  

 شود. انجام می
بررسی سطح الکترولیت و سرریز نمودن آب . اگر باتري سرب اسیدي مورد استفاده قرارگیرد 

بالاي باتري را پاك کنید. در مواردي که خوردگی بیش از حد اتفاق قسمت باتري آن الزامی است. 
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شود. در چنین مواردي از فشار آوردن بیش افتاده امکان تمیز نمودن ترمینال ها به راحتی میسر نمی
ید. در یک فنجان آب یگردد خودداري نمااز حد توسط ضربات که موجب شکستگی احتمالی می

باتري  يهامحلول مورد نظر را روي ترمینال شیرین ریخته و جوش چند قاشق غذا خوري جوش
ضمنا براي تمیز کردن  ها را تمیز کنید.به مدت یک دقیقه ترمینال ،بریزید پس از سپري شدن زمان

 نیز براي نظافت و تمیز کردن آن استفاده نمود. WD-40توان از اسپري باتري می

 
 تمیز کردن باتري با جوش شیرین  -128شکل 
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 باتريهاي ترمینال  محکم کردن  –129شکل 

ها را تمیز و محکم در صورت لزوم آن .خوردگی اتصالات و شل شدن آنها را بازرسی نمایید 
در اند، آن را با استفاده از نفت یا بنزین تمیز و یا زده ها زنگ ها و مهرهکنید. اگر متوجه شدید که پیچ

هاي باتري ریخته و با شیرین را روي ترمینال کمی جوش .تعویض نماییدها را لزوم آن صورت
اتصالات  سپس با دستمال خشک و نرم سطوح را پاك کنید و .مسواك خیس آنها را تمیز کنید

ها و بازشده را مجدداً محکم ببندید. پس اتمام تمیز کاري، به اتصالات بدون پوشش اعم از سیم
 ضد زنگ ( ضد اکسیداسیون ) بزنید. ها ترمینال

 VRLA نوع . در باتريمشاهده نماییدبررسی و  را بوسیله هیدرومتر )SOC(وضعیت شارژ باتري
 را اندازه گیري نمایید. SOCمتر ولتاژ و نرخ  کمک ولتبه
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 پارامتر علت احتمالی هاي پیشگیرانه اقدام

 آب مقطر را اضافه کنید. -

سازنده به فروشنده و یا  -
 گزارش دهید.

 باتري را تعویض نمایید. -
 

بررسی کنید که آیا باتري بیش از حد  -
 ) over charged(شارژ شده است 

بررسی کنید که آیا ظرف باتري  -
کند یا  شکسته و مایع درون آن چکه می

 .خیر

دقت کنید که آیا بار باتري خیلی  -
 بزرگ است.

 سطح الکترولیت کم،

 نشتی الکترولیت

تعمیر و یا تعویض بار  -
 مصرفی.

کاهش زمان عملکرد یا  -
 استفاده از باتري.

 حذف سایه. -

صبر کنید تا هوا آفتابی گردد  -
 و اعمال بار را محدود کنید.

تعمیر و یا تعویض بار  -
 مصرفی.

 

بررسی کنید آیا مدت زمان اعمال بار  -
 خیلی طولانی است.

اي وجود  بررسی کنید که آیا سایه -
 دارد.

بررسی کنید که آیا هوا طی چند روز  -
 ابري بوده است.

 بررسی کنید که بار معیوب است. -
بررسی کنید آیا ظرفیت شارژکنترلر  -

 براي آرایه ها خیلی کوچک است.
 

باتري در حالت ولتاژ 
پایین قرار دارد. ( 

باقی ماندن باتري در 
 ولتاژ پایین)

 افزایش ظرفیت باتري -

 تعویض شارژکنترلر -

 افزایش ظرفیت باتري -

 تنظیم شارژ کنترلر -
 

بررسی کنید آیا شارژکنترلر معیوب  -
 .است یا خیر

بررسی کنید که آیا ظرفیت باتري  -
 .براي آرایه بسیار کوچک است یا خیر

بررسی کنید آیا  شارژکنترلر تنظیم  -
 .است یا خیر

 

طور  ولتاژ باتري به
 پیوسته بالا است
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 تعمیر و یا تعویض بار. -

 کاهش زمان اعمال بار. -

 حذف سایه. -

صبر کنید تا هوا آفتابی باشد  -
 .و اعمال بار را محدود کنید

 

 بررسی اضافه بار، بر روي باتري. -

بررسی کنید که آیا زمان اعمال بار  -
 .خیلی طولانی است

 اي وجود بررسی کنید که آیا سایه -
 دارد

 بررسی کنید که آیا هوا طی چند روز -
 .ابري بوده است گذشته

باتري شارژ قبول 
کند (عدم شارژ  نمی

 باتري )

تعمیر یا تعویض شارژ  -
 کنترلر

بررسی کنید که آیا باتري بیش از حد  -
 شارژ شده است

هدر رفتن زیاد آب 
باتري به علت شارژ 

 بیش از حد.

 تعویض دیود -

بررسی کنید که آیا دیود مسدود  -
معیوب است  )blocking diode(کننده 
 یا خیر

افت ولتاژ در طول 
شب، حتی زمانی که 

وجود  هیچ باري
 نداشته باشد.
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 شارژ کنترلرها: 

 
 شارژ کنترلر -130شکل 

مراجعه در صورت دسترسی، براي اخذ مشخصات فنی شارژ کنترلر، به دستورالعمل تولید کننده   -1
 .کنید

 .شده و یا سوخته را بررسی نمایید هاي اتصال، اتصالات شل شده، خورده  ها و سیم تمام ترمینال -2

 .و سامانه پایش وضعیت درحال کار را بررسی کنید  LEDتمام صفحات نمایش، نمایشگرهاي  -3

شارژ  بررسی صحت عملکرد تجهیزات حفاظت در برابر شارژ اضافی و شارژ کم در سامانه   -4
  .کنترلر

 
 :  یک نصب شده بر روي بامئمانیتورینگ سامانه هاي فتوولتا 

ها براي یک سامانه خورشیدي فتوولتائیک، مفید است. بسیاري  نصب دستگاه مانیتورینگ و ثبت داده
شبکه فتوولتائیک داراي سیستم پایش و مانیتورینگ داخلی هستند که با از اینورترهاي متصل به 

همچنین بخش سومی جهت  گردد. در آنها میسر می نیز اتصال به اینترنت امکان پایش از راه دور
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تواند در سطوح  می یک سامانه فتوولتائیک ها نیز در آنها موجود دارد. به طور کلی  پایش و ثبت داده
 :ي ظرفیت سامانه، و نوع مشارکت سهامداران، به شرح ذیل نظارت شودمختلف بر مبنا

 براي هر مدول فتوولتائیک  -
شود،  سازهاي توان در هر مدول انجام میبهینه  DC / DCیا مبدل این کار با استفاده از میکرو اینورتر

 .که در آن پایش به عنوان یک قابلیت اضافه ارائه شده است
گذاري سامانه را سازهاي توان، هزینه اولیه سرمایهاینورتر/ مبدل ها / بهینه با این حال، هر میکرو

 .گیرند مورد استفاده قرار نمی این تجهیزات افزایش داده و لذا به همین دلیل عموماً

 
 براي هر ردیف مدول فتوولتائیک -

در جعبه تقسیم  این کار عمدتا با استفاده از قرار دادن سنسورهاي جریان بر روي هر ردیف مدول،
در  .متصل هستند )SCADA١٧(شود که آنها نیز به سیستم کنترل نظارتی و ثبت داده  انجام می

هاي مانیتورینگ براي هر ردیف پنل، خروجی الکتریکی آن ردیف با سایر ردیف ها مقایسه سامانه
تحلیل و مقایسه گردد و همچنین به عنوان تابعی از پارامترهاي آب و هوایی و شرایط محیطی می
 .شود می

توان به راحتی شناسایی کرده و عملکرد ضعیف یک یا از این رو، هر ردیف مدول معیوب را می
چند مدول فتوولتائیک معیوب، در آن را مشخص نمود. لازم به ذکر است که هزینه چنین 

  پذیر است. توجیه  هاي بزرگ هایی در نیروگاه سامانه

 ایش و ثبت می شوند شامل موارد ذیل می گردد:پارامترهایی که معمولا پ

 )kWh(تولید انرژي خورشیدي در طی روز بر حسب  

                                                           
17 Supervisory Control and Data Acquisition(SCADA) 
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 )kWh(تولید تجمعی انرژي خورشیدي بر حسب  

  (V)بر حسب  DCحداکثر ولتاژ  

 (A)بر حسب  DCحداکثر جریان  

 (h)لکرد بر حسب مجموع ساعت عم 

  (V)بر حسب  AC حداکثر ولتاژ  

 (A)    حسببر  AC حداکثر جریان 

 )Hz(بر حسب   ACحداکثر فرکانس  

 )Hz(بر حسب   ACحداقل فرکانس  

 خطاها 

 
کیلووات نصب شده بر روي  5دهنده انرژي خورشیدي تولید شده سامانه فتوولتائیک شکل زیر نشان

  باشد.می  SCADAبام توسط 
 

 
 SCADAنمایش تولید انرژي روزانه، سامانه فتوولتائیک توسط  -131شکل 
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نمایش تولید انرژي سامانه فتوولتائیک، طی ساعات مختلف در یک روز توسط  -132شکل 

SCADA 

 
 نمایش مقدار انرژي مصرف داخلی و مقدار انرژي تزریق شده به شبکه برق توسط  -133شکل 

SCADA 
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 در سطح اینورتر: -

 
 .دهد توسط سامانه فتوولتائیک را نشان میگر اینورتر که انرژي تولید شده نمایش  -134شکل

دهنده پارامترهاي  اکثر اینورترهاي خورشیدي خود داراي قابلیت پایش عملکرد هستند، که نشان
، انرژي تولید AC ، توان خروجی DC اي، توان ورودي ها، ولتاژهاي لحظه حساس اعم از جریان

 باشند.نظیم میشده در طول روز و یا در یک بازه زمانی مشخص قابل ت

ها قابلیت اتصال به تجهیزات مانیتورینگ آب و هوایی اختصاصی و یا  علاوه بر این، اغلب اینورتر
صفحه نمایش اینورتر خورشیدي از نوع متصل به  سامانه مانیتورینگ ثالث آب و هوایی را دارند.

 .تواند تولید انرژي تجمعی را نشان دهد شبکه  نیز می

هاي  گردد، داده معیوب باشد یا با یک اینورتر جدید از یک کارخانه دیگر جایگزین اما اگر اینورتر 
 رود. بنابراین نصب کنتور تولید انرژي خورشیدي مجزا ضروري است. تولید انرژي از دست می

سیم با  بصورت بیو یا   RJ45و یا  USB ها با اتصال کابل توان از نمایشگر آنهاي اینورتر را می داده
  یا بلوتوث استخراج کرد. (RF)، با فرکانس رادیویی Wi - Fi فاده از است

ها ممکن است از طریق کنترل از راه دور با استفاده از تجهیزات اختصاصی یا ثالث دسترسی به داده
 .محلی امکان پذیر باشد  Wi – Fiو یا حتی با  GSM / GPRS با استفاده از
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 کنتور: در سطح -

 
 دهد نمایش کنتور که انرژي تولید شده توسط سامانه فتوولتائیک را نشان میصفحه  -135شکل 

 
هاي مهم هاي خورشیدي نصب شده بر روي بام توسط کنتور یکی از شاخصپایش سامانه

کنتور به طور مستقیم با درآمد هر  واحدهاي تولیدي براي سرمایه گذاران می باشد، زیرا عملکرد
 .گذار مرتبط استسرمایه

تواند به طور کامل در طی یک چرخه صدور قبض بصورت دستی انجام شده  پایش توسط کنتور می
سیم یا کنترل از راه دور  تر در یک زمان مشخص با استفاده از ارتباطات بیو یا بصورت پیشرفته

 امکان پذیر باشد.
 
 : سطح پیشرفته -2-2

 هاي تست کابلروش ها و تکنیک
 اقدامات اولیه

 .تغذیه و مدارهاي در حال کار  می بایست از دو طرف کابل جدا شوند تمام منابع -1
 .زمانی که هادي ها و قطعات عایق مانند  ترمینال تمیز و خشک هستند، کار با مگر انجام شود -2
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ها  باید به طور موقت با اتصال به زمین ، تخلیه قبل از شروع کار با مگر بعد از پایان آن ، کابل -3
 .بار شوند

 

 
 
 یند تست کابل توسط مگرآفر

 باشد :هاي سیگنال میهاي کنترلی و کابلها مربوط به کابلاین آزمون

 تست پیوستگی 
 :ابزارها و تجهیزات مورد نیاز

 مولتی متر  -

 سیم چین -

 آچار بکس -

 پیچ گوشتی -

مورد بررسی قرار می گیرد. این تست براي تایید اینکه، آیا  ها با استفاده از تست مگر پیوستگی کابل
هسته و عایق بندي کابل مربوطه، به لحاظ الکتریکی از ابتدا تا انتهاي کابل یکنواخت بوده و یا دچار 
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ها، این تست باید به صورت  شود. جهت نگهداري از کابل شکستگی و قطع شدگی باشد، انجام می
بایست قبل و بعد از مرحله نصب کابل انجام شود. عایق . تست مگر میاي هرساله انجام شود دوره

 .شود ناخواسته در مدار می ضعیف کابل منجر به نشت جریان یا القاء میدان الکتریکی و یا تخلیه بار
 شود. این تست براي بررسی پیوستگی و یا قطع شدن سیم هادي کابل در سراسر  آن انجام می

 :براساس دستورالعمل زیر انجام دادتوان این تست را می 
اهم  200قرار دهید تا مقاومت در محدوده   Aمتر را چرخانده و در محلکلید سلکتوري مولتی -الف

 قابل بررسی باشد. 

هاي (پراب) مولتی متر را به زمین متصل کرده و سیم (پراب) مطابق شکل زیر یکی از سیم -ب
 نظر خود متصل نمایید.دیگر را به انتهاي هادي کابل مورد 

 ، سیم کابل را به زمین متصل کنید.B در انتهاي دیگر کابل در محل  -ج

اگر امکان اتصال به زمین در هر دو طرف کابل میسر نبود، اتصال دو سر کابل از طریق تماس با  -د
 .بدنه فلزي محافظ کابل صورت پذیرد

ستگی هادي تحت آزمون بوده؛ در غیر این دهنده پیو نشان  انحراف (حرکت) عقربه مولتی متر -ه
 .صورت قطع شدگی در سیم کابل وجود دارد

براي مثال، براي  سپس پیوستگی سیم هادي سایر کابل ها را مطابق این آزمایش، بررسی نمایید.  -و
متصل کرده و پراب  2، یکی از اتصالات پراب مولتی متر را به سیم هادي 2آزمایش سیم هادي 

)، سیم هادي Bقراردهید. سپس در انتهاي دیگر (در محل  Aمتر را روي هادي در نقطه  دیگر مولتی
 را  به هادي تست شده، اتصال دهید. 2

 ها را بصورت فوق ادامه دهید.آزمون پیوستگی تمام هادي
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 آزمون پیوستگی – 136شکل 

 
کنید. اگر یک افت ناگهـانی در  بندي را چک  مقادیر عایقهمواره  براي اطمینان از یکپارچگی مدارها،

بایست بررسی و اقـدام فـوري بـراي    بندي در مدت زمان آزمون مشاهده کردید، علت می مقدار عایق
 .تعمیر یا تعویض کابل معیوب صورت گیرد

 آزمون عایقی:

 گیري مورد نیاز:  ابزار و وسایل اندازه
 megger( 500V DC2(تستر عایقی  
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 سیم چین 
 مجموعه پیچ گوشتی 

 جعبه آچار  

 .هاي کابل مورد آزمون باشدگیره سوسماري ، که باید برابر با حداکثر تعداد سیم 

گیرد. دستورالعمل ایـن آزمـون   ل مورد استفاده قرار میگیري مقاومت عایق کاباین آزمون براي اندازه
 باشد.به شرح ذیل می

 
 آزمون عایقی – 137شکل 

 
 م.یینماها را نسبت به زمین اندازه گیري میتک هادي با انجام این آزمون خاصیت عایقی تک 

 .متصل کنید )megger(هادي تحت آزمون را به ترمینال خط تستر عایقی  
ترمینال زمین دستگاه مگر  را به زمین متصل نمایید. دسـته مگـر را بچرخانیـد و یـا دکمـه آن را       

از اعمال ولتاژ آزمون انجام شود.  بایست حداقل یک دقیقه پسقرائت مقاومت عایقی میفشار دهید. 
 حال با همین روش سایر هادي ها را نیز تحت آزمون قرار دهید.

 
 :هاي آزمون تجهیزات حفاظتیها و تکنیک روش 
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توانند تحت هر شرایط آزمونی چک شوند. بازرسی صحت فیوز بصورت چشمی، بسیار  فیوزها می
محکم هستند به طوري که عنصر عمل کننده آنها آسان است.  اغلب فیوزها داراي بدنه غیرشفاف و 

 باشد.با چشم قابل مشاهده نمی

 
 متر کلمپیانجام آزمون توسط مولتی – 138شکل 

 
 مترهاي تحت آزمون به مولتینحوه اتصال کابل – 139شکل 
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-مولتیهاي متر استفاده نمود. یکی از قابلیتبایست از یک مولتیبراي شناسایی فیوزهاي سوخته می

" Ohms"باشد.  مقاومت بر حسب اهم گیري مقاومت عنصر عمل کننده فیوز میمتر توانایی اندازه

"Ω" شود. گیري می اندازه 

 روش آزمون فیوز به شرح زیر می باشد:   
 متر اطمینان حاصل کنید که برق سیستم قطع شده باشد.با یک ولت -1

 هاي آزمون را وصل کنید.سیم -2

متصـل   )COM(سیم سیاه باید به سوکت مشترك  .متصل شود  Ohmsیا   Ωسیم قرمز باید به سوکت 
 .شود

 متر در وضعیت مناسب.  قراردادن صحیح کلید سلکتوري مولتی -3
متر را روشن کنید. متر وجود داشته باشد، لطفا مولتیاي براي روشن کردن مولتی اگر کلید جداگانه

تصویر ببینید که محدوده اهم ها توسط یک نوار سبز روشن در قسمت چپ پایین توانید در  شما می
 است. داده شده نشان

 متر عبارتند از: محدوده متفاوت روي مولتی 5تنظیمات 

2000k = 2,000,000 ohms or 2 Mega ohms (تنظیم براي بالاترین مقاومت)  
200k = 200,000 ohms  
20k = 20,000 ohms  
2k = 2,000 ohms  
200 = 200 ohms (تنظیم براي کمترین مقاومت) 
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 مترانتخاب صحیح محدوده اهم در مولتی – 140شکل 

 
 گیري فیوز اندازه -4

خواهد تحت آزمون قرار گیرد را از پایه فیوز جدا کنید مگر اینکه مشـخص باشـد کـه    فیوزي که می
 اشتباه شود.هیچ مسیر دیگري وجود ندارد که باعث قرائت 

 
 توجه:   -

بمنظور جلوگیري از امکان شوك الکتریکی در هنگام آزمون یک فیوز که هنـوز در مـدار قـرار دارد،    
 مطمئن شوید که برق ورودي به آن قطع شده است.
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 مترآزمون فیوز با استفاده از مولتی – 141شکل 

 
 .دهید فیوز را روي سطح غیر رسانا مانند پلاستیک، کفپوش یا چوب قرار

 متر را به دو سر فلزي فیوز متصل کنید.  هاي مولتیسرهاي فلزي سیم  *

هاي مولتی متر بر روي بنابراین در قراردادن سر فلزي سیم باشند،فیوزها داراي سر مثبت و منفی نمی
متر فیوز  محدودیتی وجود ندارد. از تمیز بودن و اتصال مناسب دوسر فیوز با سیم هاي مولتی
 اطمینان حاصل نماییدحال مقدار نمایش داده شده بر روي صفحه نمایش را قرائت کنید.

 استنتاج مقدار قرائت شده -5

 
 .دهنده سالم بودن فیوز یا معیوب بودن آن است مقدار نمایش داده شده نشان – 142شکل 
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فیوز سالم: اگر مولتی متر نرخ قرائت مقاومت پائینی را نشان دهـد (مشـابه مقاومـت در زمانیکـه دو     
 سیم مولتی متر به یکدیگر متصل هستند).  

 100متر هنوز حالـت مقاومـت   فیوز سوخته :  اگر قرائت اندازه گیري تغییري نکند و نمایشگر مولتی
 اولیه را نشان دهد. %

 ظور مشخص نمودن اندازه، نوع و میزان جریان مورد نظر  وارسی فیوز به من -6

بایست آن چنانچه فیوز در آزمون معیوب شناخته شود و یا اندازه یا نوع مناسبی نداشته باشد، می -7
 را با فیوز مناسب جایگزین نمود.

 توجه:  

 الم است.همیشه فیوزهاي جایگزین را قبل از نصب چک کنید تا مطمئن شوید که فیوز جایگزین س

باشـند.  آمپر و غیره ) قابل دسترس مـی  30، 25، 20، 15، 10، 8، 6فیوزها در سایزهاي استاندارد (. 1
 فیوزها براساس ضوابط و استانداردهاي ملی و بین المللی ساخته شده و قابل دسترس می باشند.

 15آمپر باید از یک فیـوز   42/13براي نمونه جهت انتخاب فیوز براي یک بار مصرفی  با جریان  . 2
 آمپري استفاده نمود.

 هاي فتوولتائیک پنج مرحله براي تعیین سایز فیوزها در سامانه
هاي فتوولتائیک می بایست از کدهاي بـین  براي طراحی و انتخاب فیوزهاي مرتبط با رشته ها و آرایه

 و یا استاندارهاي ملی در این حوزه ، مطابق مراحل زیر استفاده نمود.   2011لمللی الکتریکی ا

 محاسبه حداکثر جریان مدار : 1مرحله 

 زمحاسبه جریان نامی آمپر فیو :  2مرحله 

 استفاده از فیوز با آمپراژ پائین تر به دلیل دماي غیرعادي محیط در صورت لزوم  : 3مرحله 

 مطابقت جریان محاسبه شده با مقدار جریان درج شده بر روي برچسب اطلاعاتی فیوز : 4مرحله 

 ها توسط فیوزها یا هاديحصول اطمینان از محافظت سیم : 5مرحله 
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 هاي حفاظت در برابر صاعقه  و زمین کردن:هاي آزمون و تکنیک روش
 .پیوستگی کل سیستم زمین استفاده کنیداز یک اهم متر براي بررسی  ابتدا کلیه کلیدها را قطع نمائید.

هـا و  تقسـیم   هاي فلزي، اتصالات، جعبهاطمینان حاصل کنید که تمامی قاب هاي مدول ها، کاندویت
 .اند اجزاي الکتریکی زمین شده

ها  را بررسی کشی هاي مثبت و منفی همه اجزاء سامانه و سیم، پلاریتهDC متر با استفاده از یک ولت
 ید.  ینما

چنانچه از کاندویت پلاستیکی استفاده شده بود، اطمینان حاصل کنید که یک سیم زمین از میان آن 
محدودیتی   NECعبور کرده باشد. اگر از کاندوین فلزي استفاده گردد، چنانچه ضوایط مندرج در 

تفاده در این حوزه مطرح ننماید، می توان از بنده فلزي کاندوئیت به عنوان هادي اتصال زمین اس
 نمود درغیر اینصورت می بایست از سیم مجزا استفاده نمود.

 
 آزمون پیوستگی کابل -143شکل 
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 هاي آزمون حفاظت در برابر صاعقه و زمین کردنها و تکنیک روش -144شکل 
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 ها:باتري 
 

 
 مترآزمون بار باتري با استفاده از مولتی - 145شکل 

 

 :چک کردن حالت شارژ 

-مشخص مـی  آن حالت شارژ باتري را با استفاده از تعیین وزن مخصوص الکترولیت یک هیدرومتر

باتري به   120/1است. در الکترولیت  265/1و  120/1نماید. معمولا وزن مخصوص الکترولیت بین 
حالت شـارژ   باتري به طور کامل شارژ شده است. 265/1طور کامل تخلیه شده است. در الکترولیت 

 ان از طریق آزمون بار واقعی تعیین نمود: باتري را می تو
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 متر استفاده کنید.از یک مولتی .1

سامانه بار را براي مدت پنج دقیق به باتري متصل نمائید. بارها را قطـع کنیـد و سـامانه بـار را از     . 2
 ید. یباتري جدا نما

 گیري کنید. هاي هر باتري را اندازه ولتاژ دوسر ترمینال .3
 

 

وزن مخصوص الکترولیت ريتولتاژ با
)Specific Gravity( 

حالت عملکرد شارژ
)SOC( 24 ولت12 ولت 

25.35 12.68 1.265 100% 

25.20 12.6 1.250 90% 

25.05 12.52 1.235 80% 

24.88 12.44 1.225 70% 

24.72 12.36 1.210 60% 

24.56 12.28 1.190 50% 

24.40 12.20 1.175 40% 

24.20 12.10 1.160 30% 

24.00 12 1.145 20% 

23.70 11.85 1.130 10% 

23.40 11.70 1.120 0% 

 

 ولتاژ باتري در حالت عملکرد شارژ -9جدول 
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 )SOC( حالت عملکرد شارژ
 )Voc(ولتاژ مدار باز 

 ولت 2باتري  ولت 6باتري 

 یا بیشتر 2.12 یا بیشتر 6.36 یا بیشتر12.72 100%
2.10الی  6.302.12الی  6.36 12.60الی 12.72 %100-75
 2.08الی 6.242.10الی  6.30 12.48الی  12.60 %75-50
2.03الی  6.902.08الی  6.24 12.12الی  12.48 %50-25
1.95الی  5.852.03الی  6.90 11.70الی  12.12 %25-0

 یا کمتر 1.95 یا کمتر 5.85 یا کمتر 11.7 0%
 

هاي سرب اسیدي در زمان باز و پاسخ حالت شارژ و تخلیه کامل باتريولتاژ مدار  -10جدول 
 آزمون بار

 :شارژ کنترلرها 

 ولتی) 12رویه آزمون کردن براي شارژ کنترلرهاي موازي (سامانه 
هـاي مثبـت و منفـی    متر جهت اندازه گیري ولتاژ ترمینـال در مولتی DCتنظیم مناسب میزان ولتاژ  .1

 هاآرایه

 .گیري کنید بین ترمینالهاي مثبت و منفی باتري روي کنترلر را اندازه DC. ولتاژ 2
ولـت در هـر مـدول     13.5الـی   14.5اگر کنترلر به طور مناسبی عمل کند. ولتاژ آن باید محدوده  . 3

 واقع شده در یک رشته را نمایش دهد.  
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 فرآیند آزمون براي شارژ کنترلر هاي سري

سیم جبران کننده دما جدا نمائید. ولتـاژ منبـع تغذیـه را روي عـدد صـفر       ها را به غیر ازتمام سیم. 1
 تنظیم نمائید.

گیري ولتاژ ترمینال هاي مثبـت و منفـی    در مولتی متر جهت اندازه  DCتنظیم مناسب میزان ولتاژ  . 2
 آرایه ها.

ر با توان نـامی  زمانی که برابمتر نگاه کنید، که ولتاژ منبع تغذیه به تدریج افزایش یافته تا مولتی .  به3
 .شارژ کنترلر گردد

% بـیش از میـزان   50افزایش ولتاژ را ادامه دهید تا حدي که صفحه نمایش شارژ کنترلر به انـدازه   . 4
 باید خاموش شود. رلرمربوط به شارژ کنت LEDتنظیم شده شارژ کنترلر را نمایش دهد. دراین نقطه 

 مشخصات ارائه شده توسط سازنده ارائه نمائید. . خاتمه شارژ را ثبت کرده و با 5
مجددا منبع تغذیه را صفر کنید. سپس مولتی متر و منبع تغذیه را به ترمینالهاي مثبت و منفی . 6

 .باتري روي شارژ کنترلر انتقال دهید
شود و  شود، ولتاژ پایین اتصال مجدد باتري است و باید ثبت روشن می LEDولتاژي که در آن  . 7
 ا مشخصات ارائه شده توسط تولید کننده مقایسه شود.ب

 توجه:  
ها تاخیر زمانی بر روي اتصال مجدد بار دارند، ممکن است لازم از آنجا که بسیاري از شارژ کنترلر

باشد تا اتصال منبع تغذیه براي چند دقیقه رها شود. زمان لازم بسته به مدل شارژ کنترلر فرق 
 کند. می
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 اقدامات پیشگیرانه دلالیل احتمالی پارامتر
کارکرد نامنظم کنترلر و یا قطع 

 نامناسب بارها

 

عدم همزمانی تایمر با ساعت 
 واقعی روز

 

براي راه اندازي مجدد خودکار 
صبر کنید. اگر آرایه قطع نشد 

ثانیه صبر نموده و  10مجدداً 
 آرایه را دوباره وصل نمایید.

 فیوز سمت آرایه سوخته است
 

 ولتاژ کم باتري

 جریان شدید از سمت بار

 

باتري را تعمیر یا تعویض کنید. 
باتري ها را به صورت موازي 
اضافه کنید و از سیم با مقطع 

 بالاتر استفاده کنید. 

 
کلید بار در موقعیـت اشـتباهی از    

 کنترلر قرار دارد.
 

ــت   ــد جهـ ــدد کلیـ ــیم مجـ تنظـ
 قرارگیري در موقعیت صحیح

 
آرایه بـاتري هـایی کـه هنـوز در      

مدار قرار دارند اتصال کوتاه شده 
 اند. 

 

هنگام آزمون جریان اتصال کوتاه 
 .ها را قطع کنید در آرایه ها، باتري

 فیوز سمت بار سوخته است
 

جریان خروجی آرایه ها به سمت 
 خیلی زیاد است.  رشارژکنترل

جریان کشیده شـده بـار از شـارژ    
 بالا است.کنترلر بسیار 

نوسانات جریان کشیده شده از بار 
 براي شارژ کنترلر بسیار بالا است

 

اندازه بار را کـاهش دهیـد یـا از    
همــان ولتــاژ و شــارژ کنترلــر بــا 

 بالاتر استفاده کنید. جریان بالاتر
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 نکات کلیدي براي یادآوري: -2-3

 شوند.بسته میهاي کمربندي هاي مربوط به مدول فتوولتائیک عموماً با بستکابل -1
طول عمر بست کمربندي عموماً بسیار کوتاه است و ممکن است سریعا آسیب ببینند. کلیه  -2

و  در وضعیت آویزان هادیده را بازرسی و تعویض کنید تا کابلهاي کمربندي آسیببست
 د.نقرار نگیر نامناسب

 داخل تابلوهاي برق، به خصوص در شرایط مرطوب بپرهیزید. از باز نمودن و دست زدن به -3

نگهداري داشته باشید.  تعمیر و بندي دوره اي برايشود که یک برنامه زمانپیشنهاد می -4
 (مراجعه به پیوست)

ر داخل جعبه ها دي مرتبط با آرایهفیوزها ها وآرایه اتصالات کلیه شرایط و وضعیت بصري بررسی
-برنامه زمان در الزامی است. SCADA  توسط پنل ردیف هر خروجی بر نظارت  تقسیم و همچنین

اي تعمیر و نگهداري کلیه عیوب در سامانه مورد  بازبینی مجدد قرار گرفته و از تلفات بندي دوره
  گردد.ها جلوگیري میتولید انرژي توسط هر کدام از ردیف پنل

 سامانه در باید بصري خطاي تشخیصنشانگر یا دهندههشدار تسهیلات ،امکان صورت در همچنین
SCADA  اشد.ب شناساییموجود در سامانه قابل هاي خطا راحتی به تا شود گنجانده 

کارخانه  صورتیکه درگیرند، مگر قرار استفاده مورد DC  ولتاژ مدارهاي در نبایدAC فیوزهاي  -5
 سازنده فیوز موردي در این خصوص را مشخص کرده باشد.

تعویض  زمانیکه مدار برق دار است فیوزها نباید تعویض و یا تحت آزمایش قرار گیرند. قبل از -6
 را خاموش کنید.و یا تعمیر فیوز، سامانه 

 نشده اند، کار نکنید.   جدا DC و AC ی که از منابع تغذیهتجهیزات  با  -7
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ایمنی در محل کارفصل پنجم: 

 

 مواردي را که باید در این بخش آموخت: 
 دستوالعمل هاي ایمنی عمومی 
 هاي ایمنی فرديدستوالعمل 
 مخاطرات اصلی ایمنی 

 اول: دستورالعمل ایمنی عمومیبخش  -1

تلفات و مرگ و میر ناشی یمنی در درجه اول اهمیت است. با توسعه صنعت خورشیدي، تعداد ا 
از این حوزه نیز افزایش یافته است. هر سایت شرایط منحصر به فرد خود را داشته و نیازمند به  

هایی براي کاهش هرگونه آسیب احتمالی می تجزیه و تحلیل دقیق خطرات محتمل و ارائه برنامه
 باشد . الزامات عمومی ایمنی محیط کار ایمن به شرح ذیل می باشند:

 ایمنی عمومی -1-1

 .باشد موانع خالی از  ایمن و  بایددر محیط کار  خروجبه تجهیزات و راه  دسترسی چیدمان 
 .باشد سد راه  موانع بدون و امن باید راه هاي ارتباطی  

 .دارید نگه تمیز راعملیاتی  ابزارهاي 
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به پریز برق، دست خود را روي دکمه روشن شدن آن  شده متصل ابزار یک حمل هنگام  
 نگذارید.

 هايقسمت در امکان دارد جواهرات و شل هايلباسپوشید. لباسی می چه که بگیرید نظر در  

 .ها گیر کننددستگاه متحرك

و در هنگامی که سیستم بلا استفاده  جانبی لوازم تعویض تجهیزات، کردن تمیز و تعمیر از قبل  
 تجهیزات را از برق جدا کنید. است،

 افرادي را که مشغول به کار نیستند را از فضاي کاري دور نگه دارید. 

هاي اولیه براي کاهش حوادث مربوط به کارکنان و یا هر فرد دسترسی به یک جعبه کمک 
 دیگري که در مجاورت تجهیزات قرارگیرد.

 
 عایق ابزار جعبه -146شکل 

 استفاده کنید. عایق ابزار جعبهاز یک  
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هاي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام در محیط باز قرار دارند باید تمهیدات سامانه که آنجا از 
لازم براي اجتناب از آفتاب سوختگی، خستگی و کم شدن آب بدن (گرمازدگی) درنظر گرفته شود. 

هاي رنگ روشن بپوشید و آب م ضد آفتاب و در صورت لزوم از کلاه استفاده کنید، لباساز کر
 زیادي بنوشید.

 .کنید عمل آن به و بخوانید را سایت ایمنی طلاعیها همیشه  

 
 اطلاعات ایمنی سایت -147شکل 

 

 هاي ایمنی اختصاصی:دستورالعمل -1-2

 
حدود چند  عمري طولداراي  ،شبکه به متصل فتوولتائیک هاي سامانهکه  رودمی انتظار 
تعمیرات یا اصلاحاتی  دوره این طول در موارد برخی در است ممکن که حالی در ،باشند داشته دهه

 هاي فتوولتائیک نیاز به محافظت و تعمیر و نگهداري دارند. . به همین دلیل سامانهباشد هم نیاز 
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" در طول روز  " حاوي قطعات برق دار –خطر برق گرفتگی " رق باید با عبارت تابلوهاي ب 
 شوند. " برچسب گذاري

 این .باشدسامانه فاقد برق می و است قطع ایزولاسیون خورشیدي کلید  که کنید حاصل اطمینان 

-بر روي صفحه فیوز یا نزدیک اینورتر قرار داشته باشد. در این حالت مدول است ممکن کلید

  .ماند خواهند باقی متصل / جعبه فیوز اینورتر  به آنها همچنان کشی سیم و خورشیدي هاي

اگر تجهیزات کنترلی یا کابلها به هم ریخته هستند یا به آتش نزدیک بودند، بر گسترش آتش  
 نظارت کرده و با شرکت نصب کننده تماس بگیرید.

به تجهیزات تولیدکننده برق نزدیک نشوید و با قسمتهایی از تجهیزات که اتصال زمین ندارند   
 تماسی برقرار نکنید.

قبل از استفاده از اینورتر، اطمینان حاصل کنید که محافظ کابل برق و دیواره پریز برق به درستی  
 اند.زمین شده

هاي واجد شرایط انجام باید توسط تکنسینتعمیرات و یا آزمایش اینورتري که برقدار است فقط  
 شود.

 

 

 هاي ایمنی فردي: دستوالعملبخش دوم -2
 : (PPE)فردي   اهمیت تجهیزات حفاظت -2-1

آخرین مرحله ایمنی براي حفاظت  Personal Protective equipment (PPE) تجهیزات حفاظت فردي
 لباسها و از کارگران در مقابل خطرات محل کار است. کارفرما باید پیش از مرحله پوشاندن
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تجهیزات حفاظت فردي به کارگران، تمهیدات لازم را جهت کاهش خطرات محل کار و ایمنی 
 نجام دهد.ا  محل

 : خطرات اصلی ایمنی -2-2

 انواع خطرات
 خطرات فیزیکی

 خطرات الکتریکی

 خطرات شیمیایی

 

 حفاظت فردي -خطر فیزیکی -3

 تجهیزات ایمنی اعضاء بدن

 کلاه ایمنی سر

 عینک ایمنی چشم

 ماسک محافظ صورت صورت

 دستکش دست و بازو

 جلیقه تنه بدن

 هاي ایمنیکفش پاها
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 توجه: 

 است لازم که زمانی یا ی استفاده نشوند درستبه  )PPE(تجهیزات حفاظت فردي   اگر

احتمال  سوراخ باشد) کارگر د، (مثلا دستکشیا عملکردشان دچار اختلال شو  و نباشند دسترس در
 )PPE(. استفاده از تجهیزات حفاظت فردي است نشده افظتمح کارگر بنابر این ؛دارد وجودآسیب 

می محیط کار خطرات. گرددمحسوب نمی ایمنی اقدام ثرتریننیست و مؤ کافی به تنهایی
 :دیدگی به شرح ذیل گردند  آسیب باعث توانند

  شدید گرماي  

  مواد و آلات ماشین ،ابزار هاي ناشی از ضربه 

 خطرناك شیمیایی مواد  

  الکتریکی شوك  

 خطرات آتش سوزي 

 
 کلاه ایمنی:

 
. کلاه سخت نوعی کلاه ایمنی است جدي بسیار سر به آسیب زیرا ،است مهم بسیار سر از حفاظت
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هاي هاي صنعتی یا ساختمانی براي محافظت از آسیبمحل ،هاي کاري محیطاست که عمدتا در 
-می استفاده الکتریکی شوك و باران ،آوار ،دیگر ءاشیا با ضربه از جلوگیري، ناشی از سقوط اجسام

  .شود
در بالاي سر گرفته و خنثی  را ضربه هرگونه نیروي و کلاهک وزن ایمنی کلاه درون تعلیق نوارهاي

کند، بین پوسته کلاه و سر را فراهم می اینچ) 1.2(  میلیمتر  30  حدوداي خالی  فضا اینمی نماید. 
به طوریکه اگر یک جسم با ضربه شدید به پوسته کلاه برخورد کند، ضربه با شدت بسیار کمتري به 

   شود. جمجمه وارد می
 

 انواع کلاه ایمنی:

  : Aکلاه ایمنی سخت کلاس    

 کنند.ها افراد را از ضربات ناشی از افتادن اشیا محافظت میاین کلاه 
 کنند.ولت محافظت می 2200ها افراد را از شوك الکتریکی تا این کلاه 

 : Bکلاه ایمنی سخت کلاس   

 کنند.ها افراد را از ضربات ناشی از افتادن اشیا محیط کار محافظت میاین کلاه 
 کنند.ولت محافظت می 20000ها افراد را از شوك الکتریکی تا این کلاه 



 

 

 ایمنی در محل کار 197

 : Cکلاه ایمنی سخت کلاس   

 کنند.این کلاه ها افراد را از ضربات ناشی از افتادن اشیا محیط کار محافظت می 

 : Dکلاه لبه دار کلاس         

ها اند. این کلاههاي لبه دار به منظور حفاظت از افراد در برابر اجسام بیرون آمده طراحی شدهکلاه
 اند. عموما از پلاستیک ساخته شده

 

 عملکرد نادرست، عدم استفاده از کلاه ایمنی -148شکل 
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 یعملکرد صحیح، استفاده از کلاه ایمن -149شکل 

 عینک ایمنی: 

 
              عینک معمولی -روش نادرست -150شکل 
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 عینک ایمنی -روش درست -151شکل 

آسیب هاي محیط عینک ایمنی تجهیزي براي پوشش و محافظت چشم است که معمولا چشم را از 
اطراف محافظت می کند تا از ورود اشیاع ومواد شیمیایی به چشم ها جلوگیري نماید. هنگام استفاده 
از ابزارهاي قدرتمند مانند دریل و یا اره برقی براي جلوگیري از آسیب دیدن چشم ها، اغلب از 

 هایی استفاده می شود. چنین عینک

 باشد.هاي معمولی بعنوان عینک ایمنی مناسب نمیاستفاده از عینک آفتابی و یا عینک  
هاي طبی هاي ایمنی که به راحتی بر روي عینککارکنانی که عینک طبی دارند، باید از عینک 

 مستقر می شود، استفاده نمایند.
 صورت: ماسک
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 بدون ماسک صورت –روش نادرست  -152شکل 

 
 با استفاده از ماسک صورت –روش درست  -153شکل 

 دستکش: 

آلات با لبه تیز می تواند دستان شما را بریده به آن آسیب دارد نمایند. براي کارهاي ابزار و ماشین 
باشد. براي ترین مقررات حفاظت فردي میهاي عایق الکتریکی از مهمالکتریکی، استفاده از دستکش
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همراه با الکتریک و مقاومت فیزیکی، قدرت ديموثر بودن، دستکش ایمنی الکتریکی باید داراي 
 .انعطاف پذیري و دوام بالا باشد

 اي یا نخیهاي پنبهو دستکش PVCهاي دو نوع دستکش معمولا استفاده می شود: دستکش 

 
 PVCدستکش  -154شکل 

 
 نخی اي یادستکش پنبه -155شکل 
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 بدون استفاده از دستکش ایمنی  –روش نادرست  -156شکل 

 
 با استفاده از دستکش ایمنی  – روش درست -157شکل 

 
 کمربند ایمنی/ مهار کننده بدن 

 کمربند ایمنی و یا مهارکننده بدن داراي مزایاي زیر است:
 هاي بلند.حفاظت فردي در برابر سقوط از سازه 
 فراهم کردن موقعیت کار راحت با حفاظت در برابر عدم تعادل و لغزش  
یک لنگرگاه و خط تعلیق و رسیدن به مکانی که از داخل ساختمان قابل  بالا رفتن با استفاده از 

 دسترسی نیست.
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پوشیده شده و از بدن در برابر شرایط بد آب و هوایی،  PVCهایی که پوشش خارجی آنها از جلیقه
 آسیب دیدن ناشی از ابزارهاي تیز و مواد شیمیایی یا مایعاتی که نباید در تماس با بدن قرار گیرند،

 کنند.محافظت می

 
 یبدون استفاده از کمربند ایمن –روش نادرست  -158شکل 

 

 
 با استفاده از کمربند ایمنی –روش درست  -159شکل 
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 کفش ایمنی: 

 

 
 بدون استفاده از کفش ایمنی –روش نادرست  -160شکل 

 
 

 
 با استفاده از کفش ایمنی –روش درست  -161شکل 
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تواند از شوك الکتریکی و سوختگی، گرماي شدید، رطوبت شدید (میهاي ایمنی، افراد را کفش 
-به عفونت هاي قارچی منجر شود) و لغزش (روغن، آب، صابون، موم و دیگر مواد شیمیایی که می

 کند.تواند باعث لغزش و سقوط شود) محافظت می

شما اجسام تیز توانند بر روي پاي شما بیفتند. اگر در اطراف در حین کار، اشیاء سنگین می 
وجود دارد، ممکن است گام هاي شما بر روي اشیاء تیز رفته و منجر به آسیب رساندن به پاي شما 

 گردد.
توانند ولتاژي خطرناك براي دست زدن به سیم هاي مربوطه ایجاد سه الی چهار مدول فعال می 

 نمایند. بنابراین، احتیاط هاي ایمنی باید مد نظر قرار گیرد.

قطع شود، احتمال ولتاژ بالا و خطرناك در  ACها یا از طرف خروجی رتر از سمت مدولاگر اینو 
 اینورتر وجود دارد.

 

 
 روشن است ACبرق  -162شکل 
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 :خطرات برق گرفتگی 
 نصب کننده سامانهخطرات موجود براي پرسنل نگهداري و 

هاي برقی نیروگاه هاي نگهداري در بخشفعالیت به خصوص درخطرات برق گرفتگی  
ها، در طول فرآیند نصب، راه اندازي و تعویض ، هنگام اتصال آرایهبه ویژهفتوولتائیک وجود دارد. 

 هاي فتوولتائیک خطرات برق گرفتگی وجود دارد.مدول
متوجه پرسنل نصب و تعمیر و نگهداري هستند، خطر شوك  شایع ترین خطرات برق گرفتگی که

باشند. هر زمان که اقدامات ایمنی الکتریکی و سوختگی، انقباض عضلات و سایر صدمات شدید می
مناسب انجام نشود، احتمال وقوع آنها وجود دارد. تخمین شدت آسیب الکتریکی دشوار است، زیرا 

رد مانند یک مقاومت عمل نموده و اجازه عبور جریان را اگر بدن انسان در معرض ولتاژ قرار گی
 دهد.می

 
 خاموش است ACبرق  -163شکل 

 
 

 : خطرات پیش روي آتش نشانان یا اطفاء کنندگان حریق 
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تواند به فاجعه منجر شود. آتش نشانان معمولا به عنوان یک روش احتیاطی، مفروضات اشتباه می 
ها بر این باورند که هنگامی نمایند. آنها را قبل از خاموش نمودن آتش قطع میساختمان شبکه برق

است هیچ خطر برق گرفتگی به واسطه پاشیدن و اسپري نمودن آب وجود که شبکه برق قطع شده
 نخواهد داشت.

متاسفانه این فرض در مورد سامانه هاي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان درست  
هاي فتوولتائیک همیشه با قرار گرفتن در معرض نور خورشید داراي انرژي باشد. سامانهنمی

 DCولت  1000ها با ولتاژ بیش از  هاي فتوولتائیک قدیمی تر در پشت بام(برقدار) هستند. سامانه
کردن برق ولت نیز افزایش می یابد. با قطع  1500تر این ولتاژ تا هاي مدرنکار میکنند. در سامانه

 ماند.گردد، این در حالی است که ولتاژ برق حتی با قطع جریان نیز باقی میجریان قطع می
 همیشه ولتاژ بین هادي و هر سیم دیگر را با زمین بررسی کنید. 
همیشه دستکش  بپوشید و از دست زدن به قطعات هادي (به عنوان مثال ترمینال باتري، فلز و  

 ها لخت ( بدون دستکش ) جلوگیري کنید. قاب هاي نصب شده) با دست
سوزي شوند، معیارهاي درست توانند منجر به آتشجرقه الکتریکی و اتصالات شل شده می 

 پیشگیري ذیل را به کار ببرید:
 از ابزارهاي عایق استفاده کنید. (به عنوان مثال، آچار هاي عایق دار) -
 هستند.هاي باتري پوشیده اطمینان حاصل کنید که ترمینال -
 اتصالات و افت ولتاژ را بررسی کنید. -
 تمام پیچ ها را محکم کنید. -
 را به صورت دوره اي بررسی کنید. هاو ترمینال هاکابل -

: خشک شرایط در – اهم 1000: مرطوب شرایط در. (کندمی تغییر شرایط با مقاومت مقدار
 از لیستی. است کافی صدمه ایجاد براي نیز) mA درحدود( ناچیز جریان یک حتی) اهم 000/100

 :است آمده زیر در آنها به مربوط الکتریکی خطرات و) mA( حسب بر  AC و DC  جریان
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 جریان
 العمل بعد از شوك الکتریکیواکنش و عکس

AC DC 

1 mA 6 mA احساس : سوزش یا خارش 

2 mA 9 mA 
شوك : حفظ کنترل ماهیچه، ممکن است منجر به سوختگی و صدمه 

 .گردد

100mA 90 mA شوك شدید: از دست دادن کنترل عضلانی، سوختگی و خفگی شدید. 

100mA 500 mA .انقباض درونی که ممکن است منجر به مرگ شود 

>1 A >1 A 
ایست قلبی : دماي بدن انسان افزایش می یابد، مرگ در عرض چند 

 افتد.دقیقه اتفاق می

 و خطرات شوك الکتریکی ناشی از آن برحسب (میلی آمپر)  ACو DCهاي جریان - 11جدول 

 خطرات شیمیایی: -
گردد.  بنابراین، باتري را در محیطی با شود، هیدروژن تولید میزمانی که باتري (لید اسید)  شارژ می

 د.ییشوند نصب نماتهویه مناسب و دور از شعله و تجهیزاتی که باعث ایجاد جرقه می

 CO2ند منظوره در محیط استفاده کنید. از به کار بردن خاموش کننده حاوي از یک خاموش کننده چ
 کنند.اجتناب کنید زیرا آنها آتش را با از بین بردن اکسیژن خاموش می

 ي آتش:هاطبقه بندي خاموش کننده
 : براي آتش سوزي شامل مواد قابل احتراق مانند کاغذ و چوب.A کلاس 
 مایعات قابل احتراق یا گاز، گریس و مواد مشابه. : براي آتش سوزي شامل Bکلاس 
 : براي آتش سوزي شامل تجهیزات الکتریکی که برق دار هستند. Cکلاس 
 : براي آتش سوزي شامل فلزات قابل احتراق. Kکلاس 

 توجه: -
 شود.استفاده  می CO2براي آتش سوزي تجهیزات الکتریکی از پودر و  
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 هاي آتشخاموش کننده -164شکل 

 نکات کلیدي که باید به خاطر سپرده شود: -2-3

اکثر مشاغل ساختمانی به مراکز پزشکی و امکانات درمانی دسترسی آسان دارند. این در حالی است 
که برخی از این مشاغل در مناطق دور افتاده قراردارند و به دور از هرگونه امکانات پزشکی و 

بایست ي مواقع اضطراري تدوین می نمایید میهنگامی که دستورالعمل را برا درمانی می باشند.
موارد ذیل می بایست مورد توجه افرادي که در سایت مشغول به کار (موارد زیر را درنظر بگیرید:

 نمی باشند نیز مورد توجه قرارگیرد.
 چند نفر در سایت مشغول به کار هستند. -1
دست از کار کشیده و از محل  رود، افراد مشغول به کار در سایت در زمان مشخصآیا انتظار می -2

 گردند؟کار باز می

 آیا افراد به خدمات تلفنی دسترسی دارند؟ -3

 اند؟آیا کارکنان، آموزش ایمنی مناسب براي کارهایی که انجام می دهند را دیده -4

 باشد؟آیا جعبه کمک هاي اولیه قابل دسترسی براي کارکنان می -5

 کار وجود دارد؟آیا بیمارستان یا درمانگاهی در مجاورت محل  -6

آیا کارکنان از تجهیزات ایمنی مناسب در محل کار استفاده می نمایند؟ (تجهیزات حفاظت در  -7
 برابر سقوط و سایر تجهیزات ایمنی)

 باشد؟آیا آخرین اطلاعات فردي کارکنان مانند شماره تلفن و اطلاعات پزشکی در دسترس می -8

 دارد؟آیا طرحی براي مواجهه با شرایط اضطراري وجود  -9
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 فصل ششم: قرائت قبض برق نیروگاه هاي خورشیدي 

 هاه فتوولتائیک بر روي بام ساختماندرآمد حاصل از نصب سامان
 مواردي که می آموزیم

 به میزان تولید انرژي الکتریکیسمحابخش اول :  -1
 سامانه هاي  فتوولتائیک نصب شده بر روي بامانرژي تولید شده حاصل از برآورد ریالی  -
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(که در  167مطابق با قانون خرید تضمینی برق ابلاغیه از سوي وزیر محترم نیرو مطابق با شکل 
زمان تهیه این کتابچه معتبر می باشد)، هر کیلووات ساعت انرژي الکتریکی حاصل از سامانه هاي 

کیلووات معادل  20فتوولتائیک در مقیاس محدود به ظرفیت انشعاب براي سامانه هاي پشت بامی تا 
کیلووات  100تا  20ریال به ازاي هر کیلووات ساعت و براي سامانه هاي پشت بامی مابین 10400
 ارائه شده است. 12ریال به ازاي هر کیلووات ساعت می باشد این موضوع در جدول  9100معادل 

 
 مصوبه خرید تضمینی برق ابلاغی از سوي وزیر نیرو - 165شکل 
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هاي فتوولتائیک  نصب شده بر بام تعرفه خرید تضمینی برق براي سامانه -12-1جدول 
 هاساختمان

ها با هاي نصب شده با ظرفیت پائین و قابل احداث بر پشت بام ساختمانسامانهدر مصوبه فوق، 
کیلووات سامانه هاي محدود به ظرفیت انشعاب نامیده  100عنوان سامانه هاي فتوولتائیک تا سقف 

می شود. کلیه قوانین و مراحل کاري براي اجراي این سامانه ها در وب سایت اینترنتی ساتبا به 
بطور کامل و شفاف اعلام شده است و متقاضیان محترم جهت احداث   www.satba.org.irآدرس: 

این سامانه ها می توانند با مراجعه به این وبسایت اقدام نمایند. در وبسایت مذکور فرآیند انجام کار، 
 موارد فنی، قانونی وحقوقی در قالب کتابچه راهنما توضیح داده شده است.  

ان تولید انرژي از طریق سامانه هاي محدود به ظرفیت انشعاب، لازم است جهت برآورد مالی میز
ابتدا برآوردي جهت میزان تولید انرژي الکتریکی حاصل از هرکیلووات سامانه فتوولتائیک در چند 

نقطه مختلف از کشور داشته باشیم و سپس متوسط میزان درآمد حاصل از احداث هرکیلووات 
اختمانه (محدود به ظرفیت انشعاب) را برمبناي قیمت پایه خرید تضمینی سامانه نصب شده بر بام س

 برق، محاسبه نماییم. 

 متوسط میزان انرژي الکتریکی تولیدي ماهانه براي چند استان مختلف در کشور به شرح زیر است.
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 نام استانردیف

بهمن  15
الی 

فروردین15

15 

فروردین 
 15تا 

 خرداد

خردا تا 15
مرداد 15  

مرداد تا15
مهر 15  

مهر تا 15
آذر15  

 15آذر تا 15
 بهمن

 237.14 234.04 333.36 372.27 236.01 218.21 اصفهان1

 184.05 202.175 329.8 353.525 293.36 268.05 بوشهر2

3
 -خراسان

 شهر مشهد
168.91 272.8 327.56 321.38 219.89 188.07 

 تولیدي ماهانه براي چند استان مختلفمتوسط میزان انرژي الکتریکی   - 12-2جدول

در این برآورد متوسط میزان تولید انرژي الکتریکی سالانه به ازاي هر کیلووات بر اساس متوسط 
تولید سامانه هاي نصب شده در چند استان مختلف بعنوان نمایمده مناطق مختلف کشور در جدول 

 زیر ارائه می گردد.

 نام استانردیف
ازاي هر میزان تولید به 

 کیلووات در سال
 ضریب ظرفیت

 %18.6 1631 اصفهان 1

 %18.6 1630 بوشهر 2

 %17 1498 خراسان 3

 برآورد متوسط میزان تولید انرژي الکتریکی سالانه براي چند استان مختلف  - 13جدول
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 100بنابراین درآمد حاصل از هر کیلووات سامانه فتوولتائیک محدود به ظرفیت انشعاب تا سقف 
 .باشدمیکیلووات به شرح زیر  100کیلووات وتا  20کیلووات براي دوبازه قیمتی تا 

 نام استانردیف

میزان تولید به 
ازاي هر کیلووات 

 در سال

درآمد سالانه براي 
سامانه هاي کمتر از 

کیلووات (ریال) 20

درآمد سالانه براي 
سامانه هاي بیشتر از 

 کیلووات(ریال) 20

 14ر842ر100 16ر962ر400 1631 اصفهان 1

 14ر833ر000 16ر952ر000 1630 بوشهر 2

3 
شهر  -خراسان

 مشهد
15ر579ر200 1498 13ر631ر800   

مطابق با مصوبه شماره بدیهی است میزان مبلغ ودرآمد اعلام شده بر مبناي نرخ پایه 
از احداث بوده ومطابق قانون خرید تضمینی برق پس 20/07/1398مورخ  100/20/33560/98

سامانه و بهره برداري، به مبالغ نرخ خرید پایه مطابق فرمول اعلام شده در قانون نرخ تعدیل اعمال 
اي از یک قبض برق ، نمونه168در شکل  خواهد شد و مبالغ هر ماه مطابق با آن تغییر خواهد نمود.

 هاي محدود به ظرفیت انشعاب نشان داده شده است.براي سامانه
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 مختص مشترکینهاي قبض برق نمونه براي سامانه -166شکل 
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 مستندسازيهفتم :  فصل
کتابچه راهنماي  کند (شماره مدل، وارانتی، مستندسازي نقش مهمی در درك اجزاي سیستم ایفا می

 کاربر، شماره تماس، ایمنی و غیره).

شخص واجد شرایط همیشه در سایت  RTPVهاي فتوولتاییک نصب شده بر روي بام در سامانه
 .مفید است تعمیر و نگهداري وجود ندارد، بنابراین دسترسی به اطلاعات به خصوص در طول زمان

شته باشد یکی از نیازها داشتن اطلاعات مربوط به به عنوان مثال، اگر اینورتر نیاز به تعویض دا
 وارانتی، شماره مدل، اطلاعات ارائه شده توسط کارخانه سازنده و غیره باشد. 

همه اطلاعات در یک محل موجود است،در صورت بروز وضعیت اضطراري، مشتري باید یک 
 .شدمرجع براي دسترسی آسان به کلیه اطلاعات در خصوص سامانه را داشته با

 :)ITCضرورت مستندسازي و اهمیت ارائه خدمات اطلاعات و فناوري(بخش اول :  -1

 مستندات سازي سامانه •
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 اهداف و دامنه کاربرد سندردیف

1 
نمودار توصیف 

 سامانه

-این مستندات دید کلی از سامانه و یک فهم کلی از چارچوب آن را ارائه می •

 کند.
ارائه جانمایی از محل استقرار سامانه فتوولتاییک اعم از ابعاد بام یـا بـالکن و    •

ها، اینورترها، جعبـه  ارائه محل استقرار هر یک از تجهیزات سامانه شامل: مدول
 ، ترانسفورماتورها(در صورت نیاز) و غیره.DC و AC هاي تقسیم

شناسـایی باشـند.    بایست برچسب گذاري شده و قابلهریک از تجهیزات می •
 توانند وضعیت استقرار سامانه نصب شده را نمایش دهند.ها میاین نقشه

گـذاري گردنـد، تـا    هـا برچسـب  بایست مطابق با نقشـه ها میها و آرایهمدول •
 ها آسان گردد.درصورت لزوم دسترسی به آن

وب یابی مطل ـتواند براي هر مهندس یا تکنسینی در فرآیند عیباین روش می •
 باشد.

روش برچسب گذاري، نحوه چیدمان تجهیزات و همچنین اتصـالات داخلـی    •
ها، اینورترها، ترانسـفورماتورها(در صـورت   هاي فتوولتاییک، جعبه تقسیممدول

 نماید.نیاز) و اتصالات مربوط به کنتور را به وضوح مشخص می
سـامانه زمینـی   علاوه بر این، این نقشه ها نشان دهنده طرح اتصالات داخلـی   •

، صاعقه گیـر و همچنـین مشـخص نمـودن     DCو ACبراي تجهیزات مختلف 
 باشند.چاهک ارت می

یابی مطلـوب  تواند براي هر مهندس یا تکنسینی در فرآیند عیباین روش می •
 باشد.

2 

 
 

نقشه جانمایی 
 تجهیزات/

 اتصالات داخلی
 

 

3 

نقشه جانمایی 
سامانه ارت و 

 هاسیم کشی

4 
دیاگرام تک 

 خطی

این دیاگرام ساختار الکتریکی سامانه فتوولتاییک را به همراه مشخصات اصلی  •
 دهد.تشکیل دهنده آن نشان می

تواند براي هر مهندس یا تکنسینی در فرآیند عیب یابی مطلـوب  این روش می •
 باشد.

5 
گزارش برآورد 

 تولید برق

براسـاس شـاخص هـاي عملکـردي     تـوان  برآورد میزان انرژي نیروگاه را می •
هـاي هواشناسـی بـه    نیروگاه و تلفات مورد انتظار آن و با در دسترس بودن داده

 محاسبه نمود. PVSOLیا  PVSystافزارهايصورت دستی و یا با نرم
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 مستندات سازي اجزا •
 مستندات سازي تعمیر و نگهداري •
و نگهداري و بازرسی سامانه هاي هاي در مراحل مختلف اعم از تعمیر  اسناد فنی و نقشه 

 فتوولتاییک مورد نیاز خواهد بود. 

 : سازي سامانه مستند  -١-١

باشد را پوشش تمام مستنداتی که بیانگر نماي کلی یک سامانه فتوولتاییک نصب شده بر بام می
 .دهد می

 .لطفا به پیوست یک مراجعه کنید
 
 :مستندسازي تعمیر و نگهداري -٢-١

دهد. وجود آن در اطلاعات مربوط به شرکت ارائه دهنده خدمات را پوشش میاین مستندات تمامی 
 باشد.فرآیند تعویض و تعمیر قطعات معیوب الزامی می

 

 

 

 

 

 



 

 

 مستندسازي 219

 

 اجزاء : سازيمستند  -٣-١

در این مستندات جزییات اطلاعات مربوط به تمام تجهیزات و اجزاي ارائه شده وجود آن در فرآیند 
 باشد.تعویض و تعمیر و نگهداري قطعات معیوب الزامی می

 

 

 اهداف و دامنه کاربرد سندردیف

1 
مستندسازي 
 خدمات

 فاکتور شرکت ارائه دهنده خدمات تعمیر و نگهداري. •
 بایست به شرح ذیل باشد:قرارداد خدمات تعمیر و نگداري می •
 بندي خدمات پشتیبانی ارائه شده است؟آیا برنامه زمان  -1
 چه نوع خدماتی در قرارداد خدمات پشتیبانی ارائه شده است؟ -2

زمان مراجعه شرکت خدمات پشتیبانی دهنده پس از تماس کارفرما چقدر  -3
 باشد؟می

 گردد؟چه مشکلاتی در سامانه منجر به تحمیل هزینه به کارفرما می -4

 حصول اطمینان از دریافت سطح صحیح خدمات بسیار ضروري است. •

 اطلاعات تماس 2

هایی اعـم از: شـرکت نصـاب، توسـعه دهنـدگان      دسترسی به آدرس شرکت •
 گذاري و غیره.هاي سرمایه، طراحان و شرکتEPCپروژه، پیمانکاران 

 هاي خدمات پشتیبانی و تعمیر و نگهداري.شرکت •
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 اهداف و دامنه کاربرد سندردیف

1 

اطلاعات مربوط 
 به اجزاء
 ها)(داده برگ

هــاي فتوولتاییــک، اینورترهــا،   هــا) اعــم از مــدول  شــامل(داده بــرگ • 
هاي ،کابلACو  DCهاي ترانسفورماتورها (در صورت وجود)، جعبه تقسیم

DC وAC  اتصالات مربوط به کابـل ،DC     ،کابـل هـاي اتصـال زمـین      ،
قطـع کننـده    بـالا و غیرعـادي،      هـاي گیر، ابزارهاي حفاظتی جریـان صاعقه
 نگ(درصورت وجود) و کنتور برق.ها، چاله زمین، سامانه مانیتوریها/عایق

توانند شامل کلیه اطلاعات مربوط به جزییات میـزان تولیـد   ها میداده برگ •
 سامانه باشند.

هایی که جهت عیب یابی و تعمیـر  این اطلاعات براي مهندسان و تکنیسین• 
 باشد.نمایند، مفید میو نگهداري به سامانه مرجعه می

2 
هاي گواهینامه
 وارانتی

 

ــه  • ــه گواهینام ــدول  ارائ ــی م ــاي وارانت ــايه ــک، ه ــا،  فتوولتایی اینورتره
گیر (در صورت وجـود) و غیـره   ترانسفورماتورها(در صورت وجود)، صاعقه

 ).   OEMتوسط سازنده اصلی تجهیزات (
ها در فرآینـد تعـویض و تعمیـر و نگهـداري قطعـات      وجود این گواهینامه •

 باشد.معیوب الزامی می

 هاگواهینامهسایر  3

هاي فتوولتاییـک  هاي مربوط به مدولو سایر گواهینامه IECاستانداردهاي  •
 و اینورترها

هـاي فتوولتاییـک بطوریکـه کیفیـت     هـاي آزمـون مـدول   حاوي گواهینامـه  •
ها و اینورترها بخاطر این که کیفیت هر یـک از مـاژول هـا    فتوولتاییک مدول

 حفظ شود.
 .ی هم این موارد ضروري استهمچنین براي اهداف ایمن •

4 

صورتحساب 
(فاکتور) تمام 
 محصولات

 شامل صورتحساب تمام محصولات خریداري شده •
وجود این مستندات در فرآیند تعویض و تعمیر و نگهداري قطعات معیوب  •

 باشد.الزامی می
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هاي خورشیدي فتوولتائیک نصب برداري و نگهداري سامانهبهره هايشیوهفصل هشتم: 
 سطح مبتدي) -(کاربرد عمومی -ها در کشور ایران بربام ساختمان شده

 اي بر بهره برداري و نگهداري سامانه هاي خورشیدي فتوولتائیکمقدمه
هاي بخش خصوصی، بهره برداري و نگهداري صحیح و صیانت از منابع و سرمایهدر راستاي 

مدیریت راهبردي این سامانه هاي مذکور در کشور، این فصل از کتاب براي کاربري عموم ( سطح 
 مبتدي ) و مصرف کنندگان نهایی که مشترکین شبکه سراسري می باشند، ارائه گردیده است. 

دانند، این ها را نیازمند به تعمیر و نگهداري نمیاشتباه این سامانه برخلاف تصور عمومی که به
اندازي پس از نصب و راه سامانه ها به بهره برداري، نگهداري، تعمیر و بازدید هاي دوره اي حداقل،

توسط برخی از ساکنین نیروگاه نادیده گرفته  ها،این سامانه از تاسیسات نگهداري و نیاز دارند. ایمنی
تواند منجر به صدمات جبران ناپذیري در این علاوه بر ایجاد خطرات جانی، می شود. که این امرمی

 حوزه گردد. 
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   مزایاي تعمیر و نگهداري اهمیت و •
 نگهداري و تعمیر به ها نیازنصب شده بر روي بام ساختمان سامانه خورشیدي فتوولتائیک اگرچه
 در و شده نگهداري خوبی به این سامانه که شود حاصل اطمینان که است اما مهم ندارد، روزانه
ازاین  ناپذیر جدایی بخش) O&M( نگهداري و تعمیر خواهد کرد، لذا، عملیات عمل مطلوب سطح

 . باشدمی نوع سامانه

آن سامانه، و  عمر ها  در طولکیفیت سامانه خورشیدي فتوولتائیک نصب شده بر روي بام ساختمان
 اطمینان از بازگشت سرمایه از منظر سرمایه گذار از اهمیت ویژه اي برخوردار است.همچنین 

 و تعمیر تصور عمومی بر این است که سامانه هاي خورشیدي فتوولتائیک، هیچگونه کلی، طور به
بهره . باشدمی کننده نیز گمراه اما، متأسفانه است درست حدي موضوع تا این. نیاز ندارند نگهداري

 به طول سال 25 تا 20 رود براي مدتسرمایه گذاري است که انتظار می از سامانه فتوولتائیک،گیري 
بهره  به مربوط مسائل باید رسیم، می گذاري در سرمایه این راهبرد به که وقتی نهایت در. انجامد

عملکرد و بایست مسایل مربوط به نیز مد نظر قرار دهیم. لذا سرمایه گذار می رانگهداري  وبرداري 
 احتساب هزینه ها در این بخش را مدنظر قراردهد.

 داراي  تشکیل شده است معمولا DC و AC سامانه نصب شده بر روي بام از اجزاي یک که آنجا از
باید  اصلی در این سامانه ها است که مسئله یک نیز لذا ایمنی نیز هستند، اي ملاحظه قابل ولتاژهاي

 مورد توجه ویژه قرار گیرد. 
از نگهداري  وبرداري مباحث بهره از اجراي صحیح ضوابط و مقررات فنی در فرآیند اطمینان با

منبع تامین کننده  حاصل از انرژي تولید و را کاهش تلفات توان می مناسب، زمانی فواصل سامانه در
هاي فتوولتائیک سامانه براي راتعمیر ونگهداري  هاي شیوه بهترین زیر هاي بخش. داد افزایش آن را

 براي اندازه همان به موارد این از برخی اما کنند، نصب شده بر روي بام ساختمان ها مطرح می
 دارند کاربرد نیز زمینی متداول سامانه

 
. 



 

 

 -ها در کشور ایران بربام ساختمان فتوولتائیک نصب شدههاي خورشیدي برداري و نگهداري سامانهبهره هايشیوه 223
سطح مبتدي) -(کاربرد عمومی  

 انتظار مورد خروجی

 تولید برآورد و تولید نیروقطع  از جلوگیري براي هاي آن چالش ونگهداري  وبهره برداري  تجربه
 . آینده، بسیار مهم است انرژي در امنیت براي انرژي

 اجزا تشکیل دهنده آن هاي نصب شده بر بام ساختمان ها و سامانه مروري بر• 

شوند. در این مستقیما به شبکه توزیع متصل می شبکه به متصل هاي خورشیدي فتوولتائیکسامانه
ها از نوع متصل به اینورتر مورد استفاده در این سامانه .گرددنمی استفاده ها غالبا از باتريسامانه

 انرژي الکتریکی حاصل از این سامانه ها به شبکه سراسري برق تزریق می شود. شبکه می باشد.
براساس انرژي تزریقی به شبکه هزینه انرژي حاصل مطابق با ضوابط مندرج در فرایند خرید 

آن محاسبه و درآمد ناشی از آن به مالکین نیروگاه پرداخت می گردد. شکل تضمینی در کشور برق 
  زیر سامانه متصل به شبکه را نشان می دهد.

 
 سامانه فتوولتائیک متصل به شبکه -1شکل 
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 اجزا تشکیل دهنده
 ها:مدول -

خورشیدي که کنند. سلول هاي تبدیل می DCهاي فتوولتائیک نور خورشید را مستقیماً به برق مدول
هاي مرکب  مانند کادمیوم معمولا از کریستال ، پلی کریستال یا کریستال آمورف یا سایر نیمه هادي

 (Indium Gallium Selenide-CIGS ایندیم گالیم سلناید مس  ) وCadmium Telluride-CdTeتلوراید (
Copper در بازار، مدول هاي . ) ساخته شده اند و در یک مدول فتوولتائیک به هم متصل شده اند

این  گیرند. مختلف براساس مشخصات فنی، قیمت و سایر  ملاحظات فنی مورد استفاده قرار می
 شوند: موارد عمدتا با توجه به نوع سلول آن به شرح زیر معرفی  می

 
 منوکریستال  -

 پلی کریستال  -

 )CISیا مدول هاي  CdTeفیلم نازك (آمورف، میکرو کریستالی،   -
 

 

 
 مدول هاي فتوولتائیک -٢شکل 
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 فتوولتائیک:سامانه خورشیدي  هاي سازه -
فتوولتائیک به منظور مدول هاي ) براي حفاظت و نگهداري از MMSسازه هاي سامانه فتوولتائیک ( 

گیرد. در ساخت این سازه ها موارد زیر می جمع آوري حداکثر نور خورشید مورد استفاده قرار می
 قرار گیرد:بایست مد نظر 

تراس، پشت بام یا جایی  که سامانه فتوولتائیک در آن نصب می شود، می بایست تحمل ظرفیت  -
 بار یا وزن سامانه فتوولتائیک را داشته باشد. 

در نظر گرفتن بارهاي متعارف و حداکثر نیروي ناشی از باد به همراه (ضریب) ارتفاع در مکانی که  -
  .شودسامانه فتوولتائیک نصب می 

 .در نظر گرفتن ضریب اطمینان براي مناطق زلزله خیز -

زنگ زدگی و شرایط ظاهري خوردگی و ملاحظات دیگر اعم از شرایط محیطی، رطوبت و شرایط  -
 در نظر گرفته شود.

 

 
 سازه نگهدارنده و مدول هاي فتوولتائیک - 3شکل 
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 اینورتر: -
خورشیدي فتوولتائیک هستند که نه تنها عملکرد مربوط به اینورترها یکی از مهمترین اجزاي سامانه 

 توان را انجام می دهند، بلکه مسئولیت مدیریت سامانه را نیز بر عهده دارند.

 
 تصویري از اینورتر فتوولتائیک متصل به شبکه -4شکل 

 کابل ها: -
 نیروگاه یک آرایه سامانه، ارتباطات و دیگر تنظیمات طراحی در مهمی بسیار نقش ها کابل

 ها کابل. بیاورند دوام سال 25 طراحی شوند که حداقل تا اي گونه به باید ها کابل. دارند خورشیدي
می گردند. هرچند عدم  بصورت دفنی در زمین یا کانال ها و یا از طریق  داکت ها توزیع معمولاً

و تشخیص خطاي قابلیت دسترسی و رویت ناپذیر بودن این کابل ها منجر به دشواري در تعمیر 
 موجود در آن ها می گردد.
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 کابل ها -5شکل
 
 سایر تجهیزات: -

 سایر تجهیزات شامل:
                       جعبه تقسیم، کنتور طرح فهام، اتصال زمین و غیره ،(MC4) تجهیزات حفاظتی، کانکتورها

 بهره برداري و نگهداري  
 هاي فتوولتائیک بسیار ساده و بسیار با اهمیت می باشد. نگهداريبهره برداري و نگهداري ازسامانه 

 زمان دوره یک در مدول ها کردن تمیز و نگهداري معمولی، بازدید و بازرسی شامل این سامانه
پیش بینی  هايآسیب و خرابی رساندن حداقل به منظور به کار این. است شده ریزي برنامه بندي

عملکرد افزایش دسترسی وکاهش احتمال بروز خرابی در  بهبود شود و باعثمی نشده انجام
براي نگهداري سامانه یک رویه براي بازدید و بازرسی باید درنظر گرفته شود . تجهیزات خواهد شد

 نگیرد. قرار تاثیر تحت که در زمان و ساعت هاي مناسبی انجام شود که تولید
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 :از بازدید و نگهداري عبارتند تحت اصلی هاي فعالیت
 استحکام و یکپارچگی سازه متصل شده  -
 مدول ( متناسب با آلودگی محیط و گرد و غبار هواي منطقه مربوطه ) کردن تمیز -

 هاي فتوولتائیکبررسی و بازدید چشمی مدول -
 تقسیم بررسی و بازدید چشمی جعبه -
 بررسی و بازدید چشمی اینورتر -
 کشی کابل بررسی و بازدید چشمی اتصالات -
 ها )گیاهی ( جهت جلوگیري از ایجاد سایه بر روي مدول پوشش کنترل -
 

 :ها توصیه
به علت حرارت زیاد مدول در طول روز و جهت جلوگیري از وارد شدن تنش حرارتی به  -1

 کردن ها و همچنین عدم اختلال در تولید توان بهتر است انجام عملیات نگهداري مانند تمیزمدول
 و یا بعد از ظهر (عصر) و پیش از تاریکی هوا باشد.مدول ها در زمان ابتداي روز 

تنظیمات اینورتر به هیچ عنوان تغییر داده نشود و در صورت نیاز به انجام هر گونه تغییر در  -2
 تنظیمات با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري تماس حاصل شود.

ی بر اساس استاندارد در مدت در هنگام قطع برق شبکه، اینورتر به منظور رعایت مسایل ایمن -3
نماید. لذا عدم تزریق انرژي نیروگاه در زمان بسیار کوتاهی عمل تزریق توان به شبکه را متوقف می

شرایط قطع برق شبکه به معناي وجود ایراد در سامانه نمی باشد. پس از بازگشت برق به شبکه 
قیقه در صورتیکه پارامترهاي اینورتر به صورت خودکار و پس از گذشت زمانی در حدود یک د

 الکتریکی شبکه برق در محدوده مناسب خود باشند، مجدداً عمل تزریق توان را شروع خواهد کرد.

 باشد.استفاده از هر گونه مایع شوینده جهت نظافت مدول هاي خورشیدي ممنوع می -4
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امکان در صورت شکستن مدول، به هیچ عنوان سطح شیشه اي مدول را لمس نکنید چرا که  -5
ها به داخل پوست دست وجود دارد. در این مواقع با پیمانکار مجري و یا نفوذ ذرات ریز شیشه

 واحد تعمیر و نگهداري تماس حاصل شود.  

حتی الامکان از رفت و آمد در مسیر کابل کشی شده اجتناب کرد تا احتمال آسیب دیدگی به  -6
 ها به حداقل برسد.افراد و کابل

و بادهاي شدید حتماً وضعیت استحکام سازه، بخصوص مهاربندهاي کل  پس از وزش طوفان -7
 ها کنترل و بررسی شود.سازه و مدول

 هاي نگهداري به شرح جدول زیر است.سرفصل

 دوره اقدامات نگهداري

 و گرد از فتوولتائیک هاي بازدید مدول ها و بررسی و تمیز نمودن مدول
 آلاینده هاي محیطی و غبار

 هفتگی

 ماهانه بازدید سازه و محل نصب سازه

 هفتگی بازدید اینورترها

 ماهانه با رعایت ایمنی را بازدید کابل ها و اتصالات برق

 

 

 

 اقدامات لازم براي نگهداري سامانه توسط مالک سامانه
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 نحوه رفع عیب موارد بازدید

تجمع گرد و غبار بر مدول  مدول*
 فتوولتائیک

تمیز  اگر کثیف بود نسبت به
 کردن مدول ها اقدام گردد.

با استفاده از 
تنظیف و یا با آب 

 مقطر

عامل سایه ناشی از  وجود سایه
 موقتی

برداشتن عامل  زدودن سایه
 موقت 

اشیا سایه ناشی از 
 اطراف

تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري 
 جهت جابجایی سامانه

در تغییر رنگ و یا شکل غیرعادي 
 مدول

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري شکستگی در مدول

نده
دار

گه
زه ن

سا
 

تغییر حالت در پایه نگهدارنده و 
 سازه

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري

 پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداريتماس با  محل نصب سازه صدمه دیده

رتر
ینو

ا
** 

اگر هیچ چراغ و یا نشانه اي از 
 کارکردن وتزریق برق وجود ندارد

 DCتابلو را قطع کنید سپس کلید  ACکلید اتوماتیک
زیر اینورتر را در وضعیت قطع قراردهید ودر نهایت 
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و با پیمانکار مجري و یا  را قطع نمائید  DCفیوزهاي 
 واحد تعمیر و نگهداري تماس بگیرید. 

قطع سامانه و تماس با پیمانکار مجري و یا واحد  سر و صداي غیر عادي
 تعمیر و نگهداري 

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري خروجی ندارد (درهواي آفتابی)

و تماس با پیمانکار مجري و یا واحد قطع سامانه  حرارت زیاد و غیرعادي 
 تعمیر و نگهداري

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري ورودي قطع است (درهواي آفتابی)

 کابل ها

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري روکش کابل صدمه دیده است

اتصالات کابل ها به اینورتر و یا تابلو 
 استشل 

 تماس با پیمانکار مجري و یا واحد تعمیر و نگهداري

 تماس با واحد تعمیر و نگهداري کابل تغییر رنگ داده است

بست  پلاستیکی کابل به سازه شل   
 شده و یا بست آن پاره است

سفت کردن و یا تعویض بست طبق آموزش هاي داده 
 شده توسط نصاب سامانه

یادآوري می گردد که در بازدید از مدول ها ، تمیز کاري و رفع سایه موقت هرگز بر روي  *
 مدول ها راه نروید.
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 یادآوري براي اینورتر: **
 مناسب (در معرض و جابه جایی هواي بیرون) تهویه داراي که دهید قرار محلی در را اینورتر. 1

 در صورتی که تهویه آن مناسب نباشد براي رفع آن اقدام نمایید. .باشد

 گیرد. نمی قرار خورشید، نور مستقیم تابش که اینورتر در معرض کنید حاصل اطمینان. 2
زیر اینورتر را در وضعیت قطع قرار دهیدو  DCتابلو را قطع کنید. سپس کلید  AC. کلید اتوماتیک 3

 نمایید.را قطع  DCدر نهایت فیوزهاي 
زیر اینورتر را در وضعیت قطع قراردهید DCتابلو را قطع کنید سپس کلید  AC***کلید اتوماتیک

 را قطع نمائید.  DCودر نهایت فیوزهاي 
 توجه:  -

را وصل نموده و سپس کلید  DCمربوط به تابلو  DCبراي روشن نمودن نیروگاه نیز ابتدا فیوزهاي 
DC  زیر اینورتر را در وضعیت وصل قرار داده و در نهایت کلید اتوماتیک تابلوAC .را وصل نمایید 

 
 الزامات فنی، گارانتی و خدمات پس از فروش:

پیشنهاد می گردد، مالک نیروگاه جهت بررسی هاي دوره اي با پیمانکار مجري با یکی از  .1
 منعقد نماید.پیمانکاران صاحب صلاحیت قرارداد نگهداري سالیانه 

 درصد باشد. 80سال بیش از  25درصد و  90سال اول بیش از  10بازده مدول ها در طول زمان  .2

 درصد باشد. 95بازده اینورتر بیش از  .3

 سال را داشته باشند. 5مدول ها باید ضمانت نامه تعویض براي  .4

 باشد. سال را دارا 15ساله و خدمات پس از فروش براي  5اینورتر باید ضمانت نامه  .5

 در دوره گارانتی، تعمیرات نیروگاه باید توسط نماینده مجاز پیمانکار انجام شود. .6
 

 سایر موارد ایمنی:
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و امکان برق گرفتگی از تماس مستقیم با تجهیزات شامل پنل  DCهاي بالاي  با توجه به جریان .1

 ها ، اینورتر ، سازه و کابل هاي نیروگاه خورشیدي اجتناب گردد . 

اي نصب گردد که امکان دسترسی به تمامی نقاط نیروگاه در  خورشیدي بایستی به گونهنیروگاه  .2

 سانتیمتر از لبه پشت بام) وجود داشته باشد .  60صورت آتش سوزي (فاصله  حداقل 

 می برق شبکه از مولد بودن جدا رغم علی خورشیدي مولد در ها پنل مجموعه تولیدي ولتاژ .3

 تماس از اتصالات یا کابل ها عایقی روکش دیدگی آسیب صورت در لذا. برسد ولت 1000 تا تواند
 .شود خودداري جدا عایق بدون  قسمتهاي با مستقیم

در صورت خاموش بودن نیروگاه، کابل هاي متصل به پنل هاي خورشیدي کماکان برق دار  .4
کابل ها اجتناب هستند. بنابراین حتی در هنگام شب و موقع خاموش بودن نیروگاه از تماس با 

 گردد.

  بالا ملاحظه اي قابل طور به پنل ها سطح دماي شدید آفتاب هنگام .5

  .گردد پوست سطحی سوختگی به منجر می تواند آن با تماس طوریکه به می رود

 صورت در جراحت ایجاد و گرفتگی برق خطر از جلوگیري به منظور .6

  شدن شکسته

  .گردد خودداري آن با تماس از پانل فریم شکل تغییر یا شیشه

 اضطرار، صورت در. شود پرهیز الامکان حتی پنلها وضعیت نمودن جابجا از .7
 .باشد جنوب به رو آنها جهت و حفظ پنلها نصب شیب
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 به مولد خروجی اتصال از است، شده طراحی شهر برق توزیع شبکه به اتصال براي مولد این .8

 گردد. خودداري UPS یا و ژنراتور دیزل

 یا پلاستیک با اینورتر پوشاندن از .می گردد خنک محیط هواي توسط طبیعی صورت به اینورتر .9

 اطراف هواي جریان شدن کند باعث که آن روي بر مخصوصا اینورتر درمجاورت اجسام قراردادن

 . شود ، پرهیز می گردد اینورتر

 
 

 براي نموده و خودداري جداً اینورتر و برق تابلوي شستن یا اینورتر روي بر آب پاشیدن از .10

.نمود استفاده مرطوب پارچه یک از می تواننظافت

ً
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 1پیوست شماره  
 چک لیست اطلاعات مربوط به وارانتی تجهیزات و نصب سامانه

 الف) اطلاعات اصلی شرکت

 نام شرکت

 نام فرد رابط در شرکت

 محل استقرار فرد رابط

 شماره تماس همراه فرد رابط

 شماره تلفن ثابت فرد رابط

 آدرس ایمیل فرد رابط

 آدرس وبسایت شرکت

 آدرس شعب شرکت
 [ ] عملکرد مدول فتوولتاییک ...............سال                      آیا شرکت ضمانت تجهیزات و نصب                      

 [ ] سال ساخت مدول ...............سال               را با اسناد مناسب ارایه داده است؟                                
 [ ] اینورتر ...............سال                لطفاً موارد قابل اجرا را بررسی و                                 
 ل[ ] باتري ...............سا                 جزییات آن را در فرم تکمیل نمایید.                            
 [ ] نصب کامل سامانه ...............سال                                                                                        
 [ ] سایر، لطفاً مشخص شود ...............سال                                                                                        

 [ ] خیر                شرکت خدمات تعمیر و                                      
 [ ] بله، براي ...............سال       دهد؟                                          نگهداري را ارایه می 

 گردد لطفاً[ ] چنانچه خدمات ارائه می                                                                                 
 مشخصات و موارد مربوط به خدمات                                                                                    

 را مشخص فرمایید.                                                                                     
 ) مستند سازي مربوط به مالکینب

 کتابچه راهنماي مالکین 
 نقشه هاي پایه مربوط به عملکرد سامانه 
 وارانتی سازنده هاي تجهیزات 
 نامه هاي استانداردانطباق با گواهی 
 اخذ مجوز از مالک ساختمان و همچنین مجوز اتصال به شبکه 
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 2پیوست شماره 
 
 

 Combiner Boxو   DCبرق حفاظتی ت) تابلو 

o  جریان را در هر رشته اندازه گیري کنید ، اگر جریان صفر بود، فیوز را بررسی کنید (در صورت لزوم
 جایگزین کنید)

o .کابینت یا تابلو ها را از نظر هر نوع خسارت یا آسیب دیدگی بررسی کنید 

o .وجود ویا عدم وجود  رسوب یا گرد و غبار را بررسی کنید 

o تگیره هاي) تابلوها و سازه هاي نگهدارنده را بررسی کنید.پیچ هاي فرسوده یا گیره هاي (دس 

o .تمامی ترمینال ها و اتصالات را از نظر اتصالی شل یا تحت فشار بودن آن بررسی کنید 

o  اثرات حرارت (تغییر رنگ ناشی از حرارت)، سخت شدن کابل ها و تغییر رنگ قطعات اجزاء در
 تابلو را بررسی کنید.

o ندازه و شرایط عایق آنها بررسی کنید.شرایط مناسب سیم ، ا 

o .برچسب زدن مناسب بررسی کنید 

o هاي حفاظتی دستگاه فیوزها، عملکرد صحیح(SPD) ، ي احتمالی کننده ها و دیودها سوئیچ ها و قطع
 را بررسی کنید. (براي سامانه هاي مستقل از شبکه)

 

 رویه هاي مربوط به ایمنی و توالی قطع سامانه 
 دستورالعمل تعمیر و نگهداري و بهره برداري 
 ياطلاعات مربوط به تماس هاي ضروري براي تعمیر و نگهدار 
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 مستقل از شبکه -ث) شارژ کنترلرها  (فقط سیستم هاي داراي باتري پشتیبان)
o .کابینت یا تابلو ها را از نظر هر نوع خسارت یا آسیب دیدگی بررسی کنید 

o .وجود ویا عدم وجود  رسوب یا گرد و غبار را بررسی کنید 

o .پیچ هاي فرسوده یا گیره هاي (دستگیره هاي) تابلوها و سازه هاي نگهدارنده را بررسی کنید 

o اتصالی شل یا تحت فشار بودن آن بررسی کنید. تمامی ترمینال ها و اتصالات را از نظر 

o  اثرات حرارت (تغییر رنگ ناشی از حرارت)، سخت شدن کابل ها و تغییر رنگ قطعات اجزاء در
 تابلو را بررسی کنید.

o .شرایط مناسب سیم ، اندازه و شرایط عایق آنها بررسی کنید 

o .برچسب زدن مناسب بررسی کنید 

o برچسب مجزا داشته باشند.   قطع کننده هاي ورودي و خروجی 

o .سیستم زمین مناسب را بررسی کنید 

 مستقل از شبکه -سیستم هاي داراي باتري پشتیبان)براي باتري (فقط  ) ج
o .تهویه هواي مناسب براي سرمایش 

o  .بررسی کنید پایانه هاي باتري از اتصال کوتاه شدن محافظت شده باشند 

o  .در صورت وجود شرایط مناسب سیم، اندازه و عایق و علائم حرارت زیاد را بررسی کنید 

o .اثرات وجود رسوب و یا گرد و غبار بررسی کنید 

o .نشت الکترولیت و ترك هاي سلول را بررسی کنید 

o .خوردگی در پایانه ها ، اتصالات ، قفسه ها و تابلو و یا کابینت ها را بررسی کنید 

o ا بررسی کنید (همه سلول ها باید در دماي محیط یکسان باشند).دماي محیط ر 

o .(شرایط برچسب ها را کنترل کنید) .کنترل کنید  برچسب زدن ها مناسب باشد 

o .شرایط کابل ها را به لحاظ سایز و عایق  بررسی کنید 
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 3شماره پیوست

 مدول. الف

 شرایط مدول:  

 مدول تمیز است  [ ]      مدول آسیب دیده است  [ ]      تجمع گرد و خاك  [ ]          
 بررسی ایجاد سایه بر روي مدول ها 
 ها را بازرسی نمایید.ها، محل ااتصال قاب به شیشه و تغییر رنگ آرایهلکه 
 را بررسی نمایید.اي، برآمدگی ناشی از سوختگی و تغییررنگ صفحه پشت مدول هاي نقطهلکه 
 هاي فتوولتاییک.کشی مدولبررسی عایق سیم 
 انتخاب سایز سیم مناسب. 
 ها در آرایه ها.هاي سیمبررسی اتصال دهنده 

 ها.هاي مربوط به مدولبررسی عایق بندي(درزگیرها) و نحوه صحیح قرار گرفتن سیم در جعبه تقسیم 
 هاي نگهدارنده آن به سامانه زمین.ها و سازهبررسی اتصال صحیح آرایه 

هاي شل شده عایق بندي صحیح(درزگیرها) و ایمن بودن ها ائم از بستبررسی نحوه صحیح نصب مدول 
 هاآن
 ها و ثبت مشکلات مشاهده شده.انجام اسکن حرارتی مدول 
 بررسی چسب گذاري مناسب 
ها، ها، شل شدن رك، شل شدن مدولها جهت تشخیص شکستگی، آسیب دیدگیبازرسی چشمی آرایه 
 . MC9کشی و اتصالات سیم
ها و سایر تجهیزات فلزي نصب شده در سامانه از اسپري درصورت مشاهده خوردگی و زنگ زدگی سازه 

 رنگ گالوانیزه براي ترمیم آن استفاده نمایید.
 شرایط مدول:  

 تجمع گرد و خاك  [ ]           مدول تمیز است  [ ]      مدول آسیب دیده است  [ ]     
 بررسی ایجاد سایه بر روي مدول ها. 
 ها را بازرسی نمایید.ها، محل اتصال قاب به شیشه و تغییر رنگ آرایهلکه 
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 اي، برآمدگی ناشی از سوختگی و تغییررنگ صفحه پشت مدول را بررسی نمایید.هاي نقطهلکه 
 تاییک.هاي فتوولکشی مدولبررسی عایق سیم 
 انتخاب سایز سیم مناسب. 
 ها در آرایه ها.هاي سیمبررسی اتصال دهنده 

 ها.هاي مربوط به مدولبررسی عایق بندي(درزگیرها) و نحوه صحیح قرارگرفتن سیم در جعبه تقسیم 
 هاي نگهدارنده آن به سامانه زمین.ها و سازهبررسی اتصال صحیح آرایه 

هاي شل شده عایق بندي صحیح(درزگیرها) و ایمن بودن ها ائم از بستبررسی نحوه صحیح نصب مدول 
 ها.آن
 ها و ثبت مشکلات مشاهده شده.انجام اسکن حرارتی مدول 
گیري نمایید و این کار را براي  تک جریان خروجی هر ردیف را در محل تابلو اتصال مربوط به آن اندازه 

 سامانه تکرار نمایید. هايتک رشته
 

 

 اینورترب. 

 بازرسی چشمی اینورتر از لحاظ آسیب هاي ظاهري قابل رویت  

 بررسی عملکرد صحیح  اینورتر 

 بررسی اینکه نصب اینورتر بطور کامل و دائم انجام شده باشد. 
 بررسی صفحه نمایش اینورتر و ثبت ورودي و خروجی ولتاز 
 تمیز کردن فضاي اطراف اینورتر و آب بندي پایه ها 
 و خاموش کردن اینورتر  DCبه     ACخاموش کردن کلید  
 دقیقه) 5صبر کنید تا اینورتر تخلیه شود (تقریبا  
 قفل ایمنی را نصب کنید 
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بررسی کنید که اندازه سیم و کانال ها بدرستی نصب شه اند و همچنین محیط  اطراف اینورتر تمیز بوده  
 و پایه ها بدرستی آب بندي شده باشند.

 خالی کردن اینورتر از هواي (بوجود آوردن خلادر اینورتر) 
 بازرسی چشمی از نفوذ رطوبت 
 تمیز کردن یا جایگزینی فیلتر هوا براي بازگشت دوباره هواي پاك 
 بررسی کنید کابل هاي ترمینال محکم بسته شده باشند. 
 بررسی کنید شرایط سیم از لحاظ سایز و مقدار و همچنین عایق بندي بدرستی انجام شده است. 
 بررسی کنید که برچسب هاي کابل ها به درستی انجام شده است. 
 بازرسی فیلتر هوا 
 بررسی دماي غیر معمول اینورتر در حین فعالیت  
ها، در صورت لزوم واشرها و درزبندها را بررسی سالم بودن و عملکرد صحیح واشرها و آب بندي داکت 

 تعمیر یا تعویض نمایید

یکی سامانه و سایر ها، محکم بودن کلیه اتصالات الکترکشیها، لولهها، کاندوئیتبازرسی سیم و کابل 
 مسائلی که قابل رویت باشد

 هاي نگهدارنده کابل را بررسی نماییدها و سازهپیوستگی سامانه زمین مابین چارچوب مدول 

هاي نگهدارنده کابل ها فتوولتاییک و گالوانیزه بودن سازههاي مسی، چارچوب مدولخوردگی سیم 
 رابررسی نمایید

 هاهاي نگهدارنده سازهخرابی وزنهبازرسی و تایید عدم  

 هاي تاشو)هاي نگهدارنده کابل(ركهبازرسی و تایید محکم بودن ساز 

 ها در صورت وجود نخالهها و تمیز کردن آنهاي ساختمانی در زیر آرایهممانعت از ریختن نخاله 

 گذاريبازرسی صحیح برچسب 
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 نصب سامانه ج.

 الکتریکی(برقی) -
 بایست بطور صحیح(بدون آسیب دیدگی) انتخاب شوند و مطابق استانداردها باشند.تجهیزات می 
 به طور صحیح به یکدیگر متصل گردند.  بایستتمام اجزاء می 
ها جهت انجام بایست به طور صحیح انتخاب گردد، به طوریکه دسترسی به آنمحل استقرار تجهیزات می 

 ي آسان باشد.بازرسی و تعمیر و نگهدار
بایست شرایط خاص محیطی اعم از نور شدید خورشید و ابري بودن هوا مدنظر دراقدامات حفاظتی می 

 قرار گیرد.
ها در برابر تشعشعات نور خورشید و اي انتخاب شوند که پوشش خارجی آنبایست به گونهها میکابل 

 ها مقاوم باشند.نفوذ رطوبت و آب به داخل کابل
 بایست بطور منظم و ایمن انجام شود.کشی میکابل 
 هاهاي اتصال دهنده مدولانتخاب صحیح مقطع و عایق سیم 

 
 مکانیکی-

 ها و استانداردهاي مربوطه نصب گردند.بایست مطابق نقشههر یک از تجهیزات می 
در صورت نصب سامانه در پشت بام، اطمینان حاصل کنید که سقف مورد نظر توانایی تحمل وزن ناشی  

 از سامانه فتوولتاییک را دارد.
اي که از بالا رفتن بیش از حد حرارت در پشت بایست صحیح انتخاب شود به گونهسامانه تهویه هوا می 

 ها جلوگیري گردد.آرایه
بایست از مواد ضد زنگ و خوردگی استفاده شده و بطور صحیح در سامانه بسته و چارچوب آرایه ها می 

 محکم گردد.
 بایست ایمن و مقاوم در شرایط بد آب و هوایی باشند.هاي فتوولتاییک برروي پشت بام مینصب سامانه 
 بایست ضد آب باشند.ها میورودي کابل 
هاي بالا و غیرعادي به قطعات سامانهخ فتوولتاییک را جهت جلوگیري از خطر شوك الکتریکی و جریان 

 درستی به اتصال زمین متصل نمایید.
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 آلومینیوم در تماس مستقیم با سازه بتنی نباشد.(در صورت استفاده از سازه آلمینیومی). 
بایست محل اتصال آن را عایق ت غیر مشابه میجهت جلوگیري از خوردگی گالوانیک، براي اتصال فلزا 

 نمود.
هاي طراحی، از محکم بودن اتصالات داخلی سامانه و همچنین اتصال آن با سازه ساختمان مطابق نقشه

 اطمینان حاصل نمایید.

 د) نصب اجزاء

 بایست منظم و دائمی باشد.نصب آرایه ها می 
-هاي بالاي غیرعادي میك الکتریکی و همچنین جریانتجهیزات حفاظت در برابر خطرات ناشی از شو 

 بایست با دقت بالا نصب گردند.
 هاي بالا باشد.بایست مجهز به ابزار حفاظت در برابر جریانهر مدول یا آرایه می 
 بایست بطور صحیح به یکدیگر متصل باشند.(هم پتانسیل باشند).ها میچارچوب آرایه 
 بایست به درستی اجرا گردد.اتصال زمین تجهیزات میسامانه زمینی و همچنین  
 بایست از کوتاهترین مسیر انجام شود.هاي فتوولتاییک و اینورتر میکشی بین پنلسیم 
 بایست قابلیت عملکرد اتوماتیک را داشته باشند.فیوزها می 
 را از یکدیگر جدا نمایید. DCو ACهاي کابل 
 تماسی داشته باشند.ها نباید با سطح بام هادي 
 بایست به درستی و محکم نصب شوند.ها میکاندوئیت 
 سامانه تعیین گردد. DCبایست براساس حداکثر ولتاژ نرخ عملکرد تمام اجزاء می 
 بایست در محلی که تهویه هواي مناسبی دارد نصب گردند.ها میباتري 
بایست صحیح و به درستی انجام ها و کلیدها میبلها، تجهیزات حفاظتی، کابرچسب گذاري اجزاء، مدول 

 پذیرد.

بایست به ها میجزییات نصب باید در ساختگاه در دسترس و قابل نمایش باشدو همچنین برچسب 
 درستی قابل مشاهده و با دوام باشند

 هاي حفاظتی باید قابل مشاهده در ساختگاه باشد.مستندات مربوط به تنظیم 



 خورشیدي هايسامانه تعمیرونگهداري برداري،بهره هايشیوه راهنماي 244 
 ایران کشور در هاساختمان بربام شده نصب فتوولتائیک

 

بایست قابل دسترسی و مشاهده در ساختگاه اموش نمودن سامانه در شرایط اضطراري میدستورالعمل خ 
 باشد..

 DCوAC ه) اتصالات کابل کشی 

 هاي جداگانه نصب و به درستی برچسب گذاري شوند.در کاندوئیت DCوAC بررسی کنید که کابل از  

 اي و اتصالات شل شده بررسی نمایید.نقطهکاري، جوش هاي کابل را براي علائم سوختگی، عایقترمینال 
 خوردگی را بررسی کنید. 
 شعاع خم شدن کابل را بررسی کنید. 
 ها باید به دور از هادي صاعقه نصب گردد.کابل 
ها به یکدیگر هاي مناسب استفاده نمود. از اتصال کابلبایست از ترمینالهاف میدر تمام خروجی کابل 

 بپرهیزید.
 بایست در شرایط آب و هوایی مقاوم باشند.هاي کمربندي و سایر اتصالات کابل میها، بستکابل 
 ها نگردند.بایست در محل سایه نصب گردد و مانع جاري شدن روان آبها میکابل 
 ملاحضات مربوط به سامانه زمین .و

 داشتن سامانه زمین و تجهیزات مناسب آن ضروري است.

فراهم نمودن سامانه زمین به عنوان مرجع مشترك براي ولتاژهاي مختلف جهت محدود کردن ولتاژهاي  •
 ناشی از صاعقه

 هاي بالا و غیرعاديخط مربوط به جریان •
 تماس تصادفی با خطوط ولتاژ بالا •
 فراهم کردن مسیر جریان براي عملکرد تجهیزات حفاظتی جریان بالا  •

ها و بارهاي اعمال شده به سیستم زمین را داشته بایست قابلیت تخلیه جریانها میرایهسازه نگهدارنده آ 
 باشد.
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 . تابلو برقز

گیري شده صفر بود، فیوز را بررسی گیري نمایید. چنانچه عدد اندازهجریان هر ردیف مدول را اندازه 
 نمایید.(تعویض فیوز در صورت لزوم)

 دیدگی تابلو برقبازدید و بررسی هرگونه آسیب 
 بازرسی و بازدید تابلو برق به لحاظ تمیز بودن وعاري از گردوخاك 

 هاي فرسوده تابلو برق را بررسی نماییدپیچ هاو دسته 

 بررسی اتصالات شل تابلو و محکم نمودن آن 

 ها و تغییر رنگ اجزاي آن رابررسی نماییدحرارت تابلو، خشک شدن کابل 

 مقطع صحیح و قرارگیري در شرایط مناسب بررسی نمایید ها را به لحاظ عایقی،کابل 

 و کلیدهاي قطع کننده و دیودها MCCBوMCBبازرسی عملکرد صحیح فیوزهاي  

 هاي باتري پشتیبان)شارژکنترلرها(سامانه ح.

 دیدگی تابلو برقبازدید و بررسی هرگونه آسیب  

 مناسب بررسی نمایید ها را به لحاظ عایقی، مقطع صحیح و قرارگیري در شرایطکابل 

 بازرسی و بازدید تابلو برق به لحاظ تمیز بودن وعاري از گردوخاك 

 گذاريبازرسی صحیح برچسب 

 گذاريهاي ورودي و خروجی توسط برچسبتفکیک کابل 

 بررسی اتصال ارت مناسب 
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 هاي باتري پشتیبان)ها(سامانهباتريط. 

 تعبیه سامانه تهویه مناسب براي خنک کاري 
 ها در برابر اتصال کوتاهبررسی حفاظت ترمینال 
ها را به لحاظ عایقی، مقطع صحیح و قرارگیري در شرایط مناسب و علایم ناشی ازسوختگی  کابل 

 بررسی نمایید

 بازرسی و بازدید تابلو برق به لحاظ تمیز بودن وعاري از گردوخاك 

 هاي سلول را بررسی کنیدنشت الکترولیت و ترك 

 ها و همچنین بدنه تابلوها را بررسی نماییدها، اتصالات، ركینالخوردگی ترم 

 دماي محیط را بررسی نمایید (تمام سلول ها باید با محیط هم دما باشند) 

 بررسی تخلیه هوا خروجی سامانه 

 گذاري بازرسی صحیح برچسب 

 ردیاب ي.

 رسی نمایید.ها را برها در فرایند حرکت مدولامکان حرکت و انعطاف پذیربودن سیم 

 بررسی عدم نشت روغن و گریس در گیربکس 

 ها و موانع خارجی جهت حرکت صحیح آنبررسی مسیر حرکت ردیاب خورشیدي و عاري بودن نخاله 

بایست مسیر حرکت صحیح هر یک مورد بررسی قرار گیرد به طوریکه هاي چند موتوره میبراي ردیاب 
 ها در مسیر صحیح حرکت نمایندکلیه آرایه

 ها هیچ ترکی وجود نداشته باشدبررسی کنید در انتهاي لوله 

 بررسی عملکرد صحیح و محل نصب سنسور باد 

 مربوط به ردیاب را ثبت نمایید )PLCزمان و تاریخ عملکرد( 

 ها را بررسی نماییدگریس کاري صحیح محل اتصال مفصل 
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 مناسب بررسی نماییدها را به لحاظ عایقی، مقطع صحیح و قرارگیري در شرایط کابل 

 از چفت و بست بودن درزها اطمینان حاصل کنید 

هاي متحرك در طول گذر زمان را بررسی واز محکم بودن آن اطمینان حاصل ها و شفتشل شدن لوله 
 نمایید

 هاي پشتی را بررسی نماییدها بروي آرایهاندازي ناشی از ردیابسایه 

 ه سامانه ردیاب بررسی نماییدها را بنفوذ هرگونه گردوخاك و آلاینده 

 ها را بررسی نماییدگذاري صحیح ردیاببرچسب 

 هاي کوچک را بررسی نماییدعملکرد صحیح سنسورها و کنترل کننده 

 بررسی کلیه فیوزهاي مربوط به مسیر کنترلر اصلی 

 ها(اسکادا). نظارت، کنترل و اخذ دادهك

 یري در شرایط مناسب بررسی نماییدها را به لحاظ عایقی، مقطع صحیح و قرارگکابل 

هاي هواشناسی اعم از سنسورهاي دما، سنسور دماي هواي محیط، هاي مربوط به تجهیزات ایستگاهسیم 
 تابش سنج(پیرانومتر) و غیره... می بایست به طور صحیح انتخاب و نصب گردند

شد. در صورت لزوم مجددا آب ها و تابلوها وجود نداشته بابررسی کنید که هیچگونه رطوبتی در محفظه 
 بندي نمایید

 تابلوي مربوط به تجهیزات اطمینان حاصل نمایید ها وچفت و بستاز عملکرد صحیح لوله 

 از نحوه ایمن و صحیح سیم کشی اسکادا اطمینان حاصل نمایید 

 ساکن تمیز کردن تابلو تجهیزات از گرد و خاك وبقایاي حشرات و غیره توسط جاروبرقی ضد اکتریسیته 

 هابررسی تهویه مناسب به جهت عملکرد صحیح فن 

 ها را بررسی نماییدنفوذ هرگونه گرد و خاك و آلاینده 

 ها(پیرانومترها) اطمینان حاصل کنیداز نحوه ایمن بودن و نصب صحیح تابش سنج 
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 سیلیکونی کریستالو پلی کریستالاي از سلول منونمونه – )2-6شکل (

 هاي فتوولتائیکاتصال سري و موازي مدول - )3-6(شکل 
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 هاي فتوولتائیکسازه نگهدارنده مدول - 14شکل 
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 و سایر موانعهاي انسانی سایه به دلیل فعالیت - 52شکل 
 هاتاثیر سایه مرکزي (اصلی) و سایه جزئی (متمایل) بر روي مدول - 53شکل 
 یاب خورشیديکننده سطح مسیرتنظیم - 54شکل 
 موقعیت عرض جغرافیاییدهنده یاب خورشیدي نشانمسیر - 55شکل
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 قبل از انجام تعمیرات، اینورتر را خاموش کنید - 75شکل 
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 برآورد متوسط میزان تولید انرژي الکتریکی سالانه براي چند استان مختلف  -13 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 منابع 257

 منابع
1- Best Practices in OPERATION AND MAINTENANCE of Rooftop Solar PV Systems in 

India, JAYA VASITA, AKHILESH MAGAL. Copyright © 2018 

2- Installation and Operation Manual –PRI M50A-120, PRI M50A-122 “DELTA” 

3- Review of Failures of Photovoltaic Modules- Report IEA-PVPS T13-01:2014 

 
 "تاسیسات الکتریکی و سیم کشی"مبحث سیزدهم  -مقررات ملی ساختمان -۴

هاي ه در سامانهالزامات براي کابل هاي مورد استفاد "با عنوان 20729استاندارد ملی شماره  -۵
 "فتوولتائیک

هاي فتوولتائیک محدود به ظرفیت سامانهاتصال به شبکه "پیوست چهارم دستورالعمل  -۶
 "انشعاب




	jeld ro
	1-3
	Scan10001
	5-259
	Scan1

