
 

٢۴ 
 

  
  هاي برق خورشيديشرايط كلي و مشخصات فني نصب سامانه

 
  شرايط اجرا و دستورالعمل فني

  هاي فتوولتائيك:نصب سامانه 
  

  شرح كلي خدمات و مشخصات فني
 نصب سامانه هاي فتوولتائيك
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 شرح كلي خدمات انجام كار  )1

طراحي، تهيه و تامين تجهيزات، ساخت ،نصب و راه اندازي سامانه فتوولتائيك از نوع متصل به شبكه براي 
براي هر مشترك متقاضي محدود به ظرفيت انشعاب متقاضي  "سامانه "مشتركين متقاضي، حداكثر ميزان توان 

 به ين برق داراي انشعابمشترك كليه) كيلووات، مي باشد. منظور از مشترك متقاضي، 100تا سقف صد (
  مي باشد. )آزاد( موقت انشعاب استثناي

در اين طرح براي هر مشترك متقاضي در صورت احراز شرايط مندرج در دستور العمل اجرايي،مجاز به احداث 
  ) كيلووات نيروگاه فتوولتائيك مي باشد. 100حداكثر يكصد(

 اقدامات مقدماتي )2

بازديد اوليه از محل جهت انجام برآوردهاي مورد نياز،تعيين محل پيشنهادي و اوليه، بررسي وضعيت محل ازنظر 
آفتابگيري و فضاي مناسب جهت نصب، حفاظت و ايمني ساختمان  جهت احداث ازجمله اقدامات اوليه است كه 

 در اين خصوص انجام مي گيرد. 

  عمليات طراحي: )3
مربوط به، طراحي نيروگاه فتوولتائيك،تهيه مشخصات فني و نقشه هاي اجرايي، انتخاب در اين قسمت عمليات 

تجهيزات مانند پانل هاي  خورشيدي، اينورتر (اينورترها) ، طراحي سازه و پايه نگهدارنده مبتني به انتخاب كابل 
  سط پيمانكار، صورت مي گيرد.ها و متعلقات و تابلو هاي لازم ، به همراه تجهيزات لازم جهت اتصال به شبكه، تو

  :شرح عمليات تهيه و خريد )4
خريد تجهيزات شامل پانل ها، اينورترها، سازه هاي نگهدارنده به همراه پايه هاي بتني، كابل ها و لوله هاي 
 مربوطه و ساير متعلقات ، تابلو ها، فيوزها وكليد هاي لازم ،تهيه تابلوي اتصال به شبكه و كابل كشي هاي لازم و 

  .تامين مي گردد، كه توسط مالك نيروگاه مي باشد تهيه سيستم زمين به همراه متعلقات
  شرح عمليات نصب و راه اندازي: )5

عمليات نصب و راه اندازي بازديد نهايي از محل تعيين شده، بررسي و تعيين محل نهايي جهت نصب سامانه، 
شامل، نصب سازه ها و پايه بتني، نصب پانل هاي خورشيدي، سيم كشي ، كابل كشي پانل ها به همراه داكت ها 
و لوله هاي لازم و تابلو هاي مربوطه ، نصب اينورتر ، نصب تابلو هاي لازم به همراه تجهيزات جهت تزريق به 

  است. ACو DCاه اندازي كل سيستم شامل راه اندازي بخش شبكه، اجراي سيستم زمين مورد نياز، ر
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  مشخصات فني تجهيزات 
دراين قسمت مشخصات فني عمومي كه جهت انتخاب تجهيزات مد نظر ميباشد به تفكيك اجزا و تجهيزات ارائه شده 

  است. 

  الف) مشخصات فني عمومي جهت انتخاب پنل فتوولتائيك 
    خصوص انتخاب مدول فتوولتائيكي جهت كاربرد در اين پروژه به شرح زير مطرح شده است. نكات حائز اهميت در

  
  ) پنل فتوولتائيك با تكنولوژي كريستالي1
 تكنولوژي ساخت ازنوع پلي يا منو كريستال  -

  ، با توان نيروگاه فتوولتائيك احداثي برابر باشد. STCتوان تجمعي پنل هاي فتوولتائيك، در شرايط استاندارد  -
وات  باشد (اين موضوع در اين مشخصات صرفا بدليل سهولت در نصب سامانه  150توان پنل انتخابي حداقل  -

 وات توصيه مي گردد. 200است).انتخاب پنل هاي خورشيدي با ظرفيت بيش از 

 سكال) باشد.پا 5400تحمل باراستاتيكي مطابق استاندارد (معادل  -

 درجه سيلسيوس است.  80الي  -40دماي كاركرد از  -

 و ديود سدكننده باشند.  Bypassمدول ها بايد مجهز به ديود  -

 باشد. Solar gradeشيشه روي پنل از جنس  -

 ، ضد آب و مقاوم در مقابل شرايط جوي باشد.UVصفحه پشت پنل از نوع فيلم مركب مقاوم در مقابل اشعه  -

 هيدات لازم جهت نصب در جدار محافظ پنل هاي انتخابي تعبيه شده باشد.تجهيزات و تم -

 تحمل شرايط محيطي و اقليمي، رطوبت و يخزدگي (سازگار با شرايط محيطي محل نصب) را داشته باشد. -

و شماره  ,)IEC61215( 11882داشتن گواهي هاي استاندارد ساخت و كيفيت معتبر طبق استاندارد ملي شماره   -
 )IEC,61730( 11274-1ملي 

 درانتخاب مدول ها توصيه  مي شود .   UL, TUV, VDE, IECدارابودن ديگر گواهي هاي استاندارد بين المللي  -

طول عمر پنل و راندمان كاركرد و منحني عملكرد پنل درطول عمراعلام شده (لازم است كه راندمان پنل ها در طول  -
 ) باشد. %80سال بيش از  و  بيست و پنج %90زمان بيش از ده سال 

كابل ها و سيم هاي مورد استفاده براي اتصالات داخلي ماژول هاي فتوولتائيك مي بايست مجهز به سركابل ها، رابط  -
 و اتصالات مخصوص به خود باشند. (MC4)ها 

يان هر رشته با بايد تعداد و توان پنل ها به گونه اي انتخاب شود كه پس از سري و موازي كردن آنها، ولتاژ و جر -
 مشخصات ولتاژ و جريان ورودي اينورتر انتخابي سازگاري داشته باشد.

 كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيشنهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد. -
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 مشخصات فيزيكي پنل: -

  كريستالي سيليكون  نوع  رديف

 ساخته شده در كشور ايران -1  كشور سازنده  1

  كننده (بر اساس استانداردها و دستورالعمل) ساير كشورهاي توليد -2
  درصد باشد) 14( راندمان مي بايست بزرگتر مساوي  %14 ≥   راندمان  2
3  Fill factor   ≤ 70%  )FF  درصد باشد) 70مي بايست بزرگتر مساوي  

  (فرسايش يا افت توان) گارانتي  4

تا  1پنل از ) مي بايست در طول زمان عملكرد Wp(ظرفيت توان خروجي پنل 
 25تا  10توان طراحي پنل ) باشد، و از سال   %90سال ( برابر يا بيشتر از  10

 %80نيز اين افت توان به گونه اي باشد تا توان خروجي پنل برابر يا بيشتر از 
  توان طراحي پنل باشد.

خورنده و گالوانيز گرم و مواد استفاده شده در قاب پنل مي بايست از مواد ضد   قاب يا چهار چوب ماژول  5
  سازگار با استراكچر نگهدارنده پنل باشد.

  (junction box)ترمينال جعبه  6
استاندارد جهت   54IPاين جعبه مي بايست از جنس ترمو پلاستيك با 

خورشيد  UVتجهيزات قابل نصب در محيط بيروني و مقاوم در برابر اشعه 
  باشد.  DIN V VDE 0126-5و يا   EN 50 548مطابق با استاندارد باشد.

ابزار محدود كننده حركت جريان   7
)Blocking diodes(  نوعSchottky يا نوع مناسب ديگر و  

 minimumحداقل قدرت ماژول (  8
rated power( ) توان نامي مربوط به هر ماژول نبايد كمتر ازpW (150 .وات باشد  

براي هر  RFبرچسب شناسايي   9
  ماژول

بايست در داخل ماژول ارائه گردد. و بايد قادر به تحمل شرايط محيطي تا مي 
  پايان طول عمر مفيد ماژول باشد.

اطلاعات مربوط به برچسب   10
 RFشناسايي 

 نام شركت و كشور سازنده ماژول فتوولتايك -1

 نام شركت و كشور سازنده سلول خورشيدي -2

 شده درج ماه و سال ساخت ماژول و سلول به صورت تفكيك -3

 براي ماژولها FFو  Wm  ،Im  ،Vmتعين  -4

 شماره سريال منحصر به فرد و شماره مدل ماژول -5

تاريخ و سال اخذ گواهي نامه صلاحيت و كيفيت ماژول  -6
  IECفتوولتائيك از 

  IECنام آزمايشگاه صادر كننده گواهي  -7
  استاندارد اساس بر مربوطه و قابل رديابي اطلاعات ساير -8

9000 ISO   هاي  و ماژول خورشيدي هاي خصوص سلولدر
  فتوولتائيك 

  نرخ توان خروجي  11

. منحني ولتاژ و )STC(بر اساس استاندارد ارائه شده شرايط تست  -
جريان يك ماژول نمونه مي بايست جهت اخذ تاييديه به آزمايشگاه 

  مربوطه ارسال گردد (ماژول ساخت داخل)
نيز گواهي تست در صورت خريد ماژول از سازندگان خارجي  -

  مربوطه مي بايست اخذ گردد.

مطابقت با استانداردها و كد هاي   12
  مربوطه

IEC 61215 IEC 
61730 Part 1 and 2 

 
 Salt Mist(*  ISIRI 11277(As per IEC 61701)خوردگي ( آزمونهاي  13

 
  باشد، در اولويت خواهند بود.   Aمدول هايي كه كلاس كاري آن از نوع كلاس  نكته:

  *فقط براي محيط هاي خورنده و با رطوبت بالا
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  ) پنل فتوولتائيك با تكنولوژي لايه نازك2
 تكنولوژي ساخت ازنوع غير كريستالي يا لايه نازك                        -

  ، با توان نيروگاه فتوولتائيك احداثي برابر باشد. STCتوان تجمعي پنل هاي فتوولتائيك، در شرايط استاندارد  -
 ) باشد.%9راندمان پنل (حداقل  -

 وات باشد. 50توان پنل انتخابي حداقل  -

 پاسكال باشد. 2400تحمل باراستاتيكي معادل  -

 درجه سيلسيوس باشد.  80الي  -40دماي كاركرد از  -

تجهيزات لازم جهت نصب در جداره محافظ (فريم) آن تعبيه شده باشد. (درصورت عدم وجود جداره محافظ، پيشنهاد  -
 ه مي بايست مشخصات سازه نگهدارنده مناسب را بمنظور نصب پنل و حفاظت از آن اعلام نمايد) دهند

 تحمل رطوبت و يخزدگي (سازگار با شرايط محيطي محل نصب) -

 باشد.  %25) مدول ها بيش از Filled Factorضريب پري ( -

 باشد.وات  (اين موضوع بدليل سهولت در نصب سامانه) 50توان پنل انتخابي حداقل  -

 و ديود سدكننده باشند.  Bypassمدول ها بايد مجهز به ديود  -

 باشد. Solar gradeشيشه روي پنل از جنس  -

كابل ها و سيم هاي مورد استفاده براي اتصالات داخلي ماژول هاي فتوولتائيك مي بايست مجهز به سركابل ها، رابط  -
 و اتصالات مخصوص به خود باشند. (MC4)ها 

و شماره ملي  )IEC61646( 61646هاي استاندارد ساخت و كيفيت معتبر طبق استاندارد آي اي سي داشتن گواهي  -
1-11274 )61730IEC( 

 توصيه مي شود .   UL, TUV, VDE, IECدارابودن ديگر گواهي هاي استاندارد  -

 راندمان كاركرد و منحني عملكرد پنل درطول عمراعلام شود.  -

 نهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد.كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيش -

بايد تعداد و توان پنل ها به گونه اي انتخاب شود كه پس از سري و موازي كردن آنها، ولتاژ و جريان هر رشته با  -
 مشخصات ولتاژ و جريان ورودي اينورتر انتخابي سازگاري داشته باشد.

 طي محل نصب) را داشته باشد.تحمل شرايط شرجي، رطوبت و يخزدگي (سازگار با شرايط محي -

-  
نكته: بديهي است، پنل منتخب در پروژه با مقايسه مشخصات فني ارسالي از سوي پيشنهاد دهندگان و ازميان آن ها  -

  باشد در اولويت خواهند بود.  Aانتخاب خواهد گرديد. پنل هايي كه  كلاس كاري آن از نوع كلاس
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  نگهدارندهب) مشخصات فني عمومي سازه 
 مشخصات فني مربوط به استراكچر  رديف

توانايي مقاومت در برابر    1
  مي بايست متناسب ومقام در برابر سرعت باد محل نصب باشند.  سرعت باد

فولاد گالوانيزه گرم با حداقل ضخامت گالوانيزه شده مطابق با استاندارد و يا   مواد استراكچر يا سازه  2
  آلياژ آلو مينيوم

3  
پيچ و مهره ها ، واشرها، بست 

ها، كلمپ ها يا گيره هاي 
  نصب پنل

  SS 304از جنس استيل ضد زنگ 

4  

نصب و چيدمان براي پشت 
بام هاي سطح صاف با 

 RCC-flatساختار بتن مسلح 
)Reinforced Cement 

Concrete( 

With removable concrete ballast made of pre-fabricated PCC 
(1:2:4), M15 

5  
 پشت براي چيدمان و نصب

پوشيده شده با ورق  هاي بام
  هاي فلزي

نصب مستقيم بر روي ورق فلزي با اطمينان از پايداري و مقاومت در برابر 
وزش باد يا با نفوذ در ورقه فلزي پشت بام البته با اطمينان از ضد آب باقي 

  وزش بادماندن ورق پشت بام و استراكچر و پايداري و مقاومت در برابر 

سازه  براي چيدمان و نصب  6
  هاي بلند

سازه هاي بلند مي بايست توسط لنگرهايي به سطح مناسب متصل و 
محكم گردند. پايه هاي بتني با وزن و عمق مناسب براي نصب سازه هاي 
بلند مي بايست به طور مستقيم در زمين كار گذاشته شوند. اين سازه ها 

) به سطح پشت بام از anchor bolts( مي بايست توسط بولت لنگري شكل
  ساختمان متصل گردند. RCC نوع 

بر روي  چيدمان و نصب  7
  سطح زمين

با استفاده از بلوك هاي بتني آماده و پيش ساخته، و در زمين مناسب به 
طوري كه سيستم نصب شده از آسيب هاي ناشي از آب، حيوانات و ساير 

  فاكتورهاي محيطي در امان باشد.

  نصب  8
استراكچر بايد به گونه اي طراحي شود تا امكان نصب ساده و آسان آن در 
سايت فراهم گردد. و نيازي به جوشكاري و يا يك ماشين پيچيده براي 

  نصب در سايت نداشته باشد.

9  
حداقل فاصله بين لبه پرتگاه 
پشت بام و استراكچر نصب 

  شده
  متر 6/0

 كردن تميز براي دسترسي  10
 مير و نگهداريپنل و تع

تمامي پنل هاي فتوولتائيك مي بايست به گونه اي نصب گردند كه تميز 
نمودن قسمت هاي بالا و پايين پنل و همچنين جعبه اتصالات پنل ها 

  امكان پذير باشد.

  پنل شيب زاويه  11

پنل ها در كشور ايران در جهت شمالي جنوبي نصب مي گردند به طوري 
مي بايست به سمت جنوب و رو به خورشيد كه صفحه روبه روي پنل 

باشد. زاويه نصب پنل نيز تابعي از عرض جغرافيايي منطقه و قابل محاسبه 
  مي باشد.

پنل هاي خورشيدي مي بايست به گونه اي نصب گردند  كه امكان تميز 
  نمودن آنها با كمترين خطر و هزينه امكان پذير باشد.
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  رفته در سازه نگهدارنده به شرح زير مي باشد.مشخصات تجهيزات و اتصالات بكار 

 يا آلومينيومي باشد. ST37تمامي مقاطع، اتصالات فلزي، ناوداني و نبشي ها از آهن گالوانيزه گرم با گريد  -

 گالوانيزه گرم شوند. ISIRI2478و يا   ASTM123كليه مقاطع فولادي بايد پس از مرحله ساخت، طبق استاندارد  -

 مي بايست گالوانيزه و يا كروماته باشند. A325و   A153تمامي اتصالات (پيچ و مهره) طبق استاندارد  -

تمامي اتصالات (پيچ و مهره ها) به همراه دو عدد واشر تخت و يك واشر فنري گالوانيزه و يدكي كافي در مجموعه هاي  -
 مجزا بسته بندي و تحويل گردد.

ه در اين پروژه فاقد جدار محافظ (فريم) باشند، انتخاب سازه مناسب و ارائه مشخصات درصورتي كه پنل هاي انتخاب شد -
 تمهيدات لازم در سازه نگهدارنده، جهت نصب پنل ها الزامي مي باشد. 

حداقل ارتفاع سازه و لبه پائيني پنل ها از زمين بايد به گونه اي در طراحي لحاظ شود كه گل و لاي ناشي از پاشش باران  -
 پنل ها ننشيند و امكان تميزكاري و شستشوي سطح زمين باشد.   بر 

 زاويه نصب پنل ها بر سازه توسط پيمانكار محاسبه و تعبيه مي گردد.  -

نحوه تثبيت و مهار بندي سازه بايد بگونه اي باشد كه در برابر باد مطابق با استاندارد و شرايط جوي منطقه و بارش برف  -
 مقاوم و مستحكم باشد.

 ارك و مستندات مربوط به مقاومت سازه در برابر خوردگي مي بايست به كارفرما ارائه گردد.مد -

 ارائه نقشه، دفترچه محاسبات و مشخصات فني سازه نگهدارنده در دو نسخه، به كارفرما الزامي است. -
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  ج) مشخصات فني عمومي اينورتر متصل به شبكه 
  مربوط به اينورتر فتوولتائيك متصل به شبكهمشخصات فني  رديف

  قابليت دستيابي به حداكثر توان خروجي نيروگاه با راندمان بالا  )ACخروجي ( توان  1
  حاصل از ماژولها نصب شده باشد. DCمتناسب با ولتاژ خروجي   ورودي DCنرخ ولتاژ   2

 توان بيشينه نقطه رديابي  3
)MPPT(  بايد گنجانيده شده باشد  

  يا بيشتر 1  مستقل ورودي MPPTتعداد   4
  )- %20و  + V 415 )12,5%و سه فاز  V 230تك فاز  ACولتاژ عملكرد   5
  Hz 5/52 – 5/47  محدوده فركانس عملكرد  6
  Hz 50  فركانس نامي   7
  در توان نامي 9/0بيش از   ضريب قدرت اينورتر  8
  %3كمتر از   هارمونيكي اعوجاج مجموع  9
 Built-in AC high / low voltage; AC high /low frequencyحفاظت   10

 Anti-islanding  VDE 0126-1-1حفاظت   11

 مطابق با استاندارد و بر اساس شرايط محيطي منطقه  محدوده دماي محيط عملكرد  12
 Rh %95 – 0  رطوبت  13

  )درصد 95برابر يا بيش از ( %95 =<   راندمان اينورتر  14

و براي نصب در محيط هاي سر  IP55جهت نصب در محيط رو باز   حفاظت درجه  15
  IP45پوشيده 

ارتباطي  هاي رابط  16
)Communication interface(  

RS 485 / RS 232  
 

IEC 62109-1, IEC 62109-2  ايمني تطابق  17   ارئه ي گواهي

  )Convection(حد اقل از نوع همرفتي    سيستم خنك كننده  19

 LCDصفحه نمايش اطلاعات  -  نمايش صفحه نوع  20

- LCD/LED وضعيت نمايش جهت  

 نمايش داده شده پارامترهاي  21
  شامل

برحسب ولت،  DC، ولتاژ )Wh(تجمعي )، انرژيWتوان خروجي (
بر  ACولت، فركانس  برحسب AC بر حسب آمپر،  ولتاژ DCجريان 

تجمعي كاركرد بر  آمپر، ساعت حسب بر AC حسب هرتز، جريان
  ).h( حسب ساعت

 
  

  علاوه بر مشخصات جدول فوق لحاظ نمودن موارد زير نيز ضروري است: 
 باشد.Short circuit protection مجهز به سيستم حفاظت در برابر از اتصال كوتاه  -

 مجهز به سيستم حفاظت خطاي زمين باشد. -

 باشد.، اضافه بار ، اضافه ولتاژ، اتصال مجدد) Standby عملكرد اتوماتيك در شرايط مختلف(شناسائي بار، حالت  -

 باشد. Over Temp/Over Loadسيستم جلوگيري از دماي بالا و يا بار بيش از حد مجهز به  -

 را حداقل از طريق پورت كامپيوتري داشته باشد. سيستم ياطلاعات كاركرد ، انتقال و ارسالامكان ثبت -

 ه، قطعي برق، ، خرابي دستگاه) را داشته باشد.نمايش وضعيت كاركرد دستگاه (اتصال به شبك -
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و يا استانداردهاي بين ) IEC 61727( 11859داشتن گواهي هاي استاندارد معتبر طبق استاندارد ملي شماره -
 ، الزامي مي باشد. IEEE1754, UL 1741 , 61000 ،IEC62109-1,2المللي

 سال را داشته باشد. 15تا سال و خدمات پس از فروش  5ارائه گواهي ضمانت تعويض تا  -

 باشد، دراولويت مي باشد. DCكه اينورتر داراي كليد قطع بار  درصورتي -

ابعاد، وزن، نقشه ورودي ها و خروجي ها و نحوه اتصال، بازه جريان ورودي، بازه ولتاژ ورودي، بازه فركانس خروجي، بازه  -
پيشنهادي مي بايست در كاتالوگ دستگاه پيشنهادي ارائه دستگاه Stand by دمايي كاركرد دستگاه، مصرف توان در حالت 

  شده باشد.
ارائه كاتالوگ كامل تجهيز پيشنهادي به كارفرما الزامي مي باشد. ارائه گواهي هاي تائيد و اسناد معتبر مشخصات  -

 واستانداردهاي تجهيزات پيشنهادي الزامي مي باشد.

   راه مدارك ارائه گردد.فهرست قطعات اصلي و لوازم يدكي پيشنهادي به هم -

  د) مشخصات فني عمومي سيم كشي و اتصالات
باشند. ميزان ولتاژ نيز براي  IEC 60502/ IS 1554و  IEC 60227/ IS 694 ،كليه كابل ها بايد مطابق با استاندارد  -

  ) مي باشد.VDC 1500برابر ( DCو براي جريان VAC 1000برابر  ACجريان 
استفاده گردد. اين كابل ها مي بايست در  XLPO و يا XLPEاز كابل هاي با عايق و روكش  DCبراي جريان هاي  -

مقاوم باشند. هادي كابلها بايد از جنس مس، تك رشته و از نوع افشان و انعطاف پذير باشند. از كابل  UVبرابر اشعه 
  هاي چند رشته نبايد استفاده نمود.

با هادي مسي، يك يا چند رشته، قابل   XLPE و يا PVCبايد از كابل هاي با عايق و روكش  ACبراي جريان هاي  -
  انعطاف (افشان)  استفاده نمود.

  آفتاب مقاوم باشند.  UVمورد استفاده در فضاي آزاد مي بايست در برابر اشعه  ACغلاف كابلهاي  -
 %2ك تا ورودي اينورتر متصل به شبكه نبايد بيش از افت ولتاژ كل مربوط به بخش كابل خروجي از ماژول فتوولتائي  -

  باشد.
 %2افت ولتاژ كل مربوط به بخش كابل خروجي از اينورتر متصل به شبكه  تا ورودي تابلو توزيع اصلي نبايد بيش از  -

  باشد.
نس مناسب يا ج PVCخارج شده از آرايه هاي ماژول فتوولتائيك بايد از داخل لوله كاندويت از جنس  DCكابل هاي  -

خورشيد عبور نمايد. ضمنا اين كابل ها در محل اتصال با قطب هاي  UVو مطابق با استاندارد، مقاوم در برابر اشعه 
مثبت و منفي استرينگ مي بايست مجهز به اتصال دهنده استاندارد باشد. ضخامت اين لوله مي بايست مطابق با 

  لها، انتخاب مي گردد.استاندارد و قطر آن متناسب با تعداد و قطر كاب
كابل ها و سيم هاي مورد استفاده براي اتصالات داخلي ماژول هاي فتوولتائيك مي بايست مجهز به سركابل ها، رابط   -

  و يا اتصالات مخصوص به خود باشند. (MC4) يا )H4(ها، 
متصل و محكم شوند ، فاصله كليه كابل ها و لوله هاي كاندويت بايد توسط بست هاي مناسب به ديوارهاي پشت بام  -

سانتي متر نسبت به يكديگر باشد.در صورت عدم اعمال مورد مذكور تجهيزات مورد  100اين بست ها نبايد بيش از 
  اشاره مي بايست بر اساس استاندارد نصب گردند.

 ACز كابل و هادي آن نيز از جنس مس باشد. همچنين حداقل ساي  2mm 4مي بايست برابر  DCحداقل سايز كابل 
  و هادي آن از جنس مس باشد.  2mm 4نيز مي بايست برابر 

  در سيستم سه فاز، سايز كابل نول مي بايست برابر همان ساز كابل فاز باشد.
  محل اتصال كاندويت محافظ كابل به تابلو ها و ساير تجهيزات مي بايست كاملا آب بندي و محكم باشد. -
 ذيل مي باشد و رعايت آن الزامي است. كد گذاري رنگ هاي كابل نيز به شرح 

 مي تواند به رنگ مشكي با خط قرمز باشد )  PVC : رنگ قرمز (غلاف خارجي DCقطب مثبت كابل  -

 : رنگ مشكي DCقطب منفي كابل  -

 : سيم فاز به رنگ قرمز و سيم نول به رنگ آبي ACكابل تك فاز  -
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 سيم نول به رنگ آبي: فاز ها به رنگ قرمز، زرد و مشكي و  ACكابل سه فاز  -

 سيم ارت: سيم ارت به رنگ سبز و يا (زرد با خط سبز) -

) از جنس Sleeveكابل ها و كاندويت هايي كه بايد از ديوار يا سقف عبور نمايند، مي بايست از داخل يك لوله (  -
PVC .عبور كنند 

نوك هادي هاي كابل ها و سيم ها بايد قلع اندود شده تا از ايجاد آشفتگي و شكستن رشته هاي موجود در سيم ها و  -
در اينورتر هاي متصل به شبكه، مي بايست  DCو  ACكابل ها جلوگيري شود. در ترمينال هاي مربوط به كابل هاي 

 صل گردند.كابل ها مطابق با دستورالعمل سازندگان اينورتر به آن مت

 كابل ها و كاندويت ها مي بايست بصورت يك تكه باشند. -

  ذ) سيستم زمين
به منظور حفاظت افراد و دستگاه ها، زمين كردن ازجنبه هاي گوناگون ايمني وحفاظتي داراي اهميت فراوان ميباشد. 

  كارفرما ضروري است.استفاده از سيستم ارت و زمين كردن تجهيزات مطابق روش هاي استاندارد و مورد تائيد 
به گونه اي،طراحي شودكه باعث ايجاداضافه ولتاژي فراترازمقدارنامي تجهيزات متصل شده به شبكه ،بايدبراساس استاندارد

  برق نشود و همچنين نبايد موجب اختلال درهماهنگي حفاظت خطاي زمين درشبكه برق گردد. 
بايد نول سيم  ACدر سمت  ولت است، 50ژ سيستم بيشتر از براي آرايشي از صفحات فتوولتائيك اگر ماكزيمم ولتا -

 . زمين شود

 اهم باشد و به تائيد دستگاه اجرايي برسد.  2مقاومت سيستم زمين كمتر از  -

دار باشد، بايد ازطريق هادي و يا ارتباطات مكانيكي كه وظيفه زمين 		تواند برق		حفاظ كه مي		تمام سطوح فلزي بي -
 كردن تجهيزات را دارند، زمين شوند. 

برابر جريان  25/1ها و در سمت مدار خروجي، بايد حداقل ظرفيت عبور جرياني معادل هادي زمين در سمت پانل -
 ها را داشته باشد.اتصال كوتاه پانل

استاندارد، در هر محل مي بايست توسط پيمانكار محاسبه و پس از تائيد كارفرما اجرا طراحي سيستم زمين مناسب و  -
 گردد.

اجزاء موجود در استراكچر بايد از لحاظ الكتريكي به هم متصل بوده و در نهايت استراكچر بايد به سيستم زمين  1 -
  متصل گردد.

، هادي هاي سيم زمين بايد حداقل با سايز سيستم زمين مي بايست مطابق با استاندارد هاي موجود اجرا شده  -
2mm 6  ، 2براي جنس هادي مسيmm 10 .براي جنس هادي آلومينيومي باشند  

  نقطه به شينه اصلي سيستم زمين متصل باشد . 2استراكچر مي بايست حداقل از  -
شرايط موجود آن امكان پذير الكترود ها و يا صفحه سيستم زمين بايد به گونه اي باشد تا امكان بازرسي و بازديد از  -

باشد ( سازه هاي بتني كه در بالاي چاه ها و الكترودها احداث مي گردد). در احداث سيستم زمين نيز مي بايست از 
  تجهيزاتي استفاده نمود كه غير خورنده باشند.

  صاعقه گير
كه احتمال وقوع صاعقه وجود داشته باشد، ساختمان معمولا به صاعقه گير مجهز مي باشد. درصورت عدم وجود  درصورتي

صاعقه گير و احتمال برخورد صاعقه، سيستم صاعقه گير بايد اجرا شود. طراحي اين بخش بر عهده پيمانكار بوده و پس از 
   تائيد دستگاه اجرايي، توسط پيمانكار اجرا خواهد گرديد.

  
  ه) مشخصات عمومي تابلوها

  جعبهDC : 

  مورد استفاده قرار گيرد. DCبايد جهت اتصال كابلهاي خروجي از ماژولها با فيوزهاي حفاظتي  DCجعبه  -
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  تابلو توزيعDC :  

بايد در نزديكي اينورتر متصل به شبكه نصب گردد. اين تابلو مي بايست از جنس مناسب ويا  DCتابلو توزيع   -
مطابق با استاندارد در محيط هاي خارجي  ويا حفاظت منطبق با محل نصب و داراي ريل  IP55ترموپلاستيك با درجه 

 هاي مخصوص نصب فيوز و ترمينال باشد.

  ت اشاره شده در ذيل تشكيل شده است.اين تابلو از ترمينال كابلها و تجهيزا -
 اشاره شده درفوق  DCخارج شده از جعبه  DCداراي ورودي مثبت و منفي كابل  -

 وارد بخش ورودي اين فيوز هاي مي گردند)  DCقطب ( كه كابل هاي خروجي جعبه  DC  ،2فيوز اتوماتيك  -

 ;IEC 60364-5-53مطابق با استاندارد  2كلاس  )(surge protection device (SPD)تجهيزات حفاظتي در برابر  -

 به ورودي اينورتر متصل به شبكه DCاز تابلو توزيع  DCخروجي مثبت و منفي كابل  -

و يا در  DCدر ورودي تابلو توزيع  DCمي توان از يك جدا كننده (كليد)  DCبه عنوان جايگزين مناسب براي فيوز  -
مي بايست  DCاستفاده شود، فيوز  DCبه جاي فيوز  DCخروجي آن تابلو استفاده نمود. اگر از يك جدا كننده (كليد) 

 جهت حفاظت از كابلهاي خروجي از اين تابلو به اينورتر متصل به شبكه نصب گردد. DCدر قسمت ورودي تابلو توزيع 

  نمي باشد. DCباشد نيازي به تابلوي  DCقطع كه اينورتر مجهز به كليد  تبصره : درصورتي

  تابلو توزيعAC : 

مي بايست در نزديكي اينورتر نصب گردد. اين تابلو مي بايست از جنس مناسب ويا ترموپلاستيك  با  ACتابلو توزيع   -
 مطابق با استاندارد براي محيط هاي خارجي  و يا حفاظت منطبق با محل نصب و داراي ريل هاي IP55درجه 

مخصوص نصب ترمينال هاي مربوط به كابلها و فيوزها باشد. تجهيزات و ترمينالهاي مربوط به كابلهاي مرتبط با اين 
  تابلو به شرح ذيل مي باشد.

 قطب ( تك فاز / سه فاز ) جهت كابلهاي خروجي مربوط به اينورتر خورشيدي متصل به شبكه 5قطب /  3ورودي  -

 بقط 4قطب /  AC 2فيوز اتوماتيك  -

 IEC 60364-5-53مطابق با استاندارد  2كلاس  )(surge protection device (SPD)تجهيزات حفاظتي در برابر  -

   كابل خروجي جهت اتصال به تابلو توزيع برق ساختمان -
  رنگ آميزي تابلوها 

و شرايط رطوبت محل كه از تابلوهاي فلزي استفاده شده باشد، اين تابلوها بايد در برابر خوردگي، زنگزدگي  در صورتي
نصب مقاومت داشته باشند. كليه قطعات بدنه تابلو بايد با پوشش رنگ مطابق درخواست كارفرما و طبق مراحل زير رنگ 

  آميزي شود.
  ميكرون زده شود. 80رنگ تابلوها به صورت كوره اي الكترواستاتيك طبق مراحل زير به ضخامت حداقل 

  چربي زدايي(در وان مخصوص) -
  يد زدايي(در وان مخصوص)اكس -
  فسفاته(در وان مخصوص) -
  يك لايه رنگ پاياني كه هر لايه رنگ در كوره بطور كامل پخته مي شود. "دولايه آستري ونهايتا -
 

  و) اتصال شبكه 
د شركت رعايت كليه موارد و الزامات اتصال به شبكه و توليدات پراكنده الزامي مي باشد. امكان اتصال به شبكه پس از تائي

  هاي توزيع نيروي برق امكان پذير مي باشد.
  در شكل زير شماتيك يك سامانه متصل به شبكه نشان داده شده است. 
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مطابق با نقشه، سيستم زمين مطمئن، طراحي و نصب ديگر تجهيزات مربوطه مي بايست پس از تائيد دستگاه اجرايي، 

سربندي مدول هاي فتوولتائيك، از طريق كابل ارتباطي به اينورتر و پس پياده سازي و اقدام شود. انرژي الكتريكي پس از 
از آن به شبكه سراسري برق تزريق مي گردد. رعايت الزامات ايمني در انتخاب تجهيزات جعبه و تابلوها، كليدهاي قطع و 

  وصل، فيوزها كابل هاي ارتباطي و ديگر بخش ها الزامي است. 

  ز) حفاظت ها و ايمني
سامانه بايد حفاظت جزيره اي، اتصال كوتاه، شرايط غيرعادي شبكه ازجمله اضافه/ كاهش ولتاژ و يا بسامد خارج از در 

ميزان استاندارد، بازه هارمونيكي مجازشبكه و ديگر حفاظت هاي مربوط به شبكه سراسري و كليه كليدها و فيوزهاي 
با استانداردهاي ملي، بين المللي و دستورالعمل توليدات پراكنده، حفاظتي اعم از جريان مستقيم و متناوب،  بايد مطابق 

  . كه در بخش استانداردها ذكر شده، طراحي و رعايت گردد. در جدول زير خلاصه مشخصات لازم آورده شده است
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در جدول زير ، درصورت تغييرات فركانس مي بايست اينورتر از شبكه جدا گردد. اين مقادير 11859طبق استاندارد ملي 
  .ارائه شده است

  شرايط عملكردي عادي  هرتز  ±1بين 
  ثانيه 0,2  هرتز  ±1خارج از محدوده 

 2سيستم بايد حفاظت ضد جزيره اي را دارا باشد.درصورت بروز قطعي شبكه توزيع، سامانه فتوولتائيك بايد ظرف مدت 
  ثانيه تزريق انرژي به شبكه را متوقف كند. 

  را داشته باشد.   EMC,EMIسامانه بايد از لحاظ تداخل الكترومغناطيسي گواهي تائيد استانداردها 
دقيقه، پس از اينكه ولتاژ و فركتنس شبكه  5ثانيه الي  20پس از وصل مجدد شبكه، براساس استاندارد اينورتر ظرف مدت 

  تزريق داشته باشد. به حالت عادي درآمد، طبق شرايط شبكه منطقه، مي تواند به شبكه
  تذكرات:

  .ارائه كليه مدارك فني طراحي، نقشه هاي فني و دستور العمل بهره برداري به كارفرما الزامي ميباشد
  

  ط) مدارك فني و  مستندات قابل ارائه به كارفرما
حداقل مستنداتي كه پيمانكار اجرايي نصب سامانه فتوولتائيك متصل به شبكه تهيه و به كارفرما مي بايست تحويل دهد. 

  هاي اساسي سامانه و اطلاعاتي است كه به شرح زير ميباشد. اين مستندات شامل داده
  اطلاعات اصلي سامانه

  جلد مجموعه مستندات سامانه ارائه شده باشد).بايد (بر روي » پلاك مشخصه«طور معمول، اين اطلاعات به
و  فتوولتائيكهاي )، مدل، تعداد و سازنده مدولACآمپر -يا كيلوولت DCعنوان پروژه، توان نامي سامانه (كيلووات  -

  اندازي و نشاني محل سامانه. نقشه چون ساخت و كابل كشي كل سامانه، تاريخ نصب، تاريخ راهاينورترها
  تاييد تجهيزات ارائه گواهي

  اطلاعات شركت پيمانكار پروژه 
  شود هي، تهيشركت هاي همكار در پروژههمه يبرا ديبا ريحداقل، اطلاعات ز

   يكيتلفن و آدرس پست الكترون يشماره ،يپست ينشان، شركتنام  -
  طراحي تفصيلي سامانه

  محتوي گزارش تفصيلي سامانه شامل بخش هاي زير است.
كشي، سازه هاي نگهدارنده و مشخصات سازه و نقشه ي كلي و دياگرام سامانه و مختصات فيزيكي، نقشه سيم -

مواد تشكيل دهنده، دفترچه محاسبات و طراحي:  محاسبات بخش جريان مستقيم و متناوب و انتخاب سايز كابل، نقشه 
عات و كاتالوگ كامل كليه تجهيزات منصوبه، سيستم سازه ها و پنل هاي نصب شده، آرايه هاي فتوولتائيك، دفترچه اطلا

 زمين، دفترچه تعمير نگهداري و بهره برداري.  

  باشد. فتوولتائيك) stringكشي بايد شامل اطلاعات زير براي رشته هاي(نقشه سيم
  اندازه و نوع. –مشخصات كابل رشته  -
  وع و نرخ مجاز ولتاژ/جريان.ن -ي حفاظتي اضافه جريان رشته (جايي كه نصب شده)مشخصات وسيله -
  نوع ديود مسدودكننده (اگر وجود داشته باشد). -

  جزئيات الكتريكي آرايه
  اندازه و نوع. –مشخصات كابل اصلي آرايه  -
  هاي جعبه اتصال آرايه (جايي كه كاربرد دارد).محل -
  ، محل و مقدار مجاز (ولتاژ/جريان).DCي نوع مجزاكننده -
  نوع، محل و مقدار مجاز (ولتاژ/جريان). –وسايل حفاظتي اضافه جريان آرايه (كه به كار برده شده)  -

  كشي بايد شامل اطلاعات زير براي زمين كردن و حفاظت اضافه ولتاژ باشد.نقشه سيم
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قاب آرايه در پتانسيل اندازه و نقاط اتصال. شامل جزئيات كابل اتصال هم -ي زمين / اتصال هاجزئيات كل هادي -
  كه نصب شده است.جايي

) كه شامل محل، نوع و مقدار مجاز DCو  ACبراي حفاظت ضربه (روي هر دو خط  شدهجزئيات هر وسيله نصب -
  است.

 باشد. ACكشي بايد شامل اطلاعات زير براي سامانه نقشه سيم

  .ACمحل، نوع و مقدار مجاز مجزاكننده  -
  .ACفاظتي اضافه جريان ي حمحل، نوع و مقدار مجاز وسيله -
  ي جريان پسماند (جايي كه نصب شده).محل، نوع و مقدار مجاز وسيله -
  هابرگداده

 تهيه شود. برگحداقل، بايد براي اجزاي سامانه زير، داده

  .IEC61730-1مطابق با الزامات استاندارد  –شده در سامانه ي انواع مدول استفادهبرگ مدول براي همهداده -
 شده در سامانه.ي انواع اينورترهاي استفادهبرگ اينورتر براي همهداده -

 شود.ها براي ديگر اجزاي مهم سامانه نيز توصيه ميبرگي دادهتهيه -يادآوري

  اطلاعات طراحي مكانيكي  
 برگ بايد براي سازه هاي نگهدارنده و  استقرار آرايه تهيه شود.يك داده

 برداري و تعمير و نگهدارياطلاعات بهره  

 هاي زير باشد:برداري و تعمير نگهداري بايد تهيه شود و حداقل، بايد شامل بخشاطلاعات بهره

  برداري صحيح سامانه.هايي براي تأييد بهرهرويه -
  هاي خاموش كردن / جداسازي اضطراري.رويه -
  رت وجود).هاي تعمير و نگهداري و تميز كردن (در صوتوصيه -
  (مثل كارهاي مربوط به بام).فتوولتائيكي ملاحظات هر گونه كار ساختماني آتي در ارتباط با آرايه -
  شامل تاريخ شروع ضمانت و مدت ضمانت. –فتوولتائيكها و اينورترهاي مستندسازي ضمانت براي مدول -

  اندازيهاي راهو داده نتايج آزمون
  و اتصال به شبكه تهيه شود.  AC، اينورتر، بخش DCاندازي پنل ها، بخش هاي آزمون و راههايي از دادهبايد نسخه

  ي) ضمانت و گارانتي تجهيزات
  سال 5گارانتي تعويض پنل ها براي  -
  باشد. %80و  بيست و پنج سال بيش از  %90راندمان پنل ها در طول زمان بيش از ده سال  -
  ي اينورترها براي پنج سال و خدمات پس از فروش براي پانزده سالگارانت -
  گارانتي تجهيزات مانيتورينگ و اندازه گيري براي دو سال و خدمات پس از فروش براي ده سال -
  گارانتي  و خدمات پس از فروش سازه هاي نگهدارنده براي ده سال -
  به كارفرما ارائه گردد. مدارك مربوط به گارانتي تجهيزات و ادوات مي بايست -

 بهره برداري، تعمير و نگهداري و بازرسي: -9

  به طور كلي سيستم هاي فتوولتائيك به دليل عدم وجود سيستم هاي متحرك به سيستمهاي بدون نياز به
 تعمير و نگهداري معروف هستند. هرچند اين سيستم ها نيز به تعمير ونگهداري اندكي نياز دارند.

  جهت تعمير و نگهداري سيستم.توصيه هاي لازم 

ماه يكبار انجام گردد. ماژول  6توصيه مي گردد كه فعاليت هاي مربوط به تعمير و نگهداري و بازرسي سيستم هر 
هاي فتوولتائيك نيازمند به بازديد بصري جهت رويت آسيب ديدگي احتمالي پنل ها، كثيف شدن آنها، و يا ايجاد 

  تم مي باشند.سايه توسط سازه هاي مجاور سيس
بازرسي لوازم جانبي سيستم فتوولتائيك از لحاظ عدم خوردگي تجهيزات الزامي است. اتصالات مربوط به اينورتر، 

  وضعيت حفاظت در برابر صاعقه و فيوزهاي مربوط به اينورتر مي بايست مورد بازرسي قرار گيرند.
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ازرسي از تجهيزات و قطعات مربوط به سيستم جدول ذيل، توصيه هايي در خصوص تعمير و نگهداري و همچنين ب
فتوولتائيك را ارائه نموده است. لذا پس از بازرسي بر اساس موارد ياد شده، اقدامات لازم  جهت رفع موانع و مشكلات، 

  مي بايست توسط افراد و يا شركتهاي واجدالشرايط انجام گردد.
  چاره انديشي / اقدام توضيحات تجهيزات/  قطعات رديف

ماژول هاي   1
  فتوولتائيك

چك كردن گرد و غبار و نخاله هاي موجود بر روي 
  صفحه ماژول فتوولتائيك

بايد به صورت تميز پاك گردد. 
براي تميز كردن فقط از آب 
استفاده شده و استفاده از ساير 

  حلال مجاز نمي باشد.

چك كردن سلامت فيزيكي و ظاهري كليه ماژول 
  هاي موجود در سيستم

جايگزين نمودن ماژول آسيب 
ديده با ماژول سالم با همان 

  مشخصات فني
چك كردن كابل هاي شل شده در ترمينالهاي 
موجود مربوط به ماژول هاي فتوولتائيك، آرايه 

  هاي فتوولتائيك و ساير موارد مشابه
  محكم نمودن اتصالات مربوطه

در  جايگزين نمودن كابل ها،  چك كردن اتصالات كابل ها
  صورت نياز

  اينورتر فتوولتائيك  2

چك نمودن قابليت هاي اينورتر اعم از قابليت 
  قطع اتوماتيك (در صورت نبود منبع توان شبكه)

جايگزين نمودن اينورتر در صورت 
  وجود چنين خطايي

تميز نمودن گرد و خاك و غبار   چك كردن شرايط تهويه هوا
  موجود در سيستم تهويه هوا

كردن كابل هاي شل شده در ترمينالهاي چك 
  محكم نمودن اتصالات مربوطه  موجود در اينورتر

چك كردن دماي عملكرد (در صورت غير نرمال 
  جايگزين نمودن   بودن)

  كابل  3

 و چك كردن شرايط كابل ها، اعم از ساييدگي
  پارگي

جايگزين نمودن كابل ها، در 
 صورت نياز

ها جهت مشاهده علائم چك كردن ترمينال كابل 
سوختگي، نقطه جوش يا ذوب شدگي و يا شل 

  اتصالات  شدن

مربوطه يا  اتصالات نمودن محكم
جايگزين نمودن تجهيزات مربوطه 

  در صورت نياز

جعبه تقسيم يا   4
  جعبه اتصالات

 و ساييدگي از اعم ها كابل ترمينال كردن چك
  پارگي يا شل شدگي

 يا مربوطه اتصالات نمودن محكم
 مربوطه تجهيزات نمودن جايگزين

  نياز صورت در

جايگزين نمودن برچسب تذكرات   دهنده هشدار چك كردن (برچسب) تذكرات
  هشدار دهنده در صورت لزوم

  جايگزين نمودن  چك كردن ظاهر فيزيكي
  نمودن جايگزين  چك كردن قابليت عملكرد عايق ها  تجهيزات عايقي  5

6  
سيستم زمين يا 

مربوط به  ارتينگ
  نيروگاه فتوولتائيك

چك كردن شرايط كابل هاي مربوط به سيستم 
  نمودن در صورت لزوم جايگزين  زمين

چك نمودن ظاهري و فيزيكي اتصالات مربوط به 
  مربوطه اتصالات نمودن محكم  سيستم زمين



 

٣٩ 
 

يابي و جايگزين نمودن در  عيب  چك كردن پيوستگي كابل سيستم زمين
  صورت لزوم

7  

اتصال فلزي 
استراكچر سيستم 
فتوولتائيك مربوط 
  به ارت رعد و برق

  لزوم صورت در نمودن جايگزين  چك كردن شرايط اتصال كابل
  مربوطه اتصالات نمودن محكم  كابل و رويت ظاهري و فيزيكي اتصال كردن چك

 در نمودن جايگزين و يابي عيب  چك كردن پيوستگي اتصال ارت رعد و برق
  لزوم صورت
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  استاندارهاي لازم الاجرا:
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  شرايط اجرا و دستورالعمل فني

  مگاوات 1كوچك با ظرفيت كمتر از  هاي بادينصب توربين 
  

  شرح كلي خدمات و مشخصات فني
 مگاوات 1هاي بادي با ظرفيت كمتر از نصب سامانه هاي توربين
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 شرح كلي خدمات انجام كار  )1

هاي بادي با ظرفيت از نوع متصل به شبكه براي ، تهيه و تامين تجهيزات، ساخت ،نصب و راه اندازي توربينطراحي
مشتركين متقاضي، حداكثر ميزان توان  توربين بادي براي هر مشترك متقاضي محدود بسته به فناوري مورد استفاده و به 

 به انشعاب داراي برق مشتركين كليهمگاوات، مي باشد. منظور از مشترك متقاضي،  1ظرفيت انشعاب متقاضي تا سقف 
  .باشد مي) آزاد( موقت انشعاب استثناي

 1مجاز به احداث حداكثر  در اين طرح براي هر مشترك متقاضي در صورت احراز شرايط مندرج در دستور العمل اجرايي،
  مگاوات (بسته به فناوري مورد استفاده) توربين بادي مي باشد. 

  
 اقدامات مقدماتي )2

مورد نياز، تعيين محل پيشنهادي و اوليه، بررسي وضعيت محل ازنظر سرعت بازديد اوليه از محل جهت انجام برآوردهاي 
هاي دسترسي، پوشش متوسط ساليانه باد، جهت باد غالب و شدت آشفتگي، عوارض زمين، دسترسي به شبكه برق، جاده

اين خصوص انجام مي هاي موجود در منطقه، ازجمله اقدامات اوليه است كه در ها و ساختمانمنطقه، وضعيت موانع و سازه
  گيرد. 

 
  عمليات طراحي: )3

در اين قسمت عمليات مربوط به تهيه مشخصات فني و نقشه هاي اجرايي، انتخاب تجهيزات مانند برج، اينورتر (اينورترها) 
  ، فونداسيون و به همراه تجهيزات لازم جهت اتصال به شبكه، توسط پيمانكار، صورت مي گيرد.

  
  :شرح عمليات تهيه و خريد )4

خريد تجهيزات شامل توربين بادي، اينورترها، كابل ها و ساير متعلقات ، تابلو ها، فيوزها وكليد هاي لازم ،تهيه تابلوي 
  اتصال به شبكه و كابل كشي هاي لازم و  تهيه سيستم زمين به همراه متعلقات  مي باشد.

  
  شرح عمليات نصب و راه اندازي: )5

عمليات نصب و راه اندازي شامل، اجراي بازديد نهايي از محل تعيين شده، بررسي و تعيين محل نهايي جهت نصب سامانه، 
فونداسيون،  نصب برج، سيم كشي ، نصب اينورتر ، نصب تابلو هاي لازم به همراه تجهيزات جهت تزريق به شبكه، اجراي 

  است. ACو DCامل راه اندازي بخش سيستم زمين مورد نياز، راه اندازي كل سيستم ش
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  مشخصات فني تجهيزات 
دراين قسمت مشخصات فني عمومي كه جهت انتخاب تجهيزات مد نظر ميباشد به تفكيك اجزا و تجهيزات ارائه شده 

  است. 

  الف) مشخصات فني عمومي جهت انتخاب توربين بادي 
    جهت كاربرد در اين پروژه به شرح زير مطرح شده است.نكات حائز اهميت در خصوص انتخاب توربين بادي 

  
 كيلووات با عنوان توربين بادي كوچك 100) توربين بادي با ظرفيت كمتر از 1

 پره 5و  3توربين بادي محور افقي  -

 ها و درختان نصب شود.بهتر است توربين در بالادست موانع، ساختمان -

  متر باشد. 90داقل فاصله هر مانع از برج توربين بادي بايد ح -
متر  9گيرد بايد ترين وضعيت ممكن در راستاي عمودي قرارميترين قسمت روتور (نوك پره وقتي در پايينپايين -

 بالاتر از بيشترين ارتفاع هر مانعي باشد. 

 اي شكل باشد.تواند خرپايي شكل يا لولههاي بادي ميبرج توربين -

 سوار شود. tilt downخودايستا، مهاري يا  هاي بادي مي تواند به صورتبرج توربين -

 اي و سروصداي ايجاد شده مد نظر قرار گيرد.در صورت نصب توربين بادي بر روي بام بايد تأثير آن بر استحكام سازه -

در صورت نصب توربين بادي بر روي بام آشفتگي توليد شده منجر به كاهش عمر توربين بادي خواهد شد كه بايد در  -
 محاسبات اقتصادي در نظر گرفته شود. 

 ها با توجه به ظرفيت نامي آن متغير است:ارتفاع برج توربين -

  متر 18تا  9ارتفاع برج بين  –كيلووات  4/2توربين باد ظرفيت 

 متر 24ارتفاع برج برابر با  –كيلووات  20ن با ظرفيت توربي 

  متر 30ارتفاع برج برابر با  –كيلووات  50توربين با ظرفيت 

  متر 45ارتفاع برج برابر با  –كيلووات  100توربين با ظرفيت 

 برآوردي از تواند با اعداد فوق فرق نمايد. اين اعداد تنها براي ارتفاع برج توسط توليدكننده تعيين شده و مي
 اند.ارتفاع برج مورد نياز ارائه گرديده

 تجهيزات اصلي مورد استفاده با توجه به شيوه كاربرد متفاوت خواهد بود : -

 كشي و در برخي بادي، اينورتر، سيمكننده توربينهاي متصل به شبكه : كنترلتجهيزات مورد نياز در سيستم
 موارد بانك باتري (ضروري نيست)

 هاي ها استفاده از باتريتريدر مورد باAutomotive هايتوصيه نشده و استفاده از باتري Deep-cycle  توصيه
 شود.مي

 ها بايد از محل زندگي روزمره و ساير تجهيزات الكتريكي كاملاً مجزا شده باشند.باتري 

 هاي در صورت استفاده از باتريLead-acid هاي لازم صورت پذيرد.بايد در برابر دماهاي بسيار زياد حفاظت  

 هاي معتبر بادي، اينورترها و ساير تجهيزات الكتريكي استفاده شده بايد از آزمايشگاههاي توربينكنندهكنترل
 تأييديه داشته باشند.

 اندازي، بازرسي و تعمير و نگهداري را در اختيار مشتري قرار دهد.توليدكننده بايد دستورالعمل نصب، راه -

 اي و پيشگيرانه از كليه تجهيزات بايد بر اساس دستورالعمل توليدكننده صورت پذيرد.ورههاي دبازرسي -

هاي برداشت شده صورت پذيرد كه ارزيابي منابع باد با استفاده از نصب ايستگاه ثبت اتوماتيك آمار باد و تحليل داده -
 موارد زير بايد در آن رعايت شود : 

  آمار باد بايد با ارتفاع هاب توربين بادي برابر بوده يا اختلاف چنداني ارتفاع دكل ايستگاه ثبت اتوماتيك
 نداشته باشد.
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  سنسور سنجش  1سنسور سنجش حرارت،  1سنسور سنجش جهت،  2سنسور سنجش سرعت،  3نصب
 شود.سنسور سنجش تابش پيشنهاد مي 1سنسور سنجش فشار و  1رطوبت، 

 مورد سنسور سرعت كاليبراسيون بر اساس استاندارد  كليه سنسورها بايد كاليبره شده باشند و درMeasnet 
 صورت پذيرد.

 .مدارك كاليبراسيون كليه سنسورها به همراه ضرايب مربوطه بايد در هنگام تأمين تجهيزات تحويل شود 

 ورت ها صها و اعتبارسنجي آنبادي قابل توليد بايد پس از اعمال ضرائب كاليبراسيون بر روي دادهبرآورد برق
 پذيرد.

 ها براي سنجش اوليه پتانسيل انرژي بادي مقادير سرعت متوسط ساليانه باد و جهت باد غالب بايد در تحليل
 تعيين شوند.

 سال را پوشش دهد.برداري بايد حداقل يكداده 

  هفته بيشتر نباشد. 2ماه بوده و به صورت مستمر نيز از  2قطعي داده ها در مجموع نبايد بيش از 

 درصد  90ها بر حسب درصد) بايد بيش از هاي درست به كل دادهها (نسبت تعداد دادهبازيابي داده درصد
 باشد.

  نمودارهاي گلباد، هيستوگرام، ويبول، پروفيل مقطع عرضي باد (برش باد) و مقادير چگالي و چگالي توان بادي
 هاي مختلف جهت سنجش پتانسيل منطقه بايد برآورد شود.در ارتفاع

 متر بر ثانيه نيازمند است. 5/4بادي كوچك به حداقل ميانگين ساليانه سرعت باد برابر با ستفاده عملي از توربينا -

 در هنگام تأمين تجهيزات بايد به شرايط اقليمي و جوي منطقه توجه داشت : -

 در محاسبات  گذارد كه بايدبادي تأثير منفي ميدر مناطق با عوارض پيچيده، آشفتگي بر طول عمر توربين
 لحاظ شود.

 گيري از آن از زدگي تجهيزات وجود دارد كه بايد تجهيزات موردنياز براي پيشدر مناطق سردسير امكان يخ
 توليدكننده تهيه شود. 

 شود كه در مناطق گرمسير عملكرد برخي تجهيزات مانند سيستمهاي خنك كننده تجهيزات دوار مختل مي
 هاي لازم صورت پذيرد.توليدكننده هماهنگي گيري از آن بابايد براي پيش

 افتد كه با همكاري هاي توربين اتفاق ميدر مناطق با گرد و غبار و ذرات معلق فراوان، سايش و خوردگي پره
 توليدكننده بايد براي آن تمهيداتي انديشيده شود.

 تناسب نصب شود. در مناطق با آشفتگي زياد باد ، با هماهنگي توليد كننده بايد توربينهاي م 

 بل بيشتر شود.دسي 55بادي نبايد از سروصداي توربين -

 سال است. 20هاي بادي به طور معمول طول عمر توربين -

 انجامد.تري ميبه جاي دوره بازگشت سرمايه به نتايج قابل قبول IRRدر تحليل اقتصادي استفاده از  -

 ISOو  IEC ،VDEالمللي همانند استفاده از استانداردهاي بينها اندازي آندر انتخاب كليه تجهيزات و نصب و راه -
 شود.توصيه مي

اندازي سيستم الزامي محيطي و اتصال به شبكه (حسب مورد) براي نصب و راهوجود ارزيابي فني، اقتصادي، زيست -
 است.

اندازي سيستم مورد نياز ههاي مرجع در زمينه ايمني الكتريكي و حريق تجهيزات براي نصب و راتأييديه آزمايشگاه  -
 است.

 كننده محلي، قواعد كد اتصال به شبكه ملي يا محلي رعايت شود.براي اتصال به شبكه برق بايد در هماهنگي با توزيع -

هاي منفصل از شبكه بايد سازگاري ولتاژ و فركانس برق بادي توليدي با مقادير مورد نياز تجهيزات و در سيستم -
  د.ها برقرار شودستگاه

 كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيشنهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد. -
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  بادي:مشخصات  توربين 

  توضيحات  نوع رديف
  ساخت داخل يا خارج از كشور  كشور سازنده  1
  كيلووات 100كمتر از   توان نامي  2
  سرعت شروع به توليد سيستم بر حسب متر بر ثانيه  سرعت آغاز  3
  سرعت توليد در سطح توان نامي بر حسب متر بر ثانيه  سرعت نامي  4
  سرعت توقف توليد سيستم بر حسب متر بر ثانيه  سرعت توقف  5
  قطر روتور بر حسب متر  قطر روتور  6
  هاي هاب در نظر گرفته شده بر حسب مترارتفاع يا ارتفاع  ارتفاع هاب  7
 tilt downاي، خرپايي و لوله  نوع برج  8

  مشخصات ژنراتور از قبيل تعداد فاز و ولتاژ و ...  ژنراتور  9

-محدوده عملكردي توربين بادي از منظر دمايي بر حسب درجه سانتي  دماي عملكرد  10

  گراد
  ولتاژ خروجي سيستم بر حسب ولت يا كيلو ولت  ولتاژ نامي  11
  هرتز براي اتصا به شبكه) 50فركانس خروجي سيستم بر حسب هرتز (  فركانس  12
  حداكثر سرعت باد قابل تحمل بر حسب متر بر ثانيه  حداكثر سرعت باد  13
  پره 5يا  3  تعداد پره  14
  نوع ماده مركب جنس پره  15
  وزن ناسل بر حسب كيلوگرم  وزن ناسل  16
  متر براي بحث انتقال و نصبابعاد ناسل بر حسب متر يا سانتي   ابعاد ناسل  17
  و ... Pitchسيستم   سيستم كنترل  18

- يالامكان در چگالنمودار توان توربين به صورت جدول و نمودار حتي  نمودار توان  19
هاي هاب مختلفهاي هوا و ارتفاع  
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  مگاوات با عنوان توربين بادي مقياس تجاري 1كيلووات تا  100توربين بادي با ظرفيت بيش از  )2
  
 پره 3توربين بادي محور افقي  -

 ها و درختان نصب شود.است توربين در بالادست موانع، ساختمانبهتر  -

  متر باشد. 90فاصله هر مانع از برج توربين بادي بايد حداقل  -
متر  9گيرد بايد ترين وضعيت ممكن در راستاي عمودي قرارميترين قسمت روتور (نوك پره وقتي در پايينپايين -

 بالاتر از بيشترين ارتفاع هر مانعي باشد. 

 اي است.اي شكل باشد. اما به طور معمول لولهتواند خرپايي شكل يا لولههاي بادي ميبرج توربين -

اي هاي لولهسوار شود. در مورد برج tilt downهاي بادي مي تواند به صورت خودايستا، مهاري يا برج توربين -
 راهكارهاي ديگري هم وجد دارد.

 بايد بر اساس دستورالعمل توليدكننده اجرا گردد. پي مورد نياز براي برپايي توربين بادي -

 سيستم زمين نيز بايد با توجه به دستورالعمل توليدكننده اجرا شود. -

متر  55تا  35ها با توجه به ظرفيت نامي آن متغير اما براي اين بازه از ظرفيت، به طور معمول بين ارتفاع برج توربين -
 است.

تواند با اعداد فوق فرق نمايد. اين اعداد تنها براي برآوردي از ارتفاع ن شده و ميارتفاع برج توسط توليدكننده تعيي -
 اند.برج مورد نياز ارائه گرديده

 تجهيزات اصلي مورد استفاده با توجه به شيوه كاربرد متفاوت خواهد بود : -

 كشي، سيستم اينورتر، سيمبادي، كننده توربينهاي متصل به شبكه : كنترلتجهيزات مورد نياز در سيستم
 پايش

 هاي معتبر بادي، اينورترها و ساير تجهيزات الكتريكي استفاده شده بايد از آزمايشگاههاي توربينكنندهكنترل
 تأييديه داشته باشند.

 اندازي، بازرسي و تعمير و نگهداري را در اختيار مشتري قرار دهد.توليدكننده بايد دستورالعمل نصب، راه -

 اي و پيشگيرانه از كليه تجهيزات بايد بر اساس دستورالعمل توليدكننده صورت پذيرد.هاي دورهيبازرس -

هاي برداشت شده صورت پذيرد كه ارزيابي منابع باد با استفاده از نصب ايستگاه ثبت اتوماتيك آمار باد و تحليل داده -
 موارد زير بايد در آن رعايت شود : 

 وماتيك آمار باد بايد با ارتفاع هاب توربين بادي برابر بوده يا اختلاف چنداني ارتفاع دكل ايستگاه ثبت ات
 نداشته باشد.

  سنسور سنجش  1سنسور سنجش حرارت،  1سنسور سنجش جهت،  2سنسور سنجش سرعت،  3نصب
 شود.سنسور سنجش تابش پيشنهاد مي 1سنسور سنجش فشار و  1رطوبت، 

 ند و در مورد سنسور سرعت كاليبراسيون بر اساس استاندارد كليه سنسورها بايد كاليبره شده باشMeasnet 
 صورت پذيرد.

 .مدارك كاليبراسيون كليه سنسورها به همراه ضرايب مربوطه بايد در هنگام تأمين تجهيزات تحويل شود 

 ها صورت آنها و اعتبارسنجي بادي قابل توليد بايد پس از اعمال ضرائب كاليبراسيون بر روي دادهبرآورد برق
 پذيرد.

 ها براي سنجش اوليه پتانسيل انرژي بادي مقادير سرعت متوسط ساليانه باد و جهت باد غالب بايد در تحليل
 تعيين شوند.

 سال را پوشش دهد.برداري بايد حداقل يكداده 

  د.هفته بيشتر نباش 2ماه بوده و به صورت مستمر نيز از  2قطعي داده ها در مجموع نبايد بيش از 

 درصد  90ها بر حسب درصد) بايد بيش از هاي درست به كل دادهها (نسبت تعداد دادهدرصد بازيابي داده
 باشد.
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  نمودارهاي گلباد، هيستوگرام، ويبول، پروفيل مقطع عرضي باد (برش باد) و مقادير چگالي و چگالي توان بادي
 شود. هاي مختلف جهت سنجش پتانسيل منطقه بايد برآورددر ارتفاع

 متر بر ثانيه نيازمند است. 6بادي مقياس تجاري به حداقل ميانگين ساليانه سرعت باد برابر با استفاده عملي از توربين -

 گردد:كلاس توربين بادي براي هر منطقه با توجه به سرعت ميانگين ساليانه باد تعيين مي -

  متر بر ثانيه كلاس  7,5متر بر ثانيه تا  6از سرعتIII شود.ناميده مي 

  متر بر ثانيه كلاس  8,5متر بر ثانيه  تا سرعت  7,5از سرعتII شود.ناميده مي 

  متر بر ثانيه و بالاتر كلاس  10متر بر ثانيه  تا  8,5از سرعتI شود.ناميده مي 

 را بادي با كلاس متناسب هاي فوق طراحي شده و براي هر منطقه بايد توربينهاي بادي در كلاستوربين
 انتخاب نمود.

 گردد:متر بر ثانيه تعيين مي 15كلاس آشفتگي بر اساس شدت آشفتگي ميانگين در سرعت  -

  برابر با كلاس  0,12شدت آشفتگي ميانگين كمتر ازC شود.ناميده مي 

  برابر با كلاس  0,14تا  0,12شدت آشفتگي ميانگين بيش ازB شود.ناميده مي 

  و بالاتر برابر با كلاس  0,16تا  0,14شدت آشفتگي ميانگين بيش ازA شود.ناميده مي 

 Sبادي در كلاس الذكر تفاوت بساير زيادي اشته باشد، توربيندر صورتي كه مشخصات رژيم باد منطقه با موارد فوق -
  قرار داشته و توليدكننده بايد با توجه به رژيم باد، توربين متناسب را تأمين نمايد.

 بايد به شرايط اقليمي و جوي منطقه توجه داشت : در هنگام تأمين تجهيزات -

 گذارد كه بايد در محاسبات بادي تأثير منفي ميدر مناطق با عوارض پيچيده، آشفتگي بر طول عمر توربين
 لحاظ شود.

 گيري از آن از زدگي تجهيزات وجود دارد كه بايد تجهيزات موردنياز براي پيشدر مناطق سردسير امكان يخ
 ه تهيه شود. توليدكنند

  در مناطق گرمسير عملكرد برخي تجهيزات مانند سنسورهاي دماي محيطي و سيستمهاي خنك كننده
هاي لازم صورت گيري از آن با توليدكننده هماهنگيشود كه بايد براي پيشروغنهاي هيدروليكي مختل مي

 پذيرد.

 افتد كه با همكاري هاي توربين اتفاق ميهدر مناطق با گرد و غبار و ذرات معلق فراوان، سايش و خوردگي پر
 توليدكننده بايد براي آن تمهيداتي انديشيده شود.

 بل بيشتر شود.دسي 55بادي نبايد از سروصداي توربين -

 سال است. 20هاي بادي به طور معمول طول عمر توربين -

 انجامد.تري ميل قبولبه جاي دوره بازگشت سرمايه به نتايج قاب IRRدر تحليل اقتصادي استفاده از  -

 ISOو  IEC ،VDEالمللي همانند ها استفاده از استانداردهاي بيناندازي آندر انتخاب كليه تجهيزات و نصب و راه -
 شود.توصيه مي

اندازي سيستم الزامي محيطي و اتصال به شبكه (حسب مورد) براي نصب و راهوجود ارزيابي فني، اقتصادي، زيست -
 است.

اندازي سيستم مورد نياز هاي مرجع در زمينه ايمني الكتريكي و حريق تجهيزات براي نصب و راهزمايشگاهتأييديه آ  -
 است.

 كننده محلي، قواعد كد اتصال به شبكه ملي يا محلي رعايت شود.براي اتصال به شبكه برق بايد در هماهنگي با توزيع -

كانس برق بادي توليدي با مقادير مورد نياز تجهيزات و هاي منفصل از شبكه بايد سازگاري ولتاژ و فردر سيستم -
  ها برقرار شود.دستگاه

  
 كاتالوگ و مشخصات فني پنل پيشنهادي، مي بايست شامل موارد زير باشد. -
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 بادي:مشخصات  توربين 

 
  توضيحات  نوع رديف

  ساخت داخل يا خارج از كشور  كشور سازنده  1
  مگاوات 1تا كيلووات  100بيش از    توان نامي  2
  سرعت شروع به توليد سيستم بر حسب متر بر ثانيه  سرعت آغاز  3
  سرعت توليد در سطح توان نامي بر حسب متر بر ثانيه  سرعت نامي  4
  سرعت توقف توليد سيستم بر حسب متر بر ثانيه  سرعت توقف  5
  قطر روتور بر حسب متر  قطر روتور  6
  هاب در نظر گرفته شده بر حسب مترهاي ارتفاع يا ارتفاع  ارتفاع هاب  7
 tilt downاي، خرپايي و لوله  نوع برج  8

  مشخصات ژنراتور از قبيل تعداد فاز و ولتاژ و ...  ژنراتور  9

-محدوده عملكردي توربين بادي از منظر دمايي بر حسب درجه سانتي  دماي عملكرد  10

  گراد
  كيلو ولتولتاژ خروجي سيستم بر حسب ولت يا   ولتاژ نامي  11
  هرتز براي اتصا به شبكه) 50فركانس خروجي سيستم بر حسب هرتز (  فركانس  12
  حداكثر سرعت باد قابل تحمل بر حسب متر بر ثانيه  حداكثر سرعت باد  13
  پره 3  تعداد پره  14
  نوع ماده مركب جنس پره  15
  وزن ناسل بر حسب كيلوگرم  وزن ناسل  16
  متر براي بحث انتقال و نصبابعاد ناسل بر حسب متر يا سانتي   ابعاد ناسل  17
  و ... Pitchسيستم   سيستم كنترل  18

- الامكان در چگالينمودار توان توربين به صورت جدول و نمودار حتي  نمودار توان  19

  هاي هاب مختلفهاي هوا و ارتفاع
  با گيربكس يا بدون آن  سيستم انتقال قدرت  20

بادي و كلاس توربينكلاس   21
 IECبر اساس استاندارد   آشفتگي

  
  
  
  
  
 


