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  ب 

  به نام خدا
  استاندارد ايران با سازمان مليآشنايي 

اسـتاندارد و تحقيقـات    ةسسؤقانون اصلاح قوانين و مقررات م 3 ةموسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب بند يك ماد
) رسـمي (تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملـي   1371صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ايران را به عهده دارد
بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ      

  .جهت اجرا ابلاغ شده است 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
صاحب نظران مراكز و موسسات علمـي،   سازمان،هاي فني مركب از كارشناسان  هاي مختلف در كميسيون تدوين استاندارد در حوزه

شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شـرايط توليـدي، فنـاوري و     پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي
كننـدگان، صـادركنندگان و    كننـدگان، مصـرف   تجاري است كه از مشاركت آگاهانه و منصفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليـد     

پيش نويس استانداردهاي ملي ايـران  . شود هاي دولتي و غيردولتي حاصل مي دكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمانوار
شـود و پـس از دريافـت نظرهـا و پيشـنهادها در       هاي فني مربوط ارسال مـي  نفع و اعضاي كميسيون براي نظرخواهي به مراجع ذي

  . شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و در 
كننـد در   صلاح نيز با رعايت ضوابط تعيـين شـده تهيـه مـي     مند و ذي نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمان هاي علاقه پيش

بدين ترتيـب، اسـتانداردهايي   . شود شر ميكميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منت
تـدوين و در كميتـه ملـي اسـتاندارد مربـوط كـه        5شود كه براساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره  ملي تلقي مي
  . دهد به تصويب رسيده باشد تشكيل مي ايران استانداردسازمان ملي 

و  2(IEC)المللي الكتروتكنيـك   ، كميسيون بين1 (ISO)المللي استاندارد  ان بيناز اعضاي اصلي سازمسازمان ملي استاندارد ايران 
در كشـور   5(CAC)كميسـيون كـدكس غـذايي     4 است و به عنوان تنها رابط 3(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني  سازمان بين
هاي  هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفت نديدر تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به شرايط كلي و نيازم. كند فعاليت مي

  . شود گيري مي المللي بهره علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين
كننـدگان، حفـظ سـلامت و     بيني شده در قانون، براي حمايت از مصرف تواند با رعايت موازين پيش مي سازمان ملي استاندارد ايران

محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از اسـتانداردهاي   كيفيت محصولات و ملاحظات زيست ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از
سـازمان  . يا اقلام وارداتي، با تصويب شـوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـاري نمايـد     / ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و

بنـدي آن را اجبـاري    استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه المللي براي محصولات كشور، اجراي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين مي
هـا و موسسـات فعـال در زمينـه مشـاوره، آمـوزش،        كنندگان از خدمات سازمان همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده. نمايد

) واسنجي(اليبراسيون ها و مراكز ك گاه هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي، آزمون بازرسي، مميزي و صدور گواهي سامانه
صلاحيت ايـران ارزيـابي    تأييدها و موسسات را بر اساس ضوابط نظام  اين گونه سازمانسازمان ملي استاندارد ايران وسايل سنجش، 

تـرويج دسـتگاه   . كنـد  صلاحيت به آنها اعطا و بر عملكـرد آنهـا نظـارت مـي     تأييدكند و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه  مي
وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقـاي سـطح   ) واسنجي(لمللي يكاها، كاليبراسيون ا بين

  . است سازماناستانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين 
  

1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission  
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)  
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

اندازي و  هاي راه حداقل الزامات براي مستندسازي، آزمون - متصل به شبكه فتوولتائيكهاي  سامانه "
  "بازرسي سامانه
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  زهرا ماسوله، انيرحمت
  )حالت جامد كيزيارشد ف يكارشناس(
  

 يمل سازمان كيبرق و الكترون گروه كارشناس
  رانيا استاندارد

  اختر ،ياردكان يشجاع
  )چگالماده  كيزيارشد ف يكارشناس(

  فيشر يصنعت يكارشناس جهاد دانشگاه
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  نيمحمدحس شمس،
 )قدرت-ارشد برق يكارشناس(
  

  فيشر يصنعت يكارشناس جهاد دانشگاه

  كورش ،يشور
 )ريدپذيتجد يانرژ يدكترا(
  

  رانيا يديخورش يانرژ يعلمانجمن  ريدب

  نيمع ،يرازيش
 )قدرت كيارشد الكترون يكارشناس(
  

  فيشر يصنعت يكارشناس جهاد دانشگاه

  يعل حسنلو، فهيطا
 )ديتول وساخت -كيمكان يكارشناس(
  

  ابتكارپارسه يمهندس گروه يياجرا ريمد

  عبدالوهاب فر، نيمت
 )كيشد مكانرا يكارشناس(
  

 ستيو ز يديخورش يبخش انرژ يكارشناس فن
  شركت آترين پارسيان توده

  مسعود ،يمحمد
 )ارشد هوافضا يكارشناس(
  

  فيشر يصنعت يكارشناس جهاد دانشگاه

  رايسم پور، يمنش
 )عيارشد صنا يكارشناس(
  

 -ييروستا يگروه مطالعات برق انرژ سيرئ
  هاي نو ايران سازمان انرژي كيفتوولتائ

  سامان ،يرهاديم
 )يور و بهره ستميس -عيارشد صنا يكارشناس(
  

 كيو فتوولتائ ييروستا يدفتر برق و انرژ ريمد
  سازمان انرژي هاي نو ايران
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  فيشر يصنعت يدانشگاه جهاد يعلم ئتيه عضو
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  پيش گفتار
انـدازي و   هـاي راه  حداقل الزامات براي مستندسازي، آزمـون  -متصل به شبكه فتوولتائيكهاي  سامانه "استاندارد 

هاي مربـوط توسـط جهاددانشـگاهي صـنعتي شـريف تهيـه و        كه پيش نويس آن در كميسيون "بازرسي سامانه 
مورد تصويب قـرار   18/4/1392مورخ  برق و الكترنيككميته ملي  ششصدو هفتادو نهمينودر  است تدوين شده

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  3ست، اينك به استناد بند يك ماده گرفته ا
  .، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملـي و جهـاني در زمينـه صـنايع، علـوم و خـدمات،        براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت 
ستانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كـه بـراي اصـلاح و تكميـل ايـن      ا

بنـابراين، بايـد   . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
   .همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  
  :اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است  تهيهي كه براي بع و ماخذمن
  

IEC 62446: 2009, Grid connected photovoltaic systems – Minimum requirements for system 
documentation, commissioning tests and inspection 
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  مقدمه

طول ، احتماليهاي فتوولتائيك متصل به شبكه، با نگهداري يا اصلاحات  سامانهانتظار مي رود تا  مواقعدر بعضي 
بسيار  فتوولتائيك 1هاي ساز يا انجام كارهاي الكتريكي در مجاورت آرايه و ساخت .عمري برابر چند دهه داشته باشند

-در خانه) ساختاري يا الكتريكي(دارد يا تغييرات ها قرار كه در نزديكي آرايه يبامروي  براي مثال كار محتمل است،

هاي نصب شده روي خصوص سامانهممكن است مالكيت يك سامانه نيز، به .است فتوولتائيكاي كه داراي سامانه 
توان عملكرد بلند مدت و ايمني، ي اسناد و مدارك كافي در ابتدا ميفقط با ارائه. ساختمان، در طول زمان تغيير كند

  .يا مجاور آن را تضمين كرد فتوولتائيكروي سامانه  و كار

  :شودبخش تقسيم مي 2اين استاندارد به 

اين بند، حداقل اطلاعاتي كه بايد از طريق مستندسازي آماده و در اختيار  -) 4بند (سامانه سازي  الزامات مستند
  .دهدمتصل به شبكه را شرح مي فتوولتائيكشامل نصب يك سيستم  ،مشتري قرار گيرد

يك سامانه نصب شده را فراهم ) ايدوره(اوليه  تصديق براي اين بند، اطلاعات مورد انتظار - ) 5بند (تصديق فرايند 
  .اين اطلاعات شامل الزامات بازرسي و آزمون است. كند مي
  
  
  

                                                 
1- Array        



1  

ي ها آزمونحداقل الزامات براي مستندسازي،  -يك متصل به شبكهئي فتوولتاها سامانه
  سامانهاندازي و بازرسي  هرا

  كاربرد دامنه و هدف   1
است كه بايد پس از نصب يك سامانه فتوولتائيك  مستنداتي هدف از تدوين اين استاندارد تعريف حداقل اطلاعات و

  .متصل به شبكه در اختيار مشتري قرار گيرد
 ايمننصب  تأييدبراي  انتظاراندازي، معيارهاي بازرسي و مستندات مورد هاي راه آزموناين استاندارد همچنين حداقل 

 .اي استفاده شودهاي دوره آزمون واند براي ت همچنين اين سند مي. دهدتوضيح ميرا  برداري صحيح از سامانه بهرهو 

يا  ACمدولداراي  يها سامانهمتصل به شبكه نوشته شده است و براي  هاي فتوولتائيك سامانهاين استاندارد فقط براي 
  .كاربرد ندارد ،كنندهاي تركيبي استفاده ميسامانه و يا ) مانند باتري(ساز انرژي كه از ذخيره هايي سامانه

  .مورد نياز باشد اضافي اندازيهاي راهمون بزرگ تجاري، اطلاعات و آز تأسيساترود در برخي شرايط مانند انتظار مي-يادآوري

براي الگويي  ،به شبكه متصلخورشيدي  فتوولتائيك هاي سامانههاي كنندهطراحان و نصب براي استفادهاين استاندارد 
هاي  آزموناز طرف ديگر اين استاندارد قصد دارد با شرح دادن حداقل . استبراي مشتري  مؤثرمستندات  تهيه
متصل به شبكه بعد از نصب و براي  يك سامانه فتوولتائيكبازرسي /تأييداندازي مورد انتظار و معيارهاي بازرسي، به  راه

 .هاي مجدد بعدي، تعمير و نگهداري يا اصلاحات كمك كندبازرسي

 

  يمراجع الزام   2

 بدين .ها ارجاع داده شده است  حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن الزامي زير مدارك
  .شود محسوب ميملي ايران ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد  

آن مورد نظر شده باشد ، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي داده ذكر تاريخ انتشار ارجاع در صورتي كه به مدركي با 
ها ارجاع داده شده است، همواره  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .اين استاندارد ملي ايران نيست
   .ها مورد نظر است هاي بعدي آن آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  :زير براي اين استاندارد الزامي استاستفاده از مراجع 
الزامات عمومي براي افزار حفاظتي فعال شونده با  ،1390سال  :60755تي آر آي اي سي  -استاندارد ايران 1- 2

   جريان پسماند
: قسمت اول -احراز شرايط ايمني مدول فتوولتائيك ،1387سال  :11274- 1استاندارد ملي ايران شماره  2- 2

  الزامات ساختمان مدول
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2-3 IEC 60364-6(all parts), Low-voltage electrical installations1 
2-4 IEC 60364-6, Low-voltage electrical installations – Part 6: Verification. 
2-5 IEC 60364-7-712:2002, Electrical installations of buildings– Part 7-712: Requirements for 

special installation or locations –Solar photovoltaic power supply systems. 
2-6 IEC 61557 (all parts), Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V AC 

and 1500 V DC – Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures. 

  ف يتعاراصطلاحات و    3
  :روند به كار مي زير اصطلاحات و تعاريف در اين استاندارد،

3-1    

  2تصديق

 .شود يم يبررس مربوطه يها الكتريكي با استاندارد تأسيسات قيتطبآن  لهيوس هاقداماتي كه ب تمام

  .است يده گزارشو  آزمون، بازرسي: اين اقدامات شامل -يادآوري

3-2    

  3بازرسي

  انتخاب به درستيتجهيزات الكتريكي  مشخص شود كهتا  ،حواسالكتريكي با استفاده از تمام  تأسيساتبررسي 
  .اند و به طور صحيح نصب شده شده

3-3     

 آزمون

 .الكتريكي اثبات شود تأسيساتها كارايي  انجام اقداماتي كه توسط آن

قابل شناسايي  بازرسي با مذكور مقادير ؛استگيري  هي مناسب اندازها توسط دستگاهمقادير  تعيين شاملاين اقدامات  -يادآوري
  .نيستند

3-4     

  4دهي گزارش

 . آزمونو  بازرسيثبت نتايج 

                                                 
 .تدوين شده اند 1937و  4967قسمت هايي از اين استاندارد با شماره ملي  - 1

2- Verification 
3- Inspection 
4- Reporting 
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3-5    

  1 برگ داده

  .محصولاصلي و مشخصات شرح 
  .نيستاز محصول  يكتابچه راهنماي كاملو  يك يا دو صفحه استبه طور معمول برگ  داده  -يادآوري

  سامانهالزامات مستندسازي    4

  اتيكل   4-1

متصل به  فتوولتائيك سامانهنصب  لازم است به دنبال ي است كهمستندات كردن حداقل فهرست، بندهدف از اين 
به سهولت در دسترس مشتري، بازرس يا  سامانهي كليدي ها كند كه داده يتضمين م، اطلاعاتاين . شبكه فراهم شود

رود  يكه انتظار م است يو اطلاعات سامانه اصليي ها اين مستندات شامل داده. گيرد مي قرار  و نگهداري مهندس تعمير
  .ارائه شودنگهداري تعمير و برداري و  هراهنماي بهر هدر كتابچ

  سامانهي ها داده   4-2

  سامانهاصلي اطلاعات    4-2-1

پلاك «اين اطلاعات ، طور معمول به. .كه در زير به آنها اشاره شده است فراهم شوند سامانهاصلي اطلاعات بايد ، حداقل
  . مي شوند ارائه سامانهمستندات  مجموعه روي جلدر ب »٢مشخصه

  ).در صورت كاربرد( طرح شناساييمرجع ) الف

  )  kVA ACيا  kW DC( سامانهتوان نامي ) ب

  .تعداد، مدل و سازنده - ٣اينورترهاو  فتوولتائيكي ها مدول) پ
  .تاريخ نصب) ت
  .اندازي هتاريخ را) ث
  .نام مشتري) ج
  .سامانه محلنشاني ) چ

                                                 
1- Data sheet 
2- Nameplate 
3- Inverter 
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  سامانهاطلاعات طراح    4-2-2
بيش از يك شركت در كه  درجايي. شودتهيه  ،سامانهمسئول طراحي  اشخاص  همهبراي  دباي زيراطلاعات ، حداقل

  .تهيه شودطرح ها در  همراه با نقش آن ،ها شركتهمه براي  زير اطلاعات بايدمسئوليت دارد،  سامانهطراحي 
  .، شركتسامانهطراح ) الف
  .رابط، شخص سامانهطراح ) ب
  .تلفن و آدرس پست الكترونيكي هپستي، شمارنشاني ، سامانهطراح ) پ

  سامانهكننده  نصباطلاعات    4-2-3
بيش از يك شركت در كه  درجايي. شود هيسامانه، ته كننده نصبهمه افراد مسئول  يبرا ديبا ريحداقل، اطلاعات ز 

  .تهيه شود طرحها در  ها همراه با نقش آن شركت همهاين اطلاعات براي  بايدنصب سامانه مسئوليت دارد، 
  .، شركتسامانه هكنند بنص) الف
  .رابط، شخص سامانه هكنند بنص) ب
  .تلفن و آدرس پست الكترونيكي هپستي، شمارنشاني ، سامانه هكنند بنص) پ

 كشي مسي نقشه   4-3

  اتيكل   4-3-1
  .درج شود اطلاعات زير بايد در اين نقشه .تهيه شود خطي تك كشي سيم نقشهيك  دباي، حداقل

معمول طور  بهدر بعضي مواقع، . شودداده نشان  خطي تك كشي سيم نقشهاين اطلاعات در رود كه  انتظار مي، به طور كلي -يادآوري
  .شود ارائهجدول صورت اين اطلاعات به مجاز است كه  ،باشد محدود  نقشه يفضاممكن است ي بزرگتر كه ها سامانهبراي 

  مشخصات كلي –آرايه    4-3-2
  :باشدآرايه زير براي شامل اطلاعات طراحي  ديباكشي  مسي نقشه
  مدول) انواع(نوع ) الف
  ها مدولتعداد كل ) ب
  ها تعداد رشته) پ
  در هر رشته ها مدولتعداد ) ت

  فتوولتائيكاطلاعات رشته    4-3-3

  :باشد فتوولتائيكرشته زير براي شامل اطلاعات  بايدكشي  مسي نقشه
  .اندازه و نوع –مشخصات كابل رشته ) الف
  .جريان/ولتاژ 1نامي مقدارنوع و  -)در جايي كه نصب شده باشد(حفاظتي اضافه جريان رشته  همشخصات وسيل) ب

                                                 
1- Rating  
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  ).اگر مربوط باشد( 1سدكنندهنوع ديود ) پ

  الكتريكي آرايه جزئيات   4-3-4

  :باشدآرايه  زير براي شامل اطلاعات الكتريكي بايدكشي  سيم نقشه
  .اندازه و نوع –مشخصات كابل اصلي آرايه ) الف
  ).در صورت كاربرد(آرايه اتصال جعبه  هاي محل) ب
  ).جريان/ولتاژ( ناميمقدار ، محل و DC كنندهجدانوع ) پ
  ).جريان/ولتاژ( ناميمقدار نوع، محل و  –) در صورت كاربرد(حفاظتي اضافه جريان آرايه وسايل ) ت

  زمين كردن و حفاظت اضافه ولتاژ   4-3-5

  :باشدزمين كردن و حفاظت اضافه ولتاژ زير براي  شامل اطلاعات بايدكشي  مسي نقشه
پتانسيل قاب  مههمبند كابل  جزئياتشامل . اندازه و نقاط اتصال - 2همبند/ ي زمين ها رساناكل  جزئيات) الف
  .است نصب شده كه يجاي ،آرايه
  .موجود )LPS(3هحفاظت صاعق سامانهبه  ،اتصالاتهر يك از  جزئيات) ب
 ناميمقدار كه شامل محل، نوع و ) DCو  ACخط روي هر دو ( 4حفاظت ضربه  هشد نصب وسيلههر  جزئيات) پ

  .است

  AC سامانه   4-3-6

 :باشد AC سامانهزير براي  شامل اطلاعات بايدكشي  مسي نقشه

  .ACجدا كننده  نامي مقدارنوع و  ،محل) الف
  .ACوسيله حفاظتي اضافه جريان  ناميمقدار نوع و  ،محل) ب
  ).نصب شده جايي كه() RCD(5باقيماندهوسيله جريان  ناميمقدار  محل، نوع و) پ

   برگ داده   4-4

 :تهيه شود  برگ ، داده، بايد براي اجزاي سامانه زيرحداقل

  11274-1  مليمطابق با الزامات استاندارد  –شده در سامانه  مدول براي همه انواع مدول استفاده برگ داده) الف
 .شده در سامانه اينورتر براي همه انواع اينورترهاي استفاده برگ داده) ب

 .شود براي ديگر اجزاي مهم سامانه نيز توصيه مي  برگ دادهتهيه  -يادآوري

                                                 
1- Blocking diode 
2- Bonding  
3- Lightning Protection System 
4- Surge 
5- Residual current device 
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  اطلاعات طراحي مكانيكي   4-5

 .بايد براي سامانه استقرار آرايه تهيه شود برگ دادهيك 

 نگهداريتعمير و برداري و  اطلاعات بهره   4-6

 :هاي زير باشد ، بايد شامل بخشحداقلنگهداري بايد تهيه شود و  و تعميربرداري و  اطلاعات بهره

  .برداري صحيح سامانه بهره تصديقبراي هايي  رويه) الف
  .خرابي سامانه انجام شود هنگام بايد مي آنچهفهرستي از ) ب
  .اضطراري 2جداسازي يا1خاموش كردنهاي  رويه) پ
  ).در صورت وجود(هاي تعمير و نگهداري و تميز كردن  توصيه) ت
  ).بام مثل كارهاي مربوط به( فتوولتائيكملاحظات هر گونه كار ساختماني آتي در ارتباط با آرايه ) ث
  .شامل تاريخ شروع ضمانت و مدت ضمانت – فتوولتائيكها و اينورترهاي  ضمانت براي مدول سازيمستند) ج
  .3آب و هوا بديهرگونه ضمانت قابل اجرا در ارتباط با طرز كار يا مستندسازي ) چ

  اندازي هاي راه و داده  نتايج آزمون   4-7

حاصل از ها بايد شامل نتايج  ، اين دادهحداقل. اندازي تهيه شود هاي آزمون و راه داده همههايي از  بايد نسخه
  .اين استاندارد تشريح شده است 5باشد كه در بند تصديق هاي  آزمون

 قيتصد   5

  كليات   1- 5
انجام  IEC 60364-6استاندارد  با رجوع بهسامانه فتوولتائيك متصل به شبكه  هاي تصديقبيشتر  شود توصيه مي

 .دهد ارائه ميالكتريكي  تأسيساتهرگونه اي  اوليه و دورهتصديق  را براي يشود كه الزامات

متصل به شبكه را فراهم  فتوولتائيكالكتريكي  تأسيساتاي  و دوره اوليه تصديقالزامات  ،طور خاص اين بند به
براي  بيشتردهد و همچنين، الزامات و ملاحظات  ارجاع مي IEC 60364-6، به استاندارد لازم باشدهر جا . كند مي

  .كند را تشريح مي فتوولتائيكيك سامانه  تصديق
. شود موجود انجام مي تأسيساتجديد يا تكميل ضمايم يا تغييرات در  تأسيساتمحض تكميل  اوليه به تصديق
 طيآن در شرا يو اجزا تأسيسات ايكه آكند  مي  تعيينباشد،  يعمل به طور منطقيتا آنجا كه  ،يا دوره تصديق

 .اند مانده ياستفاده باق يبرا يبخش تيرضا

 .شده است ارائه هاي اين استاندارد در پيوستتصديق هاي آزمون  نمونه برگه -يادآوري

                                                 
1- Shut down 
2- Isolation  
3- Weather-tightness 
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 كليات   2- 5

 و تكميل ازپس عملي است، به طور منطقي ها و اجزا بايد در طول زمان نصب، تا آنجا كه  هرگونه نصب زيرسامانه
اوليه  تصديق. تصديق شود IEC 60364-6به استاندارد  ارجاع، با مورد استفاده قرار گيردپيش از آنكه توسط كاربر 

آورده بر IEC60364  استانداردهاي شود كه الزامات تائيدنتايج با معيارهاي مربوطه باشد تا   بايد شامل مقايسه
  .اند شده

 استانداردشود كه اين افزودن يا تغيير مطابق با تصديق موجود، بايد  تأسيساتبراي افزودن به يا تغيير در 

IEC60364  زند موجود آسيب نمي تأسيساتو به ايمني.  
  .، انجام شوددارد تخصص تصديقامر اي بايد توسط يك شخص ماهر و باتجربه كه در  اوليه و دوره هاي تصديق

  بازرسي   3- 5

  كليات   3-1- 5
بازرسي بايد . انجام شود تأسيساتبايد پيش از برقدار كردن طور معمول  بهباشد و  آزمون قبل ازبازرسي بايد 

  .انجام شود IEC 60364-6الزامات  مطابق
متصل به شبكه، در بازرسي  فتوولتائيكهاي  سامانه به ويژه براي هاي زير، كه بخش شودبايد اطمينان حاصل 

 .ندگنجانده شو

  DCبازرسي سامانه    3-2- 5
 :موارد زير باشدتصديق  بايد حداقل شامل DC تأسيساتبازرسي 

ا توجه به الزامات DC سامانه نصب و نييتع ،يطراح) الف  و ،يكل طور به IEC 60364استاندارد  ب
IEC60364-7-712 صورت گرفته استطور خاص،  به.  

جريان خطاي  ينهبيشو  DCولتاژ ممكن سامانه  بيشينهو  DCبرداري پيوسته در  براي بهره DCهمه اجزاي ) ب
نوع مدول؛ و بر اساس محدوده دماي محلي و  برايشده  تصحيح Voc stc(اند  ارزيابي و تنظيم شده DCممكن 

  ).IEC 60364-7-712.433:2002 مطابق با، Isc stcبرابر  25/1جريان در 
 IIكلاس (خير /بلي –يا معادل آن انجام شده است IIكلاس بندي  عايقبا استفاده از  DC بخشحفاظت در ) پ

  ).IEC 60364-7-712.413.2:2002 –است ارجح 
 ياگونهبه كيفتوولتائ DC ياصل يها و كابل كيفتوولتائ هيآرا يها كابل ،كيفتوولتائرشته  يها كابل) ت

 برسانند حداقل به را ها كوتاهاتصال و نيزم يخطاها از يناش خطر كه باشند شده نصب و انتخاب
)IEC 60364-7-712.522.8.1:2002 .(و  حفاظتيهايي با عايق  ، اين هدف با استفاده از كابلطور معمول به

  ).شود ناميده مي» 1مضاعفبندي  عايق«كه اغلب (شود  شده حاصل مي تقويت

                                                 
1- Double insulated 
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 انتظار خارجي از قبيل باد،اند كه در برابر تأثيرات مورد  كشي طوري انتخاب و نصب شده هاي سيم سامانه) ث
  ).IEC 60364-7-712.522.8.3:2002(، دما و تابش خورشيد مقاومت كنند 1زدگي يخ

بزرگتر ) Ir(شود كه جريان نامي معكوس مدول  تأييد:  هاي فاقد وسيله حفاظتي اضافه جريان رشته براي سامانه) ج
اي هستند كه با بيشترين  هاي رشته به اندازه كابلشود كه  تأييدباشد؛ همچنين،  ،ممكن از جريان معكوسِ

  ).IEC 60364-7-712.433:2002( هاي موازي، مطابقت داشته باشد جريان خطاي تركيبي حاصل از رشته
هاي حفاظتي اضافه جريان  شود كه وسيله تأييد:  هاي داراي وسيله حفاظتي اضافه جريان رشته براي سامانه) چ

هاي سازنده براي حفاظت  يا دستورالعمل صلاح مراجع ذيمقررات ستي بر طبق در رشته نصب هستند و به
  .اند تعيين شده IEC 60364-7- 712.433.2:2002 يادآوري مطابق با فتوولتائيكهاي  مدول

      شده باشدنصب اينورتر  DCبخش در  DC  كننده شود كه يك كليد قطع تأييد )ح
)IEC 60364-7-712.536.2.2.5:2002.(  
 Voc stcبرابر  دوشود كه ولتاژ نامي معكوس آنها حداقل تصديق اند،  درست نصب شده سدكننده اگر ديودهاي) خ

  ).IEC 60364-7-712.512.1.1:2002(اند  آن وصل شده دري باشد كه ديودها فتوولتائيكرشته 
 يها بخش نيساده ب ييكه حداقل جدا شود قيتصد باشد،متصل شده  نيبه زم DC يها رسانااز  يكي اگر) د

AC  وDC است 2يخوردگ مانعكه  اندشده ساخته يطور نيزم اتصالات كهنيوجود دارد و ا 
)IEC 60364-7-712.312.2:2002.(  

  .نيازمند آگاهي از بيشترين ولتاژ و جريان سامانه است DCبازرسي سامانه  -1يادآوري 
  باز ولتاژ مدارآرايه، / بيشترين ولتاژ سامانه تابعي از طراحي رشته)Voc ( ها و يك ضريب براي لحاظ كردن تغييرات  مدول

 .دما و تابش است
  آرايه، جريان اتصال كوتاه / بيشترين جريان خطاي ممكن، تابعي از طراحي رشته)Isc (ها و يك ضريب براي لحاظ  مدول

 .)IEC 60364-7-712.433:2002(كردن تغييرات دما و تابش است 
مقدار نامي برابر  35/1نشده، بهتر است مقدار آن ارائه توسط سازنده ) Ir(جايي كه جريان نامي معكوس مدول در  -2يادآوري

  .شود در نظر گرفتهها  حفاظت اضافه جريان مدول
 يمل استانداردبهتر است حفاظت نامي اضافه جريان مدول همان مقداري اتخاذ شود كه توسط سازنده بر طبق الزامات  -3يادآوري

 .شده استارائه  11274-1 شماره رانيا

  شوك الكتريكي/ حفاظت در برابر اضافه ولتاژ    3-3- 5
 :را تصديق كند موارد زير ،بايد حداقل فتوولتائيكبازرسي سامانه 

و  ACفاقد حداقل جدايي ساده بين بخش  فتوولتائيكنصب شده و اينورتر  RCDيك : Bنوع  RCD تصديق )الف
DC  طبق  –استIEC 60755 )IEC 60364-7-712.413.1.1.1.2:2002  712.1و شكل.(  

                                                 
1- Ice formation 
2- corrosion 
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كشي تا حد  هاي سيم حلقه  شود كه سطح همهتائيد كردن ولتاژهاي القاء شده توسط صاعقه،  كمينهبراي ) ب
  ).IEC 60364-7-712.444.4:2002(اند  امكان كوچك نگه داشته شده

يا /قاب آرايه و  كردن حفاظتي زمينهاي  رساناشود كه تصديق ، باشدكرده  ملزم صلاح مراجع ذيمقررات  اگر) پ
 همبندهاي   رسانايا /و  هاي محافظ زمين  رساناكه  در جايي. اند درستي نصب و به زمين متصل شده قاب مدول به

          اند     دسته شده ، موازي و يكDCهاي   ها با كابل  رساناشود كه اين تصديق اند،  پتانسيل نصب شده  هم
)IEC 60364-7-712.54:2002(.  

  ACسامانه    3-4- 5
 :بايد حداقل، موارد زير را تصديق كند فتوولتائيكبازرسي سامانه 

  .فراهم شده باشد AC بخشجداسازي اينورتر در   يك وسيله) الف
و تغذيه  ،»بار«به سمت  فتوولتائيك تأسيساتاند كه  نحوي متصل شده همه وسايل جداسازي و كليدزني به) ب

  .)IEC 60364-7-712.536.2.2.1:2002(كشي شده است  سيم ،»منبع«عمومي به سمت 
  .اند ريزي شده برنامه صلاح مراجع ذيمقررات پارامترهاي عملياتي اينورتر طبق ) پ

 زني و شناسايي برچسب   3-5- 5

  :بايد حداقل، موارد زير را تصديق كند فتوولتائيكبازرسي سامانه 
  .اند زده شدهمناسبي برچسب  صورت ها به همه مدارها، وسايل حفاظتي، كليدها و پايانه) الف
داراي يك برچسب هشدار هستند ) فتوولتائيك  آرايهو  فتوولتائيكمولد  هاي جعبه( DCهاي  اتصال همه جعبه) ب

شوند و ممكن است هنوز بعد  تغذيه مي فتوولتائيك  آرايهها از يك  داخل جعبه 1هاي فعال دهد بخش كه نشان مي
  .عمومي، برقدار باشند و تغذيه فتوولتائيكاز جدا شدن از اينورتر 

  .است زده شدهواضح برچسب  صورت اصلي به ACكليد جداكننده ) پ
  .اند نصب شدهآنها هاي هشدار منبع تغذيه دوتايي در محل اتصال  برچسب) ت
  .نمايش داده شده است ،نصب خطي در محل كشي تك سيمنقشه يك ) ث
  .نمايش داده شده است ،نصب آن در محلنصاب مشخصات تنظيمات حفاظتي اينورتر و ) ج
  .نمايش داده شده است ،نصب خاموش كردن اضطراري در محل هاي رويه) چ
  .مناسب چسبانده شده و با دوام هستند صورت ها به همه علائم و برچسب) ح

  آزمون   4- 5

  تاكلي   4-1- 5
 .انجام پذيرد IEC 60364-6الكتريكي بايد بر طبق الزامات  تأسيسات آزمون

                                                 
1- Active 
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اگر . انتخاب شوند IEC 61557هاي مرتبط با  بايد مطابق بخش ي پايشها گيري و تجهيزات و روش اندازهابزارهاي 
  هاي آزمون روش. باشندز ار هماز درجه  ها آن و ايمنيكارايي شود، بايد  ميگيري ديگري استفاده  اندازه اتاز تجهيز

هاي ديگري وجود دارد كه در اينجا عنوان  روش ؛شوند ميارائه هاي مرجع  عنوان روش به ،در اين بندشده  داده شرح
  .اعتبار كمتري ندارندنتايج كه  اند، در حالي نشده

هاي قبلي،  بايد همه آزمونكه آن خطا برطرف شد،  هنگامي: يك خطا باشدكننده  مشخصآزموني  كه صورتي در
  .دنتكرار شو ،گذارد تأثير مي آنهاروي نتايج  خطااين ردي كه ادرمو

  :به ترتيب زير صورت پذيرند بهتر استبايد انجام شود و  ،رتبطدر موارد م، هاي زير آزمون
  .IEC 60364-6الزامات  با مطابق AC )هاي(مدار  روي همهرب ها  آزمون) الف

را شكل  فتوولتائيك  آرايهكه  DC )هاي(روي مدار هاي زير  ، بايد آزمونAC )هاي(هاي مدار آزمون پس از تكميل
  .انجام شوددهند،  مي
 2-4-5بند (است  كه نصب شده جايي ،پتانسيل همهمبند  هاي رسانا يا/زمين حفاظتي وهاي  رسانا پيوستگي) ب

  ).را ببينيد
  ).ببينيدرا  3-4- 5بند ( 1قطبيت  آزمون) پ
  ).را ببينيد 4-4-5بند (ولتاژ مدار باز رشته   آزمون) ت
  ).را ببينيد 5-4-5بند (جريان اتصال كوتاه رشته   آزمون) ث
  ).را ببينيد 6-4- 5بند ( 2كرديعملهاي  آزمون) ج
  ).را ببينيد 7-4-5بند ( DCمقاومت عايقي مدارهاي ) چ

هاي  و هر يك از آزمون  طابق با الزامات باشد، بايد آن آزموننقصي در تكننده  مشخص  كه هر آزمون در صورتي
  .تكرار شوند ،دنخطا قرار گرفته باشتحت تأثير اين قبلي كه ممكن است 

  پتانسيل هم همبند هاي رسانا يا/وهاي زمين حفاظتي  پيوستگي رسانا   4-2- 5
  قاب آرايه، بايد آزمون همبند ماننداند،  نصب شده DC بخشدر  ،يا حفاظتي همبندهاي  رساناكه  در جايي
  .يد شودأيزمين تاصلي پايانه  هبايد اتصال ب ،همچنين. انجام شودها  رسانااين  همهالكتريكي روي  پيوستگي

  يتقطب  آزمون   4-3- 5
 تأييد يتقطباينكه پس از . ييد شودأمناسب ت  هاي آزمون با استفاده از دستگاهبايد  DCهاي  كابل همه يتقطب

وسايل  مانندسامانه وسايل به  درستي بهو  اند شده شناسايي درستي بهبراي اطمينان از اينكه بايد ها  شد، كابل
  .بررسي شوند ،اند متصل شده اينورترهاكليدزني يا 

هاي  قبل از آزمون يتقطبمتصل، بسيار مهم است كه بررسي  اتايمني و جلوگيري از آسيب زدن به تجهيزمنظور به  -يادآوري
 بررسيي كه از قبل متصل است ا اگر سامانه. صورت پذيرد ،وسايل حفاظتي اضافه جريان رشته نصبها يا  ديگر و قبل از بستن كليد

                                                 
1- Polarity  
2- Functional tests 
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براي هر گونه صدمه ناشي از اين  1ها و ديودهاي كنارگذر مهم است كه مدول ،معكوس يك رشته تشخيص داده شود يتقطبشود و 
 .خطا بررسي شوند

  گيري ولتاژ مدار باز اندازه – فتوولتائيكرشته    4-4- 5

قبل از شود  توصيه مي. گيري شود هاي مناسب اندازه بايد با استفاده از دستگاه فتوولتائيكولتاژ مدار باز هر رشته 
 .انجام شودگيري  اين اندازه ،)در جايي كه نصب شده( بستن هر كليد يا نصب وسايل حفاظتي اضافه جريان رشته

بررسي صحت براي مقايسه با مقادير مورد انتظار . دنشده بايد با مقادير مورد انتظار مقايسه شو گيري مقادير اندازه
آرايه خارج از اهداف اين استاندارد /مدول عملكرد صديقت. يستن عملكرد مدول يا آرايهبراي  معياريو  ،استنصب 
  .است

ها  بايد ولتاژهاي بين رشتهكه شرايط تابش پايدار وجود دارد،  يكسان و جايي  رشته چندين هايي با براي سامانه
 براي شرايط تابش. باشند )پايدار براي شرايط تابش 5%حدود در  معمولاً(اين مقادير بايد يكسان . دنمقايسه شو

  :تواند اتخاذ شود ميزير هاي  ، روشناپايدار
  به تأخير بيفتد آزمونمجاز است كه.  
 باشد، گيري روي رشته مرجع يك وسيله اندازه كه يريگ اندازه لهيوس چندبا استفاده از توانند  ها مي آزمون 

 .انجام شوند

  استفاده شودتابش  گيري اندازهوسيله از يك  ،شده خواندهاخير ير دمقابراي تنظيم مجاز است كه. 

ناشي ي هااشتباه، يا خطا يتقطبدهنده اتصال يك يا چند مدول با  نشانممكن است ولتاژهاي كمتر از مقدار مورد انتظار،  -يادآوري
  نتيجه معمولاًقرائت ولتاژهاي بالا . باشداتصال  هاي يا انباشتگي آب در مجاري يا جعبه/و هاي بعدي آسيبضعيف،  بندي عايقاز 

  .كشي است اشتباهات سيم

  گيري جريان اندازه – فتوولتائيكرشته    4-5- 5

  كليات   4-5-1- 5

است كه اين  تأييد ،فتوولتائيك  گيري جريان رشته اندازه  هاي ولتاژ مدار باز، هدف از آزمون گيري همانند اندازه
آرايه /عملكرد مدول معياري برايها نبايد  اين آزمون. نداردوجود  فتوولتائيككشي آرايه  خطاهاي عمده در سيم

  .قرار گيرد
هرجا ممكن باشد، . خواهد كردارائه اطلاعاتي از عملكرد رشته  ،است و هر دو روشپذير  امكان  دو روش آزمون

  .ندك جلوگيري مي اينورترها از هرگونه تأثير  آزموناين  ؛ چراكهاتصال كوتاه ارجحيت دارد  آزمون

                                                 
1- Bypass 
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  اتصال كوتاه  آزمون – فتوولتائيكرشته    4-5-2- 5

قطع  /ايجاد . مناسب سنجيده شودآزمون هاي  با استفاده از دستگاهبايد  فتوولتائيك  جريان اتصال كوتاه هر رشته
تشريح آنچه در زير از قبيل  آزمون مناسب،  رويهپر خطر است و بايد از يك  بالقوه ،هاي اتصال كوتاه رشته جريان

 .شود پيروي شده است،

يكسان كاملاً هاي متعدد  هايي با رشته براي سامانه. شوندشده بايد با مقادير مورد انتظار مقايسه  گيري مقادير اندازه
اين مقادير بايد . ها مقايسه شوند رشتهتك  تكها در  جريان  كه شرايط تابش پايدار وجود دارد، بايد اندازه و جايي

  ).براي شرايط تابش پايدار 5%حدود در  معمولاً(يكسان باشند 
  :تواند اتخاذ شود هاي زير مي براي شرايط تابش ناپايدار، روش

 فتديب ريبه تأخ آزموناست كه  مجاز.  
 باشد، مرجع رشته يرو يريگ اندازه لهيوس كي كه يريگ اندازه لهيوس چند از استفاده با توانند يم ها آزمون 

 .شوند انجام

  گيري تابش استفاده شود وسيله اندازهاز يك شده،  خوانده اخير يردبراي تنظيم مقامجاز است كه. 

 اتصال كوتاه  آزمون  رويه   4-5-2-1- 5

وسايل كليدزني و   اند و اينكه همه از يكديگر جدا شده فتوولتائيكهاي  رشته  همهاطمينان حاصل شود كه 
  .قطع، باز هستند تجهيزات 

 انجامزير  هاي  روشيكي از  اتواند ب اين عمل مي. اعمال شود  تحت آزمون  به رشته موقتبايد يك اتصال كوتاه 
  :شود
وجود دارد، متصل از قبل در مدار رشته  كهبار وسيله كليدزني قطع طور موقت به  يك كابل اتصال كوتاه  به) الف
   .شود
 ،طور موقت هتوان آن را ب بار است كه مي قطعيك وسيله مجاز  - »1جعبه آزمون كليد اتصال كوتاه«استفاده از ) ب

  .اعمال كرد به مدار قابل قطع و وصل، اتصال كوتاهيك براي ايجاد 
جريان  مقادير بالقوه بزرگتر ازبايد اتصال كوتاه رساناي و  كليدزنيتجهيزات مقادير اسمي در هر يك از دو حالت، 

  .باشنداتصال كوتاه و ولتاژ مدار باز 
  .گيري شودهبا استفاده از آمپرمتر انبري يا آمپرمتر درون خط انداز دتوان اتصال كوتاه ميسپس جريان 

 همچنين و اتصال كوتاه هاي تواند براي آزمون ست كه ميا  اي از دستگاه آزمون قطعه ،»كليد اتصال كوتاه  جعبه« يك -يادآوري
  ).را ببينيد 7- 4-5بند (هاي عايقي آرايه استفاده شود  آزمون

                                                 
1- Short circuit switch test box 
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  برداري  بهره  آزمون – فتوولتائيك  رشته   4-5-3- 5
بايد ، )اينورترهاتوسط  1نقطه توان حداكثر ييابرد(برداري عادي است  وقتي كه سامانه روشن است و در حالت بهره

گيرد،  رشته قرار ميهمان با استفاده از آمپرمتر انبري مناسب كه در دور كابل  فتوولتائيك  جريان هر رشته
 .شود گيري اندازه

يكسان كاملاً هاي متعدد  هايي با رشته براي سامانه. شوندگيري شده بايد با مقادير مورد انتظار مقايسه  مقادير اندازه
اين مقادير بايد . مقايسه شوند ها تك رشته تكها در  جريان  بايد اندازه ،كه شرايط تابش پايدار وجود دارد و جايي

  ). براي شرايط تابش پايدار% 5حدود  معمولاً(يكسان باشند 
  :تواند اتخاذ شود ميزير هاي  ، روشتابش ناپايداربراي شرايط 

 مجاز است كه آزمون به تأخير بيفتد. 
 گيري روي رشته مرجع باشد،  گيري كه يك وسيله اندازه توانند با استفاده از چند وسيله اندازه ها مي آزمون

  .انجام شوند
 گيري تابش استفاده شود وسيله اندازهاز يك  شده،  مجاز است كه براي تنظيم مقاير خوانده. 

  عملياتيي ها آزمون   4-6- 5
 :زير انجام شودعملياتي ي ها آزمونبايد 
 اتصالنصب و  ،اطمينان از عملكرد صحيح براي هاي كنترلي ديگر و دستگاهو وصل  2وسايل قطع بايد) الف  

  .قرار گيرند  آزمون مورد ،مناسب 
 .صحيح آن اطمينان حاصل شودكاركرد د تا از نشو آزمونبايد  فتوولتائيك سامانهموجود در  اينورترهاي همه) ب

  .بايد همان رويه تعريف شده توسط سازنده اينورتر باشد  آزمون رويه
برداري  بهرهدر حال  سامانهكه  ي، هنگامAC اصلي 3 بايد جدا كننده: انجام شودبايد قطع شبكه   آزمونيك ) پ
 فتوولتائيك سامانهكه  )يريگ دستگاه اندازه شيصفحه نما يمثال رو يبرا(بايد مشاهده شود –باشد باز شود  يم

به  سامانهبايد دوباره بسته شود و مشاهده شود كه  AC  ه، جداكننددر ادامه. كند يتوليد را متوقف م فوراً
   .گردد يعادي باز م برداري بهره

تا  ،اصلي AC  هدر چنين مواردي، قبل از باز كردن جداكنند. شرايط تابش پايدار اصلاح شوددر تواند  يقطع شبكه م  آزمون -يادآوري
  .توانند انتخاب شوند يم ،فتوولتائيكتوسط سامانه با توان توليد شده  متناسب ،بارهاي داخل ساختمانآنجا كه در عمل ممكن است ، 

                                                 
1- Maximum power point tracking 
2- Switchgear  
3- Isolator 
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  فتوولتائيك  همقاومت عايقي آراي  آزمون   4-7- 5

 اتيكل   1- 4-7- 5

قبل توانند  نمي مرسوم ACمدار يك در طول روشني روز برقدار هستند و بر خلاف  فتوولتائيك  هآراي DCمدارهاي 
 .جدا شوند  آزموناز انجام اين 

هر به انجام مهم است كه قبل از شروع بسيار  بنابراين ،داردالكتريكي شوك خطر   به صورت بالقوه آزمونانجام اين 
  :زير پيروي شوداوليه شود كه از اقدامات ايمني  يمتوصيه . كاري، دستورالعمل آن به طور كامل فهميده شود

 در حال كار را محدود كنيد  هدسترسي به ناحي.  
 براي ممانعت از  اقدامات لازمو  را لمس نكنيددهيد هيچ سطح فلزي  يعايقي را انجام م  آزمونكه  يهنگام

 .د برخورد هر بخش از بدن اشخاص با سطح فلزي راانجام دهي
 را لمس نكنيدصفحه  /مدولي ها يا پايانه 1صفحه /مدولدهيد پشت  يعايقي را انجام م  آزمونكه  يهنگام 

 .را انجام دهيدخود ها اين قسمتبا هر بخش از بدن  از برخورد براي ممانعتو اقدامات لازم 
 د يبادستگاه . وجود دارد  آزمون منطقهدر برقدار شود، ولتاژ  مقاومت عايقي وسيله آزمونكه  نهر زما

 .دنخودكار داشته باش  يهت تخليقابل
 ده شوديپوش  آزموندر هنگام  ،مناسب يشخصمحافظ زات يتجه /شود لباس يه ميتوص. 

ا ينصب  نقص در ناشي از يقيعا هاي خطاكه احتمال وجود  ييجاا يبزرگتر  هاي سامانهمثال  ي، براتأسيساتاز  يبعض يبرا -يادآوري
. ه مناسب باشديآرا يمرطوب برا يقيعا آزمونخشك مشكوك هستند، ممكن است   آزمونج ينتاكه  جايي ايوجود دارد ساخت 

آزمون  يبرا  آزموندر بخش روش  ASTM Std E 2047 در استاندارد توان يرا م ها هيآرا يمرطوب برا يقيعا آزموندستورالعمل 
  .دا كرديپ فتوولتائيك هاي هيق مرطوب آرايعا يكپارچگي

   آزمونروش  – فتوولتائيك  يهآرا يقيمقاومت عا  آزمون   2- 4-7- 5
 ،از باشدياگر ن نيهمچن. هاي فتوولتائيك تكرار شود توصيه مي شود اين آزمون به عنوان كمينه بر روي تمام آرايه

 :استر يپذ نامكا  آزموندو روش . شوند آزمونز ين ها رشتهتك تك 
  .آرايه و زمينمثبت  بين  آزمونآرايه و زمين و به دنبال آن منفي بين   آزمون - 1  آزمونروش 
  .اتصال كوتاه شده  آرايهمنفي  -مثبت  بين زمين و  آزمون - 2  آزمونروش 

ا قاب ين مناسب يزمهر  از طريق ،نياتصال به زماست، ممكن است همبند شده ن يقاب به زم /كه سازه در جايي
 نيز وك تماس خوب ياستفاده شده است، از وجود براي اتصال به زمين  از قاب آرايه كه ييجا(شود برقرار ه يآرا

  ).كنيدنان حاصل ياطم يقاب فلز سراسردر  پيوستگي
وجود  II كلاس تأسيساتكه  ييمثال جا يبرا(نشده است همبند ن يه به زميقاب آرا ها كه در آن هايي سامانه يبرا

علاوه ن و يه و زميآرا هاي ن كابليب) الف: را انجام دهد آزموندو  ممكن است  يانداز هرانصب و ك مهندس ي) دارد
  .ه و قابيآرا هاي ن كابليب) ب ،بر آن

                                                 
1- Laminate 
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ن يببايد آزمون ) 1بامي يهافتوولتائيك مثال يبرا(ندارند دسترس  هاي رساناي قابل بخشكه  هايي هيآرا يبرا 
 . ردين ساختمان صورت پذيه و زميآرا هاي كابل

، شود توصيه مي يكيالكتر هاي از قوس يخطرات ناش نحداقل كرد يشود، برا ياتخاذ م 2  آزمونكه روش  ييجا -1يادآوري 
د اتصال كوتاه مناسب يك جعبه كلين كار با استفاده از يامعمولا . دنامن اتصال كوتاه شو يا هويش هب  آرايه يمثبت و منف هاي كابل

من مدار اتصال كوتاه را قطع و يتواند به طور ا يباشد كه م يممجاز  DCبار   هكنند عد قطيشامل كل يا هلين وسيچن. شود يحاصل م
  .متصل شدندكليد  جعبهمن به يطور ا هه بيآرا هاي كه كابل ينبعد از ا –وصل كند 

فراتر ا كابل ي مدول ياز مقدار نام يا قلهاوج ولتاژ  ،نان حاصل شوديشود كه اطم يطراح يطوربايد   آزمونرويه   -2يادآوري 
  .رود نمي

  آزمونرويه  – فتوولتائيك  يهآرا يقيمقاومت عا   3- 4-7- 5

به طور (د يجدا كناينورتر را از  فتوولتائيك  يهآرا. ديرمجاز را محدود كنيپرسنل غ يدسترس:  آزمون قبل از شروع
تواند بر  يكه مرا  2كننده يا جمعاتصال  هاي اي از تجهيزات در جعبه ههر قطع). هيآرا  هكنند عد قطيدر كلمعمول 

 .ديقطع كن ،تاثير بگذارد) اضافه ولتاژمحافظ براي مثال (گيري عايق  هانداز
ه يآرا هاي شود كابل يه ميشود، توص ياستفاده م 2روش به  ونآزم يد اتصال كوتاه برايكل  هجعباز يك كه  ييجا

  .اتصال كوتاه متصل شوند  دستگاه من بهيطور ا هب ،فعال شودد اتصال كوتاه ينكه كليقبل از ا
ه متصل يآرا) يها(ن و كابل ين زميب ،انتخاب شده  آزمونمتناسب با روش  ديبا، يقيمقاومت عا  آزمون  دستگاه

  .من شوديا  آزمونقبل از انجام  3برقِ آزمونرابط شود  يه ميتوص. شود
و  1بر طبق جدول   آزمونكه ولتاژ  مطمئن شويدد تا يرا دنبال كن يقيمقاومت عا  آزمون  دستگاههاي  دستورالعمل

وقتي قابل  1نشان داده شده در جدول   با ولتاژ آزمون گيري شده مقاومت عايقي اندازه. است MΩبر حسب قرائت 
  .نباشد 1كمتر از مقدار مناسب داده شده در جدول  يقيهر مدار، مقاومت عا كه در قبول است

تخليه  ،رسانا هاي ك از بخشيهر  اب تماسا ي  آزمون هاي كابل جدا كردنقبل از  سامانهكه  مطمئن شويد
  .استشده  4الكتريكي

                                                 
1- PV roof tiles 
2- Combiner  
3- Test lead 
4- De-energised 
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  يقيمقاومت عاكمينه ر يمقاد  –1جدول 
  

   يقيمقاومت عاكمينه 
MΩ 
 

  
   آزمونولتاژ 

V 
 

 
 سامانهولتاژ 

(Voc stc × 1.25) 
V 

  
  

   آزمونروش 
 

  1  آزمونروش  > 120 250 5/0
 يجداگانه رو  هايآزمون
 آرايه يمنفآرايه و  مثبت

1 500 500 - 120 

1 1000 500 > 

  2  روش آزمون > 120 250 5/0
مثبت و منفي آرايه به هم 

 اند اتصال كوتاه شده
1 500 500 - 120 

1 1000 500 > 

  

  تصديق هاي گزارش   5- 5

  اتيكل   5-1- 5
 :ر باشديد شامل اطلاعات زين گزارش بايا. ه شوديك گزارش تهيتصديق ند يد پس از اتمام فرآيبا

 غيرهاسم، آدرس و ( دهد شرح ميرا  سامانه ي كهاطلاعات  خلاصه.(  
 اند گرفتهقرار   آزمونو  يبازرس مورد كه يياز مدارها يستيل. 
 يبازرسنتايج  ثبت. 
  شده ايشهر مدار آزم يبرا  آزمونج ينتاثبت. 
 يبعدتصديق ه شده تا يتوص يفاصله زمان. 
 اند(عهده گرفته است  هرا بتصديق كه ) ياشخاص( يشخص يامضا.( 

 .ستا شده ارائه ن استاندارديا هاي وستيدر پتصديق  هاي گزارشنمونه 

  هياولتصديق    5-2- 5
د شامل يه باياولتصديق گزارش . ن استاندارد انجام شوديا 5د بر طبق الزامات بند يجد تأسيساتتصديق يك د يبا

محدوده و ) هستند(است  سامانهتصديق و   ت، ساخيكه مسئول طراح) ياشخاص( يشخص بارهدر تكميلي اطلاعات
 .باشد )ها ( آن  به مربوط هاي تيمسئول
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د با يبا اين فاصله زماني .ارائه كند يشنهاديپ ،يا هدور هاي ين بازرسيب يزمان  هفاصل يد برايه باياولتصديق گزارش 
رات يو تاث ينگهدارتعمير و ت يفي، تناوب و كبرداري استفاده و بهره حوهن زات،يو تجه تأسيساتتوجه به نوع 

 .ن شودييتع ،رديكه ممكن است در معرض آنها قرار گ يخارج

  .شود ين مييتع ، در صورت وجود،ين مليبا توجه به قوانها  تصديقن يب يزمان  هفاصل -يادآوري
 

 يا هدورتصديق    5-3- 5

ج و يد نتايبا. ردين استاندارد صورت پذيا 5د با توجه به الزامات بند يموجود با تأسيسات يا هدورتصديق 
 .در نظر گرفته شود ،كه مقتضي است ييدر جا ،يقبل يا هدورهاي  تصديقشنهادات يپ
ا بهبود ي اتريتعم يشنهادات برايخطاها و پ هاز هم يستيه شود و شامل ليته يا هدورتصديق ك گزارش يد يبا

  ).جاري يمنظور برآورده كردن استانداردها هب سامانهل ارتقاء ياز قب(باشد 
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  الفوست يپ
  )ياطلاعات(

  
  تصديق يگواهنمونه 

  

  اوليهتصديق   فتوولتائيكسامانه تصديق   گواهي
  اي دورهتصديق 

  
    تأسيساتشرح       مشتري

    تأسيساتآدرس 
    kW DC -  توان نامي  
    محل  

    مدارهاي آزمايش شده       تاريخ آزمون
          

    نام و آدرس پيمانكاران

بر اساس         بازرسيگزارش شماره   
IEC 60364-6  

  

  بر اساس           گزارش آزمونشماره   
IEC 60364-6  

  

    فتوولتاييكآرايه بازرسي گزارش شماره   
    فتوولتاييكآرايه   گزارش آزمونشماره   
  

   آزمونو  ي، بازرساحداث، يطراح

كه  يكيالكتر تأسيساتش كردن يو آزما ي، ساخت، بازرسيت طراحيكه مسئول) ميهست(  مهست) ياشخاص( يما شخص/من
مهارت و دقت خود را هنگام انجام   همه عهده گرفته و هب) هاي(با استناد به امضا است را آن در بالا شرح داده شده هاي يژگيو

ما /شود كه كار ذكر شده، كه من يم يله گواهين وسيبد ).ايم(ام  به خدمت گرفته  آزمونو  ي، بازرساحداث، يدادن طراح
  .استاستاندارد ، مطابق با )مان(ددانش و اطلاعات خو همهبا استفاده از ) ميبود( ممسئول آن بود

  .نباشد .......................شود بازرسي بعدي ديرتر از  توصيه مي
  )ها( امضا  

  )ها(نام و نام خانوادگي 
  تاريخ

  
 شده داده شرح كاربه ) ها(امضاء مسئوليت(

  )شود محدود مي بالا در

  :نظرات

  



19  

  بوست يپ

  )ياطلاعات(
  

  يگزارش بازرسنمونه 
  

 فتوولتائيكگزارش بازرسي سامانه 
    تصديق اوليه
  اي تصديق دوره

 
  :مرجع شماره  :تأسيساتآدرس 

  :تاريخ

  :بازرس  :شدهبازرسي مدارهاي 

  

  تاكلي
برآورده كردن الزامات  يبرا يك گزارش بازرسيشده و رسي رب IEC 60364-6با توجه به الزامات  سامانه  تمام

IEC60364-6 وست شده استيبه آن پ.  

 فتوولتائيك  يهآرا يطراح و نصب

، يطراح IEC 60364-7-712 طبقخاص  به طورو  IEC 60364 استانداردالزامات  طبق يكل به طور DC سامانه
  .است شدهن و نصب ييتع

  .اند در نظر گرفته شده DC  هوستيپكار  يبرا DC ياجزا
 محدوده دمايمقدار  براساس  تصحيح شده Voc stc اند نظر گرفته شدهدر ان و ولتاژ حداكثر يجر يبرا DC ياجزا
 )-IEC 60364-7 -712.433:2002 ( طبق .است Isc stcبرابر ٢۵/١ان يمقدار جر و مدولو نوع  يمحل

  ريخ/  يبل –.است انجام شده DC بخشدر آن معادل   قيا عاي II كلاس قيعاحفاظت با استفاده از 
  )IEC 60364-7-712.413.2:2002 -ت دارد يارجح II كلاس(

انتخاب  اي به گونه فتوولتائيك  ياصل DC هاي  و كابل فتوولتائيك   يهآرا هاي  ، كابلفتوولتائيك   هرشت هاي  كابل
      را حداقل كنند ها  ن و اتصال كوتاهيزم يها از خطا ياند تا خطرات ناش هشدنصب و 
  )IEC 60364-7-712.522.8.1:2002.(  

در برابر تاثيرات مورد انتظار خارجي از قبيل باد،  اند تا اي انتخاب و نصب شده به گونه كشي مي سيها سامانه
  ).IEC 60364-7-712.522.8.3:2002(مقاوم باشند ، دما و تابش خورشيد زدگي  يخ
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بيشترين جريان خطاي براي پذيرش   هي رشتها كابلابعاد : حفاظتي اضافه جريان رشته  هي فاقد وسيلها سامانه
  )IEC 60364-7-712.433:2002( اند در نظر گرفته شدهي موازي ها شده از رشته جمع

ي حفاظتي اضافه جريان رشته بر طبق ها  وسيله: حفاظتي اضافه جريان رشته  هي داراي وسيلها  سامانه
        يادآوريبر طبق  فتوولتائيك مدول سازندهي ها  يا دستورالعمل صلاح مراجع ذيي ها نظامنامه

IEC 60364-7- 712.433.2:2002 ،اند هشد تعيين طور صحيح، به.  
  ).IEC 60364-7- 712.536.2.2.5:2002(است  هشدنصب  اينورتر DC بخشدر  DC  هكنند عقطكليد 

  هرشت Voc stc برابر 2شود كه ولتاژ نامي معكوس آنها حداقل  تأييدديودهاي سدكننده، بودن در صورت نصب 
  ).IEC 60364-7-712.512.1.1:2002( ،اند هشد نصبكه در آن  است يفتوولتائيك

 نيساده ب ييجدا كيكه حداقل  شود دييتأ ن،يبه زم DC يها رسانااز  يكي بودن متصلصورت  در
 است ياز خوردگ مانع كه اندساخته شده يا به گونه نيوجود دارد و آن اتصالات زم DCو  AC يها بخش

)IEC 60364-7-712.312.2:2002.(  

  شوك الكتريكي/حفاظت در برابر اضافه ولتاژ -فتوولتائيك سامانه
ساده بين بخش  جداييحداقل يك و عدم وجود  )تشخيص جريان نشتي  هوسيل( RCDيك در صورت نصب بودن 

AC  و بخشDC ايآ :فتوولتائيك  اينورتر RCD  نوعB  بر طبق استانداردISIRI-IEC TR 60755                     
)-7-712.413.1.1.1.2:2002 IEC 60364 است؟) 712.1و شكل   

     سطح  همه  حلقه هاي  سيم كشي تا  آنجا كه  ممكن است كوچك  نگاه  داشته شده است     
(IEC 60364-7-712.444.4:2002) 

  )صلاح مراجع ذيي ها دستورالعمل بربرا(نصب شده است  قاب آرايه براي پتانسيل همبند هم
بندي  دستهو با آنها قرار گرفته  DCي ها با كابلموازي  ند،جايي كه نصب شده ادر پتانسيل  مه همبندي ها رسانا

  .شده اند

  ACملاحظات خاص مدار  -فتوولتائيك سامانه
  .فراهم شده است AC بخشدر  اينورترجداسازي  تجهيزات

فتوولتائيك در سمت بار و تغذيه عمومي در  تأسيسات اند كه همتصل شد اي به گونهجداسازي و كليدزني تجهيزات 
  ).IEC 60364-7-712.536.2.2.1:2002( كشي شده است سمت منبع سيم

  .است شده انجام ريزي هبرنام صلاح مراجع ذيتنظيمات جهت حفاظت اينورتر بر طبق مقررات 

  و شناسايي زني برچسب -فتوولتائيك سامانه
  .اند شدهطور مناسب برچسب زده  هب ها مدارها، وسايل حفاظتي، كليدها و پايانه  همه
برچسب هشدار  شامل يك) فتوولتائيك هو آراي فتوولتائيكژنراتور اتصال هاي  جعبه( DCي اتصال ها جعبه  ههم

شوند و ممكن است  يتغذيه م فتوولتائيك  هاز يك آراي ها فعال داخل جعبه قطعاتد نده ينشان م هستند و
  .باشند برقدارعمومي   هو تغذي فتوولتائيكهمچنان بعد از جداسازي از اينورتر 

  .زده شده است به طور مشخص برچسب ACاصلي   هجدا كنند
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  .اند نصب شدهاتصال داخلي   هدر نقط ،)از دو منبع( دوتاييتغذيه   هي هشدار دهندها برچسب
  .شده استنمايش داده  در محلخطي  كتكشي  مسي نقشه

  .شده استنمايش داده  در محلنصب كننده  مشخصاتو  اينورترتنظيمات حفاظتي 
  .شده استنمايش داده  در محلخاموش كردن اضطراري هاي  يهرو
  .هستندبه طور مناسبي چسبانده شده و با دوام  ها و برچسب ها علامت  ههم

  )مكانيكي(اندازي كلي  هنصب و را -فتوولتائيك سامانه
  .فراهم شده استدر پشت آرايه  سوزي خطر آتش/براي جلوگيري از گرم شدن بيش از حد ،گردش هوا

  .هستند قاب آرايه ضد خوردگيمواد و 
 مقاوم در برابر تغييرات آب و هوايي  بام وسايل اتصال در. شده و پايدار است نصبقاب آرايه به طور صحيح 

  .باشد در برابر تغييرات آب و هوايي مقاومكابل ورودي .هستند
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  وست پيپ
  )ياطلاعات(

  

  فتوولتائيك  هآراي  آزمونگزارش نمونه 
  

  فتوولتائيك  آرايه  گزارش آزمون
 تصديق

  اي تصديق دوره
  

  :مرجع شماره  :تأسيساتآدرس 

  :تاريخ

  :بازرس  : شرح كار آزمون

  : آزمونتجهيزات 

  
  n     4  3 2 1 رشته 

  آرايه
              مدول
              تعداد

آرايه  مشخصات
 عينهمانگونه كه ت(

 )شده

Voc (stc)             
Isc (stc)             

وسيله حفاظتي اضافه 
  جريان رشته

              نوع
              )A( ينام انيجر

             DC(V) يولتاژ نام
             (kA)ظرفيت 

              نوع  كشي سيم
              )mm2( فاز

              )mm2( زمين
             Voc (V) رشته  آزمون

Isc (A)             
              تابش

              يتبررسي قطب
              )V(  ولتاژ آزمون  مقاومت عايقي آرايه

              (MΩ) زمين-مثبت
              (MΩ) زمين-منفي
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اتصال زمين كه  جايي(زمين  اتصال به پيوستگي
  )وجود دارد

            

              قطع و وصلوسايل  كاركرد صحيح

              اينورتر 1مدل/ ازندهس

              شماره سريال اينورتر

              اينورتر كاركرد صحيح

               شبكهقطع   آزمون
  

  نظرات

 
   

                                                 
1- Make/Model 
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  وست تيپ
  )ياطلاعات(

  
  فروسرخن يبا استفاد از دورب فتوولتائيك  يهآرا يبازرسرويه 

  

  تاكلي  1-ت
در حال  فتوولتائيك يها مدول تشخيص تغييرات دماي غير معمول در (IR) ١فروسرخدوربين با هدف از بازرسي 
ل يه از قبيا آراي/و ها مدولمشكلات در   هدهند نممكن است نشا ييرات دمايين تغيچن. استكار در محوطه 

كه  يگريط ديف و شراياتصالات، اتصالات ضع يكار يملح ي، خرابكنارگذر وديد ياس معكوس، خرابيبا هاي سلول
  .باشد ،كارن يبالا در ح يموضع دمايمنجر به 

همچنين ممكن است  .وداي گنجانده ش هاوليه يا دور تصديقاين بازرسي مي تواند به عنوان بخشي از يك فرآيند 
  .مورد استفاده قرار گيرد ،، رشته يا آرايهمدولبراي حل مشكلات مشكوك در يك 

  رويه  2-ت
تابش در سطح ). بيشينهتوان  يابيرد(باشد  يعادكار در حالت بايد  هي، آرافروسرخن يدورب  هليوس هب يبازرس يبرا
به  يان كافيجروجود  نان ازياطم يبرا آل، به طور ايده .دار باشديپا يط جويو شرا W/m² 400از بيشتر  بايد هيآرا

  .باشد سطح آرايه در W/m² 600شتر از يثابت و ب نسبتاًبايد تابش   منظور ايجاد اختلاف دماي قابل تشخيص،
قابل  ير حرارتين تصويشتريب مدولد كه كدام سمت ين كنيي، تعاستقرار آن يكربنديو پمدول بسته به ساختمان 

  ).هر سمت تكرار شود يبرارويه از باشد كه يممكن است ن(كند  يد ميتول را صيتشخ
، اتصال هاي سدكننده، جعبه هاي وديبه د يا هژيد و توجه ويكن يه را بررسيآرايرا زي  هيآرامدول موجود در   ره

ط مجاور خود يبا مح يمحسوس يشده و اختلاف دما ييژه كه شناسايو يا يها هر مشكل آراي يكياتصالات الكتر
  .ديمعطوف كن ند،دار
كاربر به ن و ينان حاصل شود كه دوربيشود، اطم يه انجام ميآرا يرو هبواز ر يكه بررس ييد توجه شود كه در جايبا
  .كنند يجاد نميه ايسا يتحت بررس يهناح يرو
ل يدل هرو معمولا ب هبوآن از ر  همشاهد يكند ول يرا حداقل م مدول هشي، تداخل نور منعكس شده از شپشته از يآرا  همشاهد: يادآوري

  .كند يجاد ميا بهتريص ير قابل تشخيشه تصاويش يحرارت ييرسانا

                                                 
1- Infrared camera 
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  جير نتايتفس  3-ت

  تاكلي 1-3-ت
 يعيرات طبييتغشود،  توصيه مين يبنابرا. استه يدر آرا يعاديرغ يرات دمايياول به دنبال تغ  هدر درج  آزمونن يا

دما  طبيعيرات يياجتناب از ثبت تغ يگر برايد هاي و بخش  ببرچس هاي از نقاط استقرار، كاغذ يدرجه حرارت ناش
  .شوندشناسايي 

ك ين يبنابرا. ر خواهد كردييتغ يريگ مطور كاملا چش هب فتوولتائيك يهك آرايمتوسط  يدما روز، كيطول  در
اي  يهداغ و آرا هن نقطيب ياختلاف دما. نيستد يمف ييبه تنها ها يناهنجار ييشناسا يبرا ،مطلق دمايياستاندارد 

از تابش، سرعت باد  يه تابعيآرا يد توجه شود كه دمايبا. ردت را داين اهميشتري، بكند كار مي يعاد كه به صورت
  .كند ير مييروز تغ يروشنساعات در طول  يمقدار قابل توجه هكه باست ط يمح يو دما

رشته / محل هايي كه دماي بالايي دارند را، در محل آنها يا خود قطعه مشكوك، يا روي نقشه هاي چيدمان آرايه 
از  . ممكن،  بررسي كنيد) علل(را براي تعيين علت  غيرمتعارف  گرمايهرگونه  .كنيد گذاري به طور واضح علامت

 يممكن است در بعض. دياستفاده كن يبررس يبرا يكيالكتر هاي  آزمونو ) مدولسطح رشته و در (ديداري  يبازرس
كه  مدولك ي I-V ينامتعارف است با منحن ييرات دماييتغ يكه دارا مدولا چند يك ي I-V يمنحن هسيموارد مقا
  .د باشديك ابزار مفيباشد،  يمتعارف ميرغ ييرات دماييفاقد تغ
اطلاعات  يحاوممكن است ه كه مدار باز شده است ياز آرا يبخش يرو يط تكرار كردن بررسيشرا يدر بعض

كه  مدول هاي رشته. ديه منتظر بمانيآرامدار قه بعد از باز كردن يدق 15، حداقل ييجهت تعادل دما. باشد يديمف
  .د كننديط بار توليان تحت شرايستند جريكند قادر ن ير نمييتغ ها آن فروسرخر يصوت

  مدولنقاط داغ  2-3-ت
عدم به دليل  رود مي انتظارچه راگ. عمده باشد يبا اختلاف دما يكنواخت و فاقد مناطقينسبتا  مدول يبايد دما
ر يين تغيهمچن. باشد مدولگر يد هاي بخشتر از  غدا مطلوب گرما به محيط مجاور، اطراف جعبه اتصالهدايت 

  .است يعيطب ،ها گاه يهو تك ها در لبه فتوولتائيك هاي مدول يدرجه حرارت برا
عدم تطابق احتمالا  ،يكيك مشكل الكتري همعمولا نشان دهند مدولگر يد يجاهر داغ در  هك نقطيوجود 

با  )نقاط(نقطه كه  هايي مدول ه، عملكرد همتحالدر هر . است فتوولتائيكا سلول ي ي، مقاومت موازيمقاومت سر
ك يش از حد مانند يب يعلائم گرماچشمي  يممكن است بازرس. كنيد يبررس را دهندقابل توجه نشان مي يداغ

  .را نشان دهندر رنگ داده شده ييا تغيرنگ  يا هقهو همنطق

  كنارگذر هاي وديد  3-3-ت
 مدول يرو ها خاك و شن بيه يل واضح مانند سايافتن دلاي ي، براهستندكنارگذر داغ  هاي وديك از دياگر هر 

  .ديخراب مظنون شو مدوليك وجود ندارد، به  يل واضحياگر دل. ديكن يه را بررسيآرا ،وديحفاظت شده با د
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  اتصالات كابل 4-3-ت

تر  غاگر اتصالات دا. باشدم يتر از خود س غدا يزان قابل توجهيبه م يستينبا ها مدولن يب هاي مياتصالات در س
  .خوردگي نداشته باشندا ي  هشدنشود كه اتصالات شل  يشدند بررس

  
  

  


