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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 ایران، صنعتی و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ  یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

 بره  را ی( ایرران استانداردهای ملی )رسم نشر و تدوین تعیین، که وظیفۀ است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب

  .دارد عهده

نظرران مراکرو و مؤسسرات    صراحب  ،های فنی مرکب از کارشناسان سازمان های مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شررایط تولیردی،   علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کننردگان،  صراحبان حرو و نفرع، شرامل تولیدکننردگان، مصرر        ۀی است کره از مشرارکت آگاهانره و منصرفان    فناوری و تجار

نروی    شرود. پری   دولتی حاصرل مری  های دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شرود و پر  از دریافرت     های مربوط ارسرا  مری   کمیسیون نفع و اعضایاستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی

استاندارد ملی )رسمی( ایرران اراو و    عنوان به ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب ۀنظرها و پیشنهادها در کمیت

 شود.منتشر می

کننرد   تعیرین شرده تهیره مری     نیو با رعایت ضوابط صلاحذیمند و  های علاقه که مؤسسات و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شرود. بردین ترتیرب،     اراو و منتشرر مری    ملری ایرران   اسرتاندارد  عنروان  بره بررسی و درصرورت تصرویب،    ،درکمیته ملی طرح

ملی اسرتاندارد مربروط    ۀتدوین و در کمیت 5 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقرراتشود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران تاندارد اس در سازمان ملیکه 

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بیند سازمان ملی استاندار
(IEC) المللی الکتروتکنیرک  کمیسیون بین ،1

2 

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسریون کردک  غریایی    4تنها رابط عنوان بهاست و  3

در کشرور   5

هرای خراک کشرور، از آخررین      کند. در تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن تروجه بره شررایط کلری و نیازمنردی     فعالیت می

 شود. گیری می المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

کنندگان، حفظ سرلامت   ی شده در قانون، برای حمایت از مصر بین تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطری و اقتصرادی، اجررای بعضری از      و ایمنی فردی و عمومی، حصو  اطمینان از کیفیرت محصرو ت و ملاحظرات زیسرت    

د، اجبراری  استانداردهای ملی ایران را برای محصو ت تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عرالی اسرتاندار  

المللری بررای محصرو ت کشرور، اجررای اسرتاندارد کا هرای صرادراتی و          تواند به منظور حفظ بازارهرای برین  . سازمان میکند

ها و مؤسسات فعرا  در   کنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برای اطمینان کندبندی آن را اجباری  درجه

هرا و   محیطی، آزمایشگاه مدیریت کیفیت و مدیریت زیست هایسیستمگواهی  ممیوی و صدورمشاوره، آموزش، بازرسی،  ۀزمین

ها و مؤسسات را بر اسراس ضروابط نظرام     گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایل سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هرا  ها اعطا و بر عملکرد آنامۀ تأیید صلاحیت به آنکند و در صورت احراز شرایط  زم، گواهین تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایل سنج ، تعیین عیار فلوات گرانبها و انجام تحقیقات کراربردی   کند. ترویج دستگاه بین نظارت می

 .است سازمانبرای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این 

 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 اردکمیسیون فنی تدوین استاند

 «های طراحی و توصیه راهنما -شده روی زمین نصب ولتائیکفتوهای  نیروگاه»

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 دهقان، مازیار

 تبدیل انرژی( -)دکتری مهندسی مکانیک

 پژوهشگاه مواد و انرژی

  

  دبیر:

 شاکری، روشنک

 مولکولی( -)کارشناسی ارشد فیویک اتمی

 سازمان ملی استاندارد

  

  ترتیب حرو  الفبا( )اسامی به اعضا:

 اسلامی، شهاب

 (های انرژی سیستم -مکانیک دکتری مهندسی)

 دانشگاه تهران

  

 عرفانفرد،  الهامی

 (های انرژی سیستم -انرژی کارشناسی ارشد مهندسی)

 نما انرژیآشرکت 

  

 خوشحا ، هادی

 )کارشناسی ارشد مهندسی انرژی(

 سازمان ملی استاندارد

  

 رهگیر، سعید

 تبدیل انرزی( -)دکتری مهندسی مکانیک

 پژوهشگاه مواد و انرژی

  

 قولباش، پریچهر

 )کارشناسی فیویک(

 سازمان ملی استاندارد

  

 اله معدندار، ولی

 )کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی(

 سازمان ملی استاندارد ایران

  

 پور، سمیرا منشی

وری  هرا و بهرره   ستمسی -)کارشناسی ارشد مهندسی صنایع

 انرژی(

 وری انرژی )ساتبا( های تجدیدپییر و بهره سازمان انرژی

  

 مؤمنی، محمد

 کنتر (  -)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 شرکت مدیریت توسعه انرژی تأمین

  

 نوروزی، شراره

 کنتر  سیستم( -)دکتری مهندسی برق

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب
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 ، نوید داننوله

 میدان و امواج( -)کارشناسی ارشد مهندسی مخابرات

 سازمان ملی استاندارد

  

 هاشمی، علی

 پیشران ( -)کارشناسی ارشد هوا فضا

 پژوهشگاه نیرو

  

 ویراستار:
 

 قولباش، پریچهر

 )کارشناسی فیویک(

 سازمان ملی استاندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1399سال :)چاپ اول( 22806ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 و   

 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ک گفتار  یپ

   دمهمق

 1 هد  و دامنه کاربرد 1

 2 مراجع الوامی 2

 7 اصطلاحات و تعاریف 3

 IEC 62548 8انطباق با استاندارد  4

 8 فتوولتائیک آرایهپیکربندی سیستم  5

 8 کلیات 5-1

 8 کردن زمین های  پیکربندی 5-2

 8 کلیات 5-2-1

 8 نشده ینزم استفاده از مدارهای جریان مستقیم  5-2-2

 9 با  مقاومتشده  استفاده از مدارهای زمین 5-2-3

 9 شده زمین جریان مستقیم یاز مدارها عملیاتیاستفاده  5-2-4

 9 آرایهنمودارهای الکتریکی  5-3

 9 کلیات 5-3-1

 9 آرایهزیرهای اند  پیکربندی 5-3-2

 13 منفرد آرایهپیکربندی  5-3-3

 14  رشتهکشی  سیمو مهارهای  هکنند های ترکیب جعبه 5-3-4

 15 موازی -پیکربندی سری 5-3-5

 15 فتوولتائیک های یروگاهدر ن یانرژ یرهذخ 5-4

 15 آرایههای فیویکی  پیکربندی 5-5

 15 شیب ثابتبا های  آرایه 5-5-1

 16 تنظیم قابل یبشبا  یها یهآرا 5-5-2

 16 هتک محور یابرد یها یهآرا 5-5-3

 17 هدو محور یابرد یها یهآرا 5-5-4

 17 کنندهمتمرکو فتوولتائیکهای  آرایه 5-5-5

 17 های اینورتر مرکوی پیکربندی 5-5-6

 18  مدو یا  رشتههای اینورتر  پیکربندی 5-5-7

 19 طراحی مکانیکی 5-6

 19 فتوولتائیک یها سازه یبر رو یکیمکان یبارها 5-6-1
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 صفحه عنوان

 19 باد 5-6-2

 20 بر  5-6-3

 20 انبساط حرارتی 5-6-4

 20 سیل 5-6-5

 20 زمین لرزه 5-6-6

 21 خوردگی 5-6-7

 21 دسترسی 5-6-8

 21 یمنیمسائل ا 6

 21 کلیات 6-1

 22 محدود  یدسترس 6-2

 22 کلیات 6-2-1

 22 دسترسی به اجوا 6-2-2

 22 جریان در برابر اضافه حفاظت 6-3

 DC  22 ریانج اضافه در برابرظت احف یها افواره 6-3-1

 22 رشته جریان اضافه در برابر حفاظت یبرا اتالوام 6-3-2

 23 رشتهجریان  اضافهدر برابر حفاظتاندازه  6-3-3

 24 فتوولتائیکزیرآرایه و آرایه  جریان اضافه در برابر حفاظت 6-3-4

 25 بندیحفاظت در برابر اثرات خطاهای عایو 6-4

 25 ه و اضافه ولتاژحفاظت در برابر اثرات صاعق 6-5

 25 حفاظت در برابر صاعقه 6-5-1

 28 حفاظت در برابر اضافه ولتاژ 6-5-2

 28 حفاظت در برابر آت  6-6

 28 حفاظت در برابر خطای زمین 6-6-1

 29 های قوسیحفاظت در برابر جریان 6-6-2

 29 انتخاب و نصب تجهیوات الکتریکی 7

 29 کلیات 7-1

 30 فتوولتائیکآرایه ولتاژ طراحی  7-2

 30 فتوولتائیکولتاژ بیشینه آرایه  7-2-1

 30 اینورترMPPT) )توان  نقطه کننده بیشینه ملاحظات ناشی از پنجره ولتاژ دنبا  7-2-2

 31 ملاحظات ناشی از بازده اینورتر 7-2-3

 31 الوامات اجوا 7-3
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 صفحه عنوان

 31 کلیات 7-3-1

 31 کفتوولتائی کننده های ترکیبجعبه 7-3-2

 33 کن قطعکلیدهای  و ها کننده قطع 7-3-3

 35 ها کابل 7-3-4

 44 هاردیاب 7-3-5

 45 پییرش 8

 45 کلیات 8-1

 45 پای  8-2

 45 اندازیهای راهآزمون 8-3

 45 کارایی  پییرشاولیه آزمون  8-4

 45  کارایی رشیپی یینها آزمون 8-5

 46 نگهداری 9

 46 ازیسمستندو  یگیارعلامت 10

 46 کلیات 10-1

 46 گیاری و شناساییبراسب 10-2

 46 کلیات 10-2-1

 46 کننده بیترک یهاقطع و جعبه یهاهافوار گیاریبراسب 10-2-2

 46 سازیمستند 10-3

 47 متوسطولتاژ های جریان متناوب ولتاژ با  و سیستم 11

 47 کلیات 11-1

 48 یان متناوبآوری جرانتخاب ولتاژ سیستم جمع 11-2

 48 آوریهای سیستم جمعپیکربندی 11-3

 48 کلیات 11-3-1

 48 های شعاعیسیستم 11-3-2

 49 ای های حلقهسیستم 11-3-3

 49 با ولتاژ  یاولتاژ متوسط  ترانسفورماتور 11-4

 49 ترانسفورماتورانواع  11-4-1

 50 نصب 11-4-2

 50 حفاظت 11-4-3

 51 ولتاژ با  یاولتاژ متوسط  یها یستگاهو ا یکلیدزن تجهیوات 11-5
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 صفحه عنوان

 51 کلیدزنی تجهیواتهای  ویژگی 11-5-2

 51 کابل ولتاژ متوسط 11-6

 51 تأسیسات واسط 11-7

 52 های برق کمکی سیستم 12

 52 یارتباط یها یستمس 13

 52 کلیات 13-1

 53 برداری   الوامات سرعت داده 13-2

 54 فتوولتائیک های یروگاهدر ن ینورترملاحظات کاربرد ا دهنده( )آگاهی  الفپیوست 

 54 کلیات 1 -الف
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 54 یا رشته ینورترهایا یبو معا یاموا 3-الف
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 55 خروجی آرایه فتوولتائیک 1-4-الف

 56 مجاز اینورتر قادیرم 2-4-الف

 56 ینورترا یالوامات کنتر  خروج 3-4-الف

 56 (PVIR) ینورتراتوان به  فتوولتائیک تواننسبت  4-4-الف

 57 نامه کتاب

  

 11  ها آرایهیره زب شده تقسیم ،با آرایهی موازرشته  یناندنمونه  -فتوولتائیکنمودار آرایه  -1 شکل

اندگانره   MPPTهمراه برا   مبد  توان یواتتجهائیک با استفاده از نمونه آرایه فتوولت -2شکل 

 جریان مستقیم

12 

 یداخلر  یورود انردین  با مبد  توان  یواتتجه  یک کارگیری بهبا  فتوولتائیکآرایه  -3شکل 

 مشترکجریان مستقیم  گیرگاه جریان مستقیم متصل به

13 

 14 ه موازینمونه اندین رشت -فتوولتائیک نمودار آرایه -4شکل 

 16 نمونه نیروگاه با آرایه شیب ثابت -5شکل 

 18 یروگاه براساس آرایهن یمرکو ینورترا طرح نمونه -6 شکل

 19 ای ی رشتهطرح نمونه نیروگاه با اینورترها -7 شکل

 27 یک میدان آرایه فتوولتائیک مثا  طرح زمینی برای تجهیوات اتصا  -8 شکل

 39 فتوولتائیکهای  های  سینی کابل روی سطح زمین برای نیروگاه بندیای از پیکر نمونه -9 شکل

 41  های درون مجراها مثالی از نمودار ترانشه با کابل -10شکل 

 42 شده مستقیم های جریان مستقیم و ارتباطی دفن مثالی از نمودار ترانشه با کابل -11شکل 
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 صفحه عنوان
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 گفتار پیش

نروی  آن   پری  که « های طراحی و توصیه راهنما -شده روی زمین نصب های فتوولتائیک نیروگاه »استاندارد 

استاندارد ملی ایران به  عنوان ای به المللی/منطقه های مربوط بر مبنای پییرش استانداردهای بیندر کمیسیون

یکصرد و سری و   تهیه و تدوین شرده، در   5، استاندارد ملی ایران شمارۀ 7روش اشاره شده در مورد الف، بند 

تصویب شرد. اینرک ایرن اسرتاندارد بره       21/04/1399اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد انرژی مورخ اهارمین 

و تحقیقرات صرنعتی ایرران، مصروب      استانداردت مؤسسه قانون اصلاح قوانین و مقررا 3استناد بند یک مادۀ 

 شود. عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می ، به1371بهمن ماه 

سراختار و شریوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینره    ت و پیشرفتشوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحونگارش( تدوین می

صورت لووم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادی کره  در صنایع، علوم و خدمات، استانداردهای ملی ایران 

برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر درکمیسیون فنی مربوط، مرورد توجره   

 همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد. بنابراین، بایدقرارخواهدگرفت. 

و تهیه و تدوین شده « معاد  یکسان»به روش المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنای پییرش استاندارد بین

المللری موبرور    باشد و معاد  یکسان اسرتاندارد برین  شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 :است

IEC/TS 62738: 2018, Ground-mounted photovoltaic power plants- Design guidelines and 

recommendations 
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 مقدمه

(PV) های فتوولتائیک اهرنیروگ و نصب برای طراحی کلی ایره و توصیه این استاندارد راهنما
شده روی  نصب 1

 وی مسرکون  فتوولتائیرک  یهرا  سیسرتم است که با  یراحرط از  ییها جنبه بر یشترتمرکو بدهد.  می  ارائه زمین

 براز هرم  هسرتند،   فتوولتائیرک بره رشرد برازار      مهرم و رو  ۀمؤلفر  هرا  یروگراه ن .اسرت  متفاوت ،معمو ی تجار

اسرت کره   ناشی از ایرن واقعیرت   از آن  ی، بخش یابد یم گسترش یریاشمگ ورط به یطراح یها شناسی روش

، یمرن ا هرای  سیسرتم  از ینران اطم یبررا  .یسرت ن فاقرد صرلاحیت   کارکنران  یرا  دسرترس عمروم   ها در سیستم

 است. نیاز  ییها دستورالعملبه   هم   ، هنوزدولمو  طمینانا قابل

 

 

                                                 

1- Photovoltaic 
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 -شده روی زمین نصب ولتائیکفتوهای  نیروگاه

 های طراحی و توصیه راهنما 
 هدف و دامنۀ کاربرد 1

 هرای فتوولتائیرک   اهرنیروگ و نصب برای طراحی کلی ایره توصیهو  ارائه راهنما هد  از تدوین این استاندارد،

(PV)
نیروگاه فتوولتائیک متصل به شبکه شرامل انردین   یک ر این استاندارد است. د شده روی زمین نصب 1

شده  متصلولتاژ با  شبکه ولتاژ متوسط یا یک طور مستقیم به  به که شده روی زمین نصب آرایه فتوولتائیک

 فاقد صلاحیت بره نیروگراه  افراد  یاز دسترس های فتوولتائیک اهرنیروگاین در   بر افوون  .شود ی، تعریف ماست

 و ساکن در نیروگاه کارکنانتوسط  ظت،او حف یمنیا از لحاظطور مداوم  بههمچنین و عمل آمده  جلوگیری به

 شراره شرده در ایرن اسرتاندارد،    ا یفنر  های حوزه .گیرد مورد بررسی قرار میدور   راه از فعا صورت پای   بها ی

راهبردهرای  کابرل،   کابرل، انتخراب  یریابی مسر  یهرا  روش ،شده روی زمرین  نصب های آرایهپیکربندی ازجمله 

برور  و  بسریار   جغرافیرایی  هرای  مسراحت در  سازی پتانسیل تجهیوات همسان، جریان اضافه ظت در برابراحف

هرای فتوولتائیرک    سبب ایجاد تفاوت بین نیروگراه ی تا حد زیادیوات، ازجمله مواردی هستند که تجه بررسی

 .شود و دیگر موارد مشابه می کواکتر تأسیساتاز بور  

 یرو سرا  ی، تجرار یمسرکون  یکاربردهرا  یبررا  یبه الوامرات طراحر  آشکار مربوط  یها تفاوتبرای نشان دادن 

شده داده ارجاع  IEC 62548 داردی استانبه الوامات کاربرد یو طراح یمنیایروگاهی، الوامات ن یرغ یها بردکار

 شرود.  یم داده موجود ارجاع یاستانداردهابه  سازی یکسان یبرادر هر کجا که ممکن باشد ،  یکل طور به .است

در  یمرکرو  ینورترهرای برا اسرتفاده از ا   و جریان مسرتقیم های  بر اساس رشتهاست که  هایی سیستمبر  تأکید

کره از   ییهرا  سیسرتم  یمربوط برا یها کنند، اما بخ  یفاز استفاده م 3ای  رشته ینورترهایا یابور   یاسمق

کراربرده   بره  یرو کننرد ن  یاسرتفاده مر   جریان مسرتقیم  /جریان مستقیم های مبد  یاجریان متناوب  یها مدو 

 تأسیسرات ، پست بررق ، آوری جمع یها سیستم، کلیدزنی تجهیواتولتاژ متوسط،  های ترانسفورماتور .ودش یم

، یررد گ یقرار م اشارهمورد  یو خدمات ارتباط یانرژ یرهذخی ها سیستم، داخلی بارهای ،به شبکه نیمیا اتصا 

 است.محدود شده استانداردها و الوامات  یرسا در شده توصیه راجعبه م یشترحث بابماما 

2 ترکیبی با ساختمان فتوولتائیکبام،  پشت رویشده  نصب یها سیستم
(BIPV) بره  هرای مجهرو    نسراختما  و

3فتوولتائیک  های  سیستم
(BAPV) یهرا  یروگراه . اصرو  ن شرود  مین استاندارد ینا هد  و دامنه کاربرد شامل 

 نیو برق یداز تول یرغ یگریاهدا  د یکه برا ییها موجود در ساختمان یها سیستممحدود با  یدسترس یدارا

 .یستشود، سازگار ن یاستفاده م

                                                 

1- Photovoltaic  

2- Building Integrated Photovoltaic 

3- Building Applied Photovoltaic  
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 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شرده اسرت.  صورت الوامی به آنود دارد که در متن این استاندارد بهدر مراجع زیر ضوابطی وج

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد محسوب میبدین

های بعدی آن برای تجدیدنظرها و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، درصورتی

هرا ارجراع داده شرده اسرت،     در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .ر نیستآواین استاندارد الوام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوامهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الوامی است:

2-1 IEC 60076-1, Power transformers- Part 1: General 

      ، برا اسرتفاده از اسرتاندارد   :کلیرات 1 قسرمت  -قردرت  هرای  مبد ، 1390: سا  2620-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

IEC 60076-1 ed3.0: 2011 .تدوین شده است 
2-2 IEC 60076-2, Power transformers- Part 2: Temperature rise for liquid-immersed 

transformers 

افروای  دمرا در    :2قسرمت   -هرای قردرت   مبد )تجدیدنظر او (،  1392: سا  2620-2تاندارد ملی ایران شماره اس -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 60076-2 ed3.0: 2011، با استفاده از استاندارد ور در مایع های غوطه مبد 
2-3 IEC 60076-3, Power transformers- Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external 

clearances in air 

هرای   بنردی، آزمرون   سرطوح عرایو   :3قسرمت   -هرای قردرت   مبد ، 1395: سا 2620-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC 60076-3: 2013الکتریک و فواصل هوایی خارجی، با استفاده از استاندارد  دی

2-4 IEC 60076-4, Power transformers- Part 4: Guide to the lightning impulse and switching 

impulse testing- Power transformers and reactors  

: 4قسرمت   -قردرت  هرای  مبرد   :4 قسرمت  –هرای قردرت   مبد ، 1390: سا 60076-4استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

  IEC 60076-4: 2002قدرت، برا اسرتفاده از اسرتاندارد     های مبد ا و راکتوره  -زنی کلید  راهنمای آزمون ضربه صاعقه و ضربه

 تدوین شده است.

2-5  IEC 60076-5, Power transformers- Part 5: Ability to withstand short-circuit 

ا استفاده ، بکوتاه توانایی تحمل اتصا  :5قسمت  -های قدرت مبد ، 1390: سا 2620-5استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC 60076-5 ed3.0: 2006از استاندارد 

2-6 IEC 60076-7, Power transformers- Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed 

power transformers 

ارزیرابی   -عرایو بنردی الکتریکری    :7قسرمت   -های قردرت مبردل ، 1392: سا  6007-7استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC 60076-7: 2005، با استفاده از استاندارد حرارتی و نمادگیاری

2-7 IEC 60085, Electrical insulation- Thermal evaluation and designation 

ا اسرتفاده از  ، بر ارزیابی حرارتی و نمادگریاری  -عایو بندی الکتریکی، 1386: سا 2110استاندارد ملی ایران شماره   -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 60085: 2007استاندارد 

2-8 IEC 60137, Insulated bushings for alternating voltages above 1000 V 
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2-9 IEC 60183, Guidance for the selection of high-voltage A.C. cable systems 

، قروی  فشار A.Cهای کابل  م(، راهنمای انتخاب سیستم)تجدیدنظر دو 1395: سا 1894استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 60183:2015با استفاده از استاندارد 

2-10 IEC 60255-21-3, Electrical relays- Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on  

measuring relays and protection equipment- Section 3: Seismic tests  

های ارتعاش، شوک،  : ازمون3-21های الکتریکی قسمت  ، رله1395: سا 4221-21-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 IEC 60255-21-3:1993های ضربه، با استفاده از استاندارد  آزمون  -گیری و تجهیوات حفاظتی های اندازه ضربه و لرزه در رله

 تدوین شده است.

2-11 IEC 60296, Fluids for electrotechnical applications- Unused mineral insulating oils for 

transformers and switchgear 

 -سریا ت مرورد مصرر  در تجهیرروات الکتریکرری   )تجدیدنظر او (، 1392: سا 2661استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

            ، بررا اسرتفاده از اسررتاندارد     هرا  ویژگرری -وصرل  و کلیرردهای قطرع هرا و  مبررد هررای عرررایو معرردنی کرررارنکرده برررای    روغررن 

IEC 60296:2012 .تدوین شده است 

2-12 IEC 60364-5-52, Low-voltage electrical installations- Part 5-52: Selection and erection  

of electrical equipment - Wiring systems 

الکتریکری فشرار ضرعیف قسرمت          تأسیسات)تجدیدنظر او (،  1394: سا 1937-5-52شماره  استاندارد ملی ایران -یادآوری

 کشرررری، بررررا اسررررتفاده از اسررررتاندارد                                              هررررای سرررریم سیسررررتم -: انتخرررراب و نصررررب تجهیرررروات الکتریکرررری 5-52
IEC 60364-5-52:2009+COR1: 2011 تدوین شده است 

2-13 IEC 60364-5-54, Low-voltage electrical installations- Part 5-54: Selection and erection 

of  electrical equipment- Earthing arrangements and protective conductors 

 قسرمت   -الکتریکی فشرار ضرعیف   تأسیسات)تجدیدنظر او (،  1394: سا 1937-5-54استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

              هررای حفرراظتی، بررا اسررتفاده از اسررتاندارد    زمررین و هررادی هررای اتصررا  آرایرر  -: انتخرراب و نصررب تجهیرروات الکتریکرری5-54

IEC 60364-5-54: 2011 .تدوین شده است 

2-14 IEC 60502-1, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 

voltages  from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 1: Cables for rated 

voltages of 1 kV  ((Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV) 

شده و تجهیوات  های قدرت با عایو اکسترودکابل)تجدیدنظر سوم(، 1391: سا 3569-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

از          نرامی های برا ولتراژ   کابل -1قسمت kV (Um = 36 kV) 30 تا  kV (Um = 1,2 kV) 1 از نامیجانبی آن برای ولتاژهای 

1 kV  (Um = 1,2 kV)   3و kV (Um = 3,6 kV) ، 2009: 1با استفاده از استاندارد-IEC 60502 .تدوین شده است 

2-15 IEC 60502-2, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 

voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)- Part 2: Cables for rated 

voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV 

 ده و تجهیروات ش های قدرت با عایو اکسترودکابل )تجدیدنظر دوم(،1387: سا  3569-2استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

    از نرامی هرای برا ولتراژ    ، کابل2قسمت kV (Um = 36 kV) 30 تا kV (Um = 1,2 kV) 1 از نامیانبی آن برای ولتاژهای ج

6 kV (Um = 7,2 kV)  30 تا kV (Um = 36 kV) ، استاندارداز با استفادهIEC 60502-2: 2005  .تدوین شده است 

2-16 IEC 60853 (all parts), Calculation of the cyclic and emergency current rating of cables 
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2-17 IEC 60870-5-104, Telecontrol equipment and systems- Part 5-104: Transmission 

protocols-  Network access for IEC 60870-5-101 using standard transport profiles 

: 104-5قسرمت   -ها و تجهیوات کنترر  از راه دور  ، سیستم1392: سا 60870-5-104استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

هرای انتقرا     برا اسرتفاده از پروفایرل    IEC 60870-5-101 المللی دسترسی به شبکه برای استاندارد بین -های انتقا  پروتکل

 تدوین شده است. IEC 60870-5-104: 2006استاندارد، با استفاده از استاندارد 

2-18 IEC TR 60890, A method of temperature-rise verification of low-voltage switchgear 

and controlgear assemblies by calculation  

گریاری افروای     صحه  -ضغیف ، تابلوهای قطع و وصل و فرمان فشار1396: سا 15435استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  IEC TR 60890:2014  ردروش محاسبه، با استفاده از استاندا -دما

 -، مجموعه وسایل قطع و وصل و فرمان فشار ضعیف1391: سا 4835-3استاندارد ملی ایران شماره  2-19

 : کلیدها، جداسازها، کلیدهای جداساز و وسایل ترکیبی فیوزدار.3قسمت 

یل قطرع و وصرل و   ، مجموعره وسرا  1391)تجدیدنظر دوم(: سا  4835-3استاندارد ملی ایران شماره  2-20

 : کلیدها، جداسازها، کلیدهای جداساز و وسایل ترکیبی فیوزدار.3قسمت  -ضعیف فرمان فشار

2-21 IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC)- Part 4-2: Testing and 

measurement techniques- Electrostatic discharge immunity test 

هرای   روش 2-4قسرمت   - (EMC)سازگاری الکترومغناطیسی ،1391: سا 7260-4-2ایران شماره استاندارد ملی  -یادآوری

تردوین   IEC 61000-4-2: 2008، با استفاده از اسرتاندارد  آزمون مصونیت در برابر تخلیه الکترواستاتیک -گیری آزمون و اندازه

 .شده است

2-22 IEC 61215-2, Terrestrial photovoltaic (PV) modules- Design qualification and type 

approval- Part 2: Test procedures 

احرراز شررایط طراحری و      -زمینی (PV)های فتوولتائیک  مدو ، 1395: سا 11881-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 .تدوین شده است IEC 61215-2: 2016، با استفاده از استاندارد های آزمون : روش2قسمت  -تایید نوع

2-23 IEC 61238-1 (all parts), Compression and mechanical connectors for power cables 

2-24 IEC 61427-2, Secondary cells and batteries for renewable energy storage- General  

requirements and methods of test- Part 2: On-grid applications 

2-25 IEC 61439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies- Part 1: General  

rules 

مقرررات   -1قسمت  -تابلوهای قطع و وصل و فرمان فشار ضعیف ،1393: سا 12103-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.IEC 61439-1: 2011 ، با استفاده از استاندارد عمومی

2-26 IEC 61439-2, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies- Part 2: Power  

switchgear  and controlgear assemblies 

2-27 IEC 61643-32, Low-voltage surge protective devices- Part 32: Surge protective  devices  

connected to the d.c. side of photovoltaic installations- Selection and application 

principles 

2-28 IEC 61724-1, Photovoltaic system performance- Part 1: Monitoring 
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: پرای ، برا اسرتفاده از    1قسرمت  -سرامانه فتوولتائیرک   ، عملکرد1397: سا  1-11858استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 61724-1:  2017استاندارد

2-29 IEC TS 61724-2, Photovoltaic system performance- Part 2: Capacity evaluation method 

: روش ارزیابی ظرفیت، برا  2قسمت  -سامانه فتوولتائیک ، عملکرد1396: سا  2-11858ایران شماره  استاندارد ملی -یادآوری

 تدوین شده است. IEC TS 61724-2: 2016استفاده از استاندارد 

2-30 IEC TS 61724-3, Photovoltaic system performance- Part 3: Energy evaluation method 

: روش ارزیابی انررژی، برا   3قسمت  -، عملکرد سامانه فتوولتائیک1396: سا  3-11858شماره استاندارد ملی ایران  -یادآوری

 تدوین شده است. IEC TS 61724-3:2016  استفاده از استاندارد 

2-31 IEC 61850 (all parts), Communication networks and systems for power utility 

automation 

2-32 IEC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c. - Part 1: Common rules  

2-33 IEC 62109-1, Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1: 

General requirements 

2-34 IEC 62109-2, Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 2: 

Particular requirements for inverters 

2-35 IEC 62271-1, High-voltage switchgear and controlgear-Part 1: Common specifications 

or alternating current switchgear and controlgear 

 هرای  یژگری و -1قسرمت   -یو کنتر  فشرار قرو   یزن ید، مرکو کل1390: سا 62271-1شماره  یرانا یاستاندارد مل -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 62271-1 2007:با استفاده از استاندارد  ی،عموم

2-36 IEC 62271-100, High-voltage switchgear and controlgear- Part 100: Alternating current 

circuit-breakers 

  -100قسرمت   -یقطرع و وصرل و فرمران فشرار قرو      یلوسا، 1392: سا 62271-100شماره  یرانا یاستاندارد مل -یادآوری

 شده است. ینتدو :IEC 62271-100 2012 با استفاده از استاندارد ،متناوب یانمدار جر یکننده ها قطع

2-37 IEC 62271-102, High-voltage switchgear and controlgear- Part 102: Alternating current 

disconnectors and earthing switches 

 -102قسرمت  -فرمران ولتراژ برا     قطرع و وصرل و   یل، وسرا 1385: سرا  8618-102شرماره   یرران ا یاستاندارد ملر  -یادآوری

 .شده است ینتدو IEC 62271-102: 2001متناوب، با استفاده از استاندارد یانکننده جر ینزم یهایدها و کل کنندها جد

2-38 IEC 62271-103, High-voltage switchgear and controlgear- Part 103: Switches for rated 

voltages above 1 kV up to and including 52 kV   

 -103قسرمت   -وسرایل قطرع و وصرل و فرمران ولتراژ برا       ، 1390: سا  103-62271استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

تدوین شده  IEC 62271-103:2011  ، با استفاده از استاندارد  kV 52خود  تا و kV 1با تر از  نامیکلیدهای برای ولتاژهای 

 .است

2-39 IEC 62271-200, High-voltage switchgear and controlgear- Part 200: A.C metal-

enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and 

including 52 kV  
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2-40 IEC TS 62271-210, High-voltage switchgear and controlgear- Part 210: Seismic 

qualification for metal enclosed and solid-insulation enclosed switchgear and 

controlgear assemblies for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV 

تائیرد    -210قسرمت    -وسایل کلیدزنی و کنتر  فشرار قروی  ، 1394: سا 8618-210استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 نرامی زنی و کنتر  با محفظه عایو جامد و محفظه فلوی بررای ولتراژ    های وسایل کلید گیاری صلاحیت مربوط به زلوله برای هم

 شده است.   تدوینIEC/TS 62271-210: 2013  از استاندارد  ، با استفادهkV 52 تا و شامل kV 1با تر از

2-41 IEC TR 62271-300, High-voltage switchgear and controlgear- Part 300: Seismic 

qualification of alternating current circuit-breakers 

      -300قسرمت   -و کنترر  فشرار قروی   مرکرو کلیردزنی   ، 1389: سرا  62271 -300استاندارد ملری ایرران شرماره     -یادآوری

                           ، بررا اسررتفاده از اسررتاندارد هنگررام بررروز زمررین لرررزه   بررسرری شرررایط و آمررادگی کلیرردهای قرردرت جریرران متنرراوب برره    

IEC/TR 62271-300: 2006 شده است.  تدوین 

2-42 IEC 62305-2, Protection against lightning- Part 2: Risk management 

، برا  یسرک ر یریتمرد  -2قسرمت   -، حفاظت در برابرر آذرخر   1392: سا  2- 52326شماره  یرانا یاستاندارد مل -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 62305-2:2010 استفاده از استاندارد  

2-43 IEC 62446-1, Photovoltaic (PV) systems- Requirements for testing, documentation and 

maintenance- Part 1: Grid connected systems- Documentation, commissioning tests and  

inspection  

2-44 IEC 62446-2, Photovoltaic (PV) systems- Requirements for testing, documentation and 

maintenance- Part 2: Grid connected systems- Maintenance of PV systems (to be 

published)  

2-45 IEC 62548:2016, Photovoltaic (PV) arrays- Design requirements  

2-46 IEC 62817, Photovoltaic systems- Design qualification of solar trackers   

هرای   هرای فتوولتائیرک احرراز شررایط طراحری ردیراب       ، سیسرتم 1394: سرا  20823استاندارد ملی ایران شرماره   -یادآوری

 تدوین شده است. IEC 62817: 2014خورشیدی، با استفاده از استاندارد 

2-47 IEC 62852, Connectors for D.C-application in photovoltaic systems- Safety 

requirements and tests 

 -فتوولتائیرک  هرای  ها برای جریان مستقیم در سیستم دهنده ، اتصا 1394: سا 20019استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری
 تدوین شده است. IEC 62852, Edition 1.0:  2014ها، با استفاده از استاندارد  الوامات ایمنی و آزمون

2-48 EN 50539-11, Low-voltage surge protective devices- Surge protective devices for 

specific application including D.C- Part 11: Requirements and tests for SPDs in 

photovoltaic applications 
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 و تعاریف اصطلاحات 3

 یرتعاریف ز واصطلاحات  ،IEC 62548شده در استاندارد  علاوه بر اصطلاحات و تعاریف ارائه در این استاندارد،

 .11.رود می کاربه نیو

3-1  

 ولتائیکفتونیروگاه 

PV power plant  

 تجهیوات جانبیو  فتوولتائیکآرایه  ین، شامل اندشده روی زمین نصب ۀمتصل به شبک فتوولتائیک سیستم

 است. شده متصلولتاژ با   یابه شبکه ولتاژ متوسط  یمطور مستق بهکه  است

و  عمرل آمرده   بره نیروگراه جلروگیری بره    فاقد صلاحیت افراد  یهای فتوولتائیک از دسترس اهرنیروگدر ، افوون بر این -یادآوری

 .گیرد مورد بررسی قرار میدور   از راه ،فعا پای  با  یا ساکن در نیروگاه کارکنانتوسط  ظت،او حف یمنیا از لحاظطور مداوم  به

3-2  

  برقکار ماهر

 

electrically skilled person 

 تواند می برقکه  مخاطراتیاز  وبوده  خطرات درکقادر به  ،تبطتجربه مر و آموزش ودنب دارابا که  یشخص

 .نماید یریجلوگ ،کند  یجادا

3-3  

  (در زمینه برق دیده فرد آموزش)تکنسین برق 

electrically instructed person 

و  باشد خطرات درک قادر به تا، است شده نظارت یا آگاه ،برقکاران ماهرتوسط  یکاف  اندازه به که شخصی

 .یری نمایدجلوگ ،کند یجادا تواند می برقمخاطراتی که از بتواند 

3-4  

 فرد عادی

ordinary person 

 نیست. دیده آموزشفرد  یا فرد ماهر وکه  شخصی

                                                 

 و /http://www.electropedia.org هررای در وبگرراه ISO و IEC رفترره در اسررتانداردهای  کررار تعرراریف برره  و اصررطلاحات -1

http://www.iso.org/obp  .قابل دسترس است 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
http://www.iso.org/obp
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3-5  

 ها رشته  کشی سیم مهار

string wiring harness 

 .است یاصل یهاد یکامتداد در  فتوولتائیکین رشته اند یخروج یهادتجمیع  کابل کهآرای  

افرواره  طور معمو  شامل  به یکش یمس مهار نباشد. منفرد باشد یارشته  یها هادی یروفیوز شامل  ممکن استمهار  -یادآوری

 .یستن مسیردر  قطع اتصا 

 IEC 62548انطباق با استاندارد  4

 های یروگاهن ییدتأ و ، نصبیطراح ضروری است طورکلی  به است شده معین استاندارد ینطور که در ا همان

 منطبو IEC 60364 مجموعه استانداردهایو ارجاعات آن به  IEC 62548استاندارد  با الوامات فتوولتائیک

 باشد. 

 یلدل آمده است به استاندارد ینکه در ا IEC 62548 استاندارد در الوامات ییراتو تغ مشخصهای استثنا

 مجاز است. ،ولتائیکفتو های گاهیروندر  شده داده قرار محدودِ یِدسترس یطشرا

  ولتائیکفتو آرایه سیستم یکربندیپ 5

 کلیات 5-1

 های یروگاهموجود در ن ولتائیکفتو آرایه یکیمکان یکربندیپو  یدمانا کنتر ، ،کردن زمین بهبند  ینا

 نماید. می اشاره ولتائیکفتو

 کردن زمین   های  پیکربندی 5-2

  کلیات 5-2-1

 یها مدو کنندگان یداست. الوامات تول ارائه شده فتوولتائیکرایه آ یک کردن زمین ملاحظات  بند ینادر 

است  شده ها متصل به آن فتوولتائیککه آرایه  1(PCEمبد  توان ) یواتتجه کنندگانیدو تول فتوولتائیک

 .در نظر گرفته شود سیستم زم  یامجاز   های زمین آرای  ییندر تع یدبا

  نشده نزمی جریان مستقیماستفاده از مدارهای  5-2-2

ی ها آرایه با فتوولتائیک های سیستمدر  مقاومت عایقی تشخیصبا  /یاو نشتی یانجرپای   سیستمبا نصب 

 یادر هر کابل )مثبت  یخراب .شود ایجاد می خطای زمینر در براب یظت قواحف  ،نشده زمین جریان مستقیم

 مرجع ییرتنها تغشود که نتیجه آن  می شده ینسطح زم یک وکابل  بینکوتاه  اتصا  یک یجادا سبب( یمنف

                                                 

1- Power Conversion Equipment 
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یان خطا جر عبوربرای مدار بسته  مسئله یک ینا .است مرجع ینحالت شناور به حالت زم از آرایه ولتاژ

در  یون نشده زمینجریان مستقیم  یمدارها کند. ینم یجادای سوز آت  خطر ینو بنابرا آورد وجود نمی هب

 یک یا ینورترتوسط ا شده زمین جریان متناوبیستم ساز  سازی ساده عایو سازی یاجدا که جایی

 .الوامی است ،شود ینم یجادا ترانسفورماتور

 بالامقاومت شده  تفاده از مدارهای زمیناس 5-2-3

خواهند به  یم کاربرانکه  د، جاییوکار ر به ییها در نیروگاه ممکن استبا   مقاومت شده ی زمینها سیستم

 ینبه زم ولتاژ آرایه مرجع یککه هنوز  یحال در یابندشناور دست  یا هنشد زمین یک سیستم یایاز موا یبرخ

(PID)شده  کاه  پتانسیل ایجادتا از  کند حفط میرا 
طوری تنظیم  مقاومت یرکند. مقاد یریجلوگ 1

خطا را به سطح  یانجر ،مرجع یرغجریان مستقیم در قطب مدار  شدید یدر صورت بروز خطاشوند تا  می

ی سوز آت  و یقوس یها یانجر، شود یباعث م امر ینا. ندنمای( محدود mA 300یر مثا  زعنوان  )بههد  

 یژهو  به ،کاه  دهد یطور قابل توجه هب یفتنداتفاق ب شده ینزم یها سیستم درتواند  یکه مناشی از آن 

 .با  هستند یتحساس با زمین  خطای فاقد سیستم کمکی تشخیصکه  ییها آن

 شده زمین جریان مستقیم یاز مدارها عملیاتیاستفاده   5-2-4

آرایه  یها هادیاز  یکی کردن زمین  .یستمجاز ن فتوولتائیکآرایه  یها هادیاز  یک هر کردن زمین  تظاحف

 افواره یگرد یامبد  توان  یواتتجهدر بازده  یداخل ذاتی اتصا ت یواز طر یدعملکر یلبه د  فتوولتائیک

 یها سیستممجاز است.  یکربندیپ ینا یبودن برا یطو واجد شرا یدر صورت طراح خطای زمین تظاحف

صورت  به مدو  شده کاه  پتانسیل ایجاد از یریجلوگ یبرا یگاه شده زمین بر آرایه جریان مستقیم یمبتن

 .یرندگ یمورد استفاده قرار م کاربردی

 آرایهنمودارهای الکتریکی  5-3

 کلیات 5-3-1

دهد.  یرا نشان م فتوولتائیک های یروگاهن یبرا معمو ایه آر یکیالکتر های یکربندیپ 4 تا 1 های شکل

نشان داده شده  های یکربندیبه پ یهشب واحدهایی شامل آرایه و تجهیوات مبد  توان،از  معمو  یها یروگاهن

 ینها همچن یروگاهن، نشان داده شده است 4که در شکل  طور همان. نمایند یاستفاده م 3تا  1 های در شکل

 ، استفاده کنند.سطح مدو ینورترها در ا یکرومیا از  یا رشته ینورترا یها یکربندیز پممکن است ا

   آرایهزیرهای چند  پیکربندی 5-3-2

و  2 های طور که در شکل همانشوند.  یم پیکربندی آرایهیراغلب با اند زها یروگاهدر ن فتوولتائیک یها آرایه

 جریان مستقیم  یوروداند  یکه دارا بور  یرکوم ینورترهایبه اها  آرایهیرزنشان داده شده است،  3

                                                 

1 -  Potential Induced Degradation 
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 یک یکه دارامبد  توان  یواتتجهبه  مجوا فتوولتائیک  آرایه کننده جعبه ترکیب یک یواز طر یاهستند، 

نوع و و  جریان اضافهدربرابر . حفاظت شوند متصل می (شود مراجعه1هستند )به شکل  جریان مستقیم یورود

 یبرگشت های یانجرنوع  هر یتبه محدود ولتائیکفتو ی(ها) آرایه مختلف یها  کابل در بخ )اندازه( ضخامت

 دارد. یبستگ متصل موازی یها آرایهو از  مبد  توان یواتتجهاز 
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 :راهنما

 یستکه در همه موارد  زم ن یعناصر              

 محفظه 

 فرعی سیستمو  سیستممرز                 

.مشاهده شود 3-6 زیربند در صورت لوومجریان  اضافهدر برابر  حفاظت ارهافو  a 

b     تمجاوردر  بلافاصله ولتائیکفتوهای  آرایه  یرز یا ها رشتهوجود نداشته باشد و تمام  ولتائیکفتو آرایهها کابل  سیستماز  یدر بعضممکن است 

  منتهی شود. هکنند جعبه ترکیب یک به مبد  توان یواتتجهداخل  یا    

 یمواز رشته ینچندنمونه   –ولتائیکفتو آرایهنمودار  -1شکل  

 ها  آرایه یره زبشده  تقسیم ،آرایهبا  

کننده  جعبه ترکیب

 فتوولتائیکرشته 

 ها آرایه به سایر زیر

 آرایه فتوولتائیک

 زیرآرایه فتوولتائیک

کابل زیرآرایه 

 فتوولتائیک

 فتوولتائیکرشته کابل 

  

کننده  جعبه ترکیب

 کفتوولتائیرشته 

 کابل آرایه
 (b) فتوولتائیک

 فتوولتائیک رشتهکابل 

  

 جعبه

کننده   ترکیب

 فتوولتائیکآرایه 

 یرررواتتجه

 مبد  توان

 

در برابر  حفاظت افواره

 یهآرا یانجر اضافه

 نیاز در صورتلتائیک، فتوو

(a)   

9 

های  افواره

جریان  اضافه

زیرآرایه 

 فتوولتائیک

(a) 

کلید جداساز آرایه 

 فتوولتائیک

های  افواره

زیرآرایه  قطع

 فتوولتائیک
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  #1 بخ  آرایه فتوولتائیک                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 جریان افهاضحفاظت   

 

 

         #2 آرایه فتوولتائیک بخ                        

 

                                             

         #3 آرایه فتوولتائیک بخ                                                 

 راهنما:

 یستکه در همه موارد  زم ن یعناصر              

 حفظهم 

سیستم فرعیمرز سیستم و               

 

 چندگانه جریان مستقیم  MPPTهمراه با  مبدل توان یزاتتجهنمونه آرایه فتوولتائیک با استفاده از  -2لشک
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

کلیدهای 

کننده آرایه  قطع

 فتوولتائیک
PCE های با ورودی 

 MPPT اندگانه

 جریان مستقیم 3ورودی

MPPT 3 

 

 جریان مستقیم 2ورودی 

MPPT 2 

 

 جریان مستقیم 1ورودی

MPPT 1 
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متصل  جریان مستقیم یداخل یورود چندین با مبدل توان یزاتتجه یک کارگیری هببا  ولتائیکفتو آرایه -3شکل 

 مشترک جریان مستقیم گذرگاه هب

 منفرد آرایهپیکربندی  5-3-3

 یبررا  یکلر  طرور  بره  یکربنردی پ یرن نشان داده شده است. ا آرایه مبد  توان یواتتجه یکربندیپ ،4در شکل 

 (.مشاهده شود یون الف پیوست) رود کار می به ای یا رشته کواک یمرکو ینورترا یکاربردها

 

        #1 آرایه فتوولتائیک بخ 

 #2 آرایه فتوولتائیک بخ 

  #3 آرایه فتوولتائیک بخ 

PCE های با ورودی 

 MPPT اندگانه

 

کننده  کلیدهای قطع

 آرایه فتوولتائیک

 

 در برابر حفاظت

در  جریان اضافه

 صورت نیاز
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 هنما:را

 یستکه در همه موارد  زم ن یعناصر           

 محفظه 

 رعی فسیستم و  سیستممرز            

 a  شوند. یم دهتوسط سازندگان گنجان ولتائیکفتو یها مدو عناصر استاندارد  عنوان به طورکلی به (پ یبا کنارگیر) یودهایر صورت لووم دد  

.مشاهده شود 3-6زیربند در صورت لووم ن جریا اضافهدر برابر  حفاظت افواره  b  

c تمجاوردر  بلافاصله فتوولتائیکهای  آرایه  یرز یا ها رشتهوجود نداشته باشد و تمام  فتوولتائیک ها کابل آرایه سیستماز  یممکن است در بعض 

 منتهی شود. کننده جعبه ترکیب یک به مبد  توان یواتتجهداخل  یا 
 موازی رشتهنمونه چندین  -ولتائیکوفت آرایهنمودار  -4شکل

  رشتهکشی  سیمو مهارهای  کننده های ترکیب جعبه 5-3-4

اسرت.   یا رشرته  کننرده  های ترکیرب  جعبهدهد که شامل  یرا نشان م معمو های  پیکربندی 4تا  1 های شکل

برا  ، کره  دسرت آیرد   بره  رشرته ی کشر  یمسر مهارهرای  ممکن است برا   یون  رشتهیم س کردن یبترک کارکردهای

 یرن هرد  ا  شرود.  مری ، حاصل یاصل هادی یک امتداددر  رشته ینکردن اند جمع یها برا اتصا کارگیری  هب

 یرررواتتجه

 مبد  توان

کابل آرایه 

فتوولتائیک 
(c) 

دیود کنارگیر   مدو  فتوولتائیک رشته فتوولتائیک
(a) 

 کننده کلید قطع

 آرایه فتوولتائیک

 آرایه فتوولتائیک

 در برابر افواره حفاظت

جریان رشته   اضافه

صورت لووم                     فتوولتائیک در 
(b) 

کننده رشته  قطع

  فتوولتائیک در صورت لووم

                در برابر افواره حفاظت  

جریان آرایه فتوولتائیک در   اضافه

 (b)صورت لووم  

  کابل رشته

 فتوولتائیک

کننررده  ترکیرربجعبرره 

 رشته فتوولتائیک
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کرم(،   یان)مخصوصاً جر یمواز یها رشتهاز  یادیتعداد ز با هایی سیستم در ینهو هو اجوا یناست که تعاد  ب

شروند   یمر  انجرام بورگترر   هرای یوزبا ف آرایهیرز کننده جعبه ترکیب یکدر  یاصل  های هادی مهار .یابدکاه  

 (.A 30تا  A 20مثا   عنوان به)

 موازی -پیکربندی سری 5-3-5

 رشرته  زیرر  جریان مستقیم یها1ساز ینهبه یا مدو ، مانند  رشتهکنتر  ولتاژ  های افواره یریکارگ در صورت به

 ،ینظارت مهندسر تحت  یکسان مدو  تعدادبا  رشته یبرا، IEC 62548 استاندارد اتالوام ازمبد ، انحرا   یا

 افوارهکنندگان  یدتوسط تول شده تعینها و الوامات  یتبا محدود یدبا رشتهجایگوین  یکربندیهر پ مجاز است.

 مطابقت داشته باشد.است، شان تنصب محصو  یها از دستورالعمل یبخش که

 ولتائیکفتو های یروگاهدر ن یانرژ یرهذخ 5-4

هسرتند ممکرن اسرت در     یسراز  یرهذخ یها یورافن یرسا یاها  یباتر ترکیبی ازکه  یانرژ یرهذخ یها سیستم

توسرط   مکمرل  یرا کنترر   هرای   سیسرتم  یراز ن توان مورد تاگیرند مورد استفاده قرار  ولتائیکفتو یها یروگاهن

 یبراتر  یهرا  سیسرتم بره الوامرات    اسرتاندارد  یندر ا شبکه را برطر  کنند. راهبر یا خدمات رفاهی، یانمشتر

ولتراژ  شربکه   ماننرد ، جریران متنراوب   سمتدارند که از  یلها تما سیستم ینا .نشده است هاشار یانرژ یرهذخ

 یهرا  یحر اطر یرو یممسرتق  طرور  به به همین دلیلشوند  توویج ولتائیکفتو یهامولدولتاژ با ، با  یامتوسط 

 IEC 61427-2ای استاندارده، به یشترکسب اطلاعات ب یگیارند. برا ینم یرتأث جریان مستقیم آرایه مربوط به

 .شودمراجعه  IEC 60364-5-57 و

 آرایههای فیزیکی  پیکربندی 5-5

 شیب ثابتبا های  آرایه 5-5-1

یبی و ش 2سمت ۀیزاو با که را ولتائیکفتو یها مدو کنند که  یاستفاده م ییها زهساثابت از  یبشبا  یها آرایه

 انررژی  تولیرد  یسراز  ینره به یراب (.مشاهده شود 5شکل نمونه ) دهند جهت میدر طو  سا  ثابت است، که 

ثابرت   ± 20° ی تابا انحراف نیروگاه احداث محل یاییعرض جغراف ای با یهطور معمو  در زاو ها به آرایه ، سا نه

 عنروان  بره  شوند. نصب ییگرد شیبدر  خاک کارایی ومالی به اهدا  برای رسیدن شوند، اما ممکن است  یم

 نصرب  ینره باد و هو یکاه  بارگیار یاوقات برا یگاه 20° تا 5° دودهمحدر  تر یینپا یبش یها یهمثا ، زاو

تعرفره  صرورت وجرود   ر د ،تابسرتان در  یانررژ  یرد تول ی افروا  یاتوان با تر  یاگالبا  نیروگاه، استفاده از سازه

ممکرن اسرت   نصب )نیروگاه(  محل یطبسته به شرا تر یینپا یبش یهزاو شود. یکار استفاده م یندر ا تشویقی

 ینهمچنر  .قرارگیررد مرورد توجره    اسرت ضرروری   ینشود و بنابرا خاکگرد و ناشی از  یشترب جر به تلفاتمن

(TOD) های ضریب ساعتی مشوق
 سرمت  یره زاو یرک ها در  آرایه یده جهتد که نای باش گونه بهممکن است  3

                                                 

1- Optimizer 

2- Azimuth 

3- Time Of  Day   
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 تحلیرل  فاده از برا اسرت   یرد هرا با  یحر اطر ضمانت کنرد. را ( یجنوب یمکرهشما  در ن یاجنوب ) جهتاز  یرغ به

 .داشته باشندرا در نظر  مدو  یهسا یرمناسب، تاث یمهندس

 

 
 

 شیب ثابتبا  آرایهنمونه نیروگاه با  -5شکل

  تنظیم قابل یبشبا  یها آرایه 5-5-2

بره صرورت   اند بار  یا یکتوانند  یثابت هستند که م یبشبا  ییها آرایهدر واقع   تنظیم قابل یبشبا  یها آرایه

 یا یره زاو یبشر  برا  یماز تنظ  تنظیم قابل یبشبا  آرایه ینتر معمو  شوند. یمدر سا  تنظار( )غیرخودک دستی

بره لحراظ    کنرد.  یتابستان اسرتفاده مر   یها ماه یبرا ترکواک ای یهزاو یبش بازمستان و  یها ماه یبرا بورگتر

 بره مرسروم بروده اسرت، امرا     یرغ ولتائیکفتو یها یروگاهدر ن  یمتنظ قابلیب شبا  یها آرایهاستفاده از  ،پیشینه

 است. یافته ی افواپایین،  کار های ینههو با یها در بازارها و مناطق استفاده از آن تازگی 

 هتک محور یابرد یها آرایه 5-5-3

محرور   یرک را در امتداد  ولتائیکفتو یها مدو کنند که  یاستفاده م ییها از سازه هتک محور یابرد یها آرایه

  جنروب  -شما  محور افقی با یابرد ینتر متداو ها  یروگاهن در را دنبا  کنند. یدشخور یرارخانند تا مس یم

(N-S)   نسبت به  موازیکه به صورت  یها را از شرق به غرب در امتداد محور مدو روز  یکاست که در طو

)بره   دارای شیب یانرژ یشترجیب ب یممکن است برا هتک محور یها یابرد ارخاند. یاست، م سطح نیروگاه

 .باشندسمت استوا( 
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 هدو محور یابرد یها آرایه 5-5-4

هرر دو  را در امترداد   ولتائیرک فتو یهرا  مردو  کننرد کره    یاستفاده م ییها از سازه هدو محور یابرد یهاآرایه

در را  آرایره  در طرو  روز  این وسریله   بهارخانند،  یم (E-W) غرب -شرق و (N-S) جنوب -شما  یمحورها

 .دهند قرار می یدرتو خورشپ یهزاوعمود بر  راستای

 کنندهمتمرکز ولتائیکفتوهای  آرایه 5-5-5

 یاها 1 عدسیهستند که از  ییهاسلو  یا فتوولتائیک یهامتشکل از مدو  کنندهمتمرکو فتوولتائیک یها آرایه

 یهرا  آرایره  نرد. کن یهرا اسرتفاده مر    سلو  بر یدنور خورش یشترب متمرکو کردن یبرا یکانون یهادستگاه یرسا

اهدا   دستیابی به یبرا کنند. یاستفاده م هدو محور یا هتک محور یابرد سازوکاراز  طورکلی به کنندهکومتمر

 یهرا  آرایره  مرورد  در یرد با کننرده متمرکو و بدون تخت  صفحه یها آرایهالوامات مربوط به  یه، کلاستاندارد ینا

در  تفراوت رفرع هرگونره    یسرازنده بررا   یها دستورالعمل .کار گرفته شوند به کنندهمتمرکو دارای ولتائیکفتو

 شود. رعایت یدنصب با یها ها و روش یان، جرسیستممحاسبه ولتاژ 

  مرکزی ترراینو های پیکربندی 5-5-6

 یناند یها سیستمخصوک در  ه، بینورترهاا یا بور  مرکوی مبد  توان یواتتجه با شده طراحی های نیروگاه

کل   است که در ینورتراند ا یا یکشامل  رکویم ینورترا یاحطردر معمو   یکردرو متداو  هستند.، یمگاوات

 یرو یرا  )کرانتینر(  یشپوشمحفظه  یک)در  ینورترا یستگاهایک با هم در  MW 4 تا kW500 ،عنوان مثا  به

یرک   رترهرا بیشرتر اینو  .ولتاژ متوسط اسرت  یک ترانسفورماتورکه شامل  .( نصب شده استیواتتجه 2پد یک

جریران   ولتراژ پرایین   ،ترانسرفورماتور د. نر دار V 1000 ترا  V 200 در محردوده  متناوبجریان ولتاژ  یخروج

 مثرالی از  6شرکل   .دهرد  افوای  می kV 20 ولتاژ با  مانند یااستاندارد  ولتاژ متوسط سطح یکرا تا  متناوب

بره   یبرا د.ده یرا نشان م N-S همحور  تک یابرد یکبا استفاده از  یمگاوات یک مرکوی اینورتر ایدمان یک

( مشراهده شرود  آرایره )مرکرو شرکل     داخرل  در ینورترهاجریان مستقیم ا های حداقل رساندن طو  کل کابل

مهرار(   یرا )  رشرته  ۀکننرد  هرای ترکیرب   به جعبره  ینورترا جایگاهاز  خروجی یها کابل شکل .استرکو شدهمتم

ی ولتراژ  خروجر  یهرا  کابرل  .شده است یعتوز فتوولتائیک یهااسر آرایهرسکه در  دهد را نشان می فتوولتائیک

(MV) متوسط
3
)ولتاژ با   یا 

4
(HV خرارج  به سمت یک پست برق  ترانسفورماتوراز  از طریو مسیر زیرزمینی

 قرار دارد. آرایهدر شما  که شوند  یم

                                                 

1-  Lense 

2- Pad 

3- Medium Voltage 

4- High Voltage 
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  آرایه براساسیروگاه ن یمرکز ینورترا طرح نمونه  -6شکل
 

و  یشرتر ب جریران متنراوب   تروان  یعتوز یجهو در نت یرندکواکتر ممکن است مورد استفاده قرار گ ینورترهایا

 تجراری  ینره بازده و هوایجاد تعاد  بین  ازمختلف  یها ینهگو یابیارز یبرا کمتر باشد. جریان مستقیم یعتوز

یرک  در  فاز 3جریان متناوب استفاده از  ،کابلتعیین سایو  یبراعنوان نمونه، ممکن است  شود. به یم استفاده

ولتراژ  از  یشرتر طرور معمرو  ب   به جریان مستقیمولتاژ  یگروجود داشته باشد، اما از طر  دمویتی  ینولتاژ مع

 یابا سه  یسهتواند کواکتر باشد و در مقا یم جریان مستقیمکابل  سطح مقطع ینبنابرا است. ینورترا  یخروج

  دارد. هادیبه دو  یازنفقط ، یان متناوبجر یبرا یاز( مورد ننو )با هادی اهار 

  مدولیا  رشتهاینورتر  های پیکربندی 5-5-7

 یکردرو یک 7شکل  استفاده کنند. مدو سطح  ینورترهایا یا شبکه رشته از ها یروگاهممکن است ن ینهمچن

 یرف ردبره ازای هرر سره     یا  رشرته  ینورترهایادهد.  یمشابه نشان م N-Sمحور  یابرد آرایه سیستم یکرا با 

 

C1 C2  C3 C1 C2 C3 

C1 C2  C3 C1 C2 C3 

C1 C2  C3 C1 C2 C3 

C1 2C  C3 C1 C2 C3 

 

 پست برق
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  حردود  از جریران مسرتقیم   ولتراژ  بیشرینه معمو   یا رشته ینورترا های در پیکربندی شوند. یها نصب م مدو 

V300 تا V 1500 سه فراز در محردوده   یاجریان متناوب تک فاز  یهایو خروج V 240  ترا V 480  .اسرت 

یرا   تابلوهرا  شرده،  حفاظرت  یهرا مهاردر  یخروجر  یمردارها  نشان داده شرده اسرت   7که در شکل  طور همان

1) سپ  به سمت ولتاژ پایین و شده یبترکیوز فکننده دارای  قطع
(LV ترانسرفورماتور ولتراژ برا / ولتراژ      یک

  .شوند یمتصل م متوسط

 
 ای ی رشتهرترهاطرح نمونه نیروگاه با اینو -7شکل

 طراحی مکانیکی 5-6

  ولتائیکفتو یها سازه وارد بر یکیمکان یبارها 5-6-1

 ولتائیکفتو یها مدو  یبار برا الوامات یجا به توان یمرا  یروگاهن فتوولتائیک آرایه نگهدارنده یها سازه

مطابو با ی باشد، کننده محلییدتأ مورد تأیید مراجع که یصورت در، IEC 61215-2 استاندارد شده در یفتعر

)از استاندارد(  ها انحرا سایر  .کرد یطراح ،احداث لمحشده در سازی و مستند شده یریگ خاک اندازه یطشرا

 د.مجاز باش یکننده محلییدتأ مراجعو  صلاح یکنندگان ذیدتول ییدو تأ یممکن است تحت نظارت مهندس

 باد 5-6-2

 فتوولتائیک یها آرایه یها ممکن است برا ساختمان یحاکم بر محاسبات بار باد برا یمحل یها دستورالعمل

ی ها که براساس دستورالعمل جای این بهممکن است  فتوولتائیک آرایه یها سازه. شندبان کافی یامناسب 

 محل احداث که ویژه یطشرابراساس  ،دشون می ییدمستند و تأ یکننده محلییدتأ مراجعتوسط  که یمحل

 .شوند برآوردو  یطراح ویژه یکاربردبرای   سازه یو محاسبات مهندساست  شده یریگ اندازه

                                                 

1- Low Voltage 

 ای گروه اینورتر رشته   
هایی که به گرروه   رشته پد ترانسفورماتور ولتاژ متوسط

 رود اینورتر می
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 برف 5-6-3

 توصیه. شودتوجه  کاربردقابل  نواحیدر  فتوولتائیک یها آرایه ناشی از بر  بر روی یبه بارهااست  ضروری

 یها لبهدر  یواتتجه یاها  مدو  که به یجانب یبارها یجهنت ها و در مدو  یتا اثرات لغوش بر  بر رو شود می

 .قرار گیردتوجه مورد شود،  یم یلتحمها  آرایه یینپا

 شود. انتخاب محل احداثموقعیت  در زدگی یختوجه به عمو  ید بابا ینزم یرز یجواا فرورفتگیعمو 

 .قرار دهد یرتحت تأث نیو هستند را زمین با  و زیر ینب در حا  انتقا  که ییاجوا تواند یم زدگی یخ

 انبساط حرارتی 5-6-4

 با صلب یکیمکان کابل و اتصا ت یریت، مدمدو  فواصل اهاراوب، نگهدارنده سازهبه طو   ضروری است

ممکن است شامل  ینا .شود ای ویژهتوجه  یحرارت و انقباض انبساط برای در نظر گرفتن طو  خطی زیاد

 کابل باشد. یها ینیها و س مسیر یبرا یاتصا ت انبساط یا ،ها سازه یانبساط برا یها درز یجادا

 سیل 5-6-5

 یها جعبه ها، مدو سطح  وری است ارتفاعضر قرار دارند، سیلمعرض خطر  درپروژه  محل اجرایکه  جاییدر 

نوع و ساخت  ید دربا ینهمچن .مورد توجه قرار گیرد یکیقطعات الکتر یرو سا یابرد هایموتور ،کننده ترکیب

  .گرفته شوددر نظر  یومحل ن یو زهکش یور و غوطه یلس یراتتأث نگهدارنده یها سازه

 زمین لرزه 5-6-6

الوامات  ،ها سازه یا لرزه یبارهابرای  یدباقرار دارند،   لرزه زمین پروژه در معرض محل اجرایکه   ییدر جا

در صورت  .در نظر گرفته شود یمحل شده منطبو یها دستورالعمل یاساختمان  یالملل ینبدستورالعمل 

 استفاده شود، مانند: یا لرزه یتصلاح تایید ونبا آزم یواتتجه یاز استانداردها یدکاربرد، با

  استانداردIEC TS 62271- 210 ، کلیدزنی فشار قوی؛تجهیوات اشاره به 

  استانداردIEC TR 62271-300 ، ؛فشار قوی جریان متناوبهای  کننده قطعاشاره به  

 استاندارد IEC 60255-21-3، ظتی.افحگیری و تجهیوات  های اندازه رله اشاره به  

خاک،  یبند بر اساس طبقه ستون یبارگیار تییراشامل تغ کفتوولتائینیروگاه  یمعمو  برا یا ملاحظات لرزه

 یبرا یشترب الوامات، شده یتتقو یبتون یواتتجه یها پد ،یابرد یاثابت  آرایه یها سازه یبر رو یجانب یبارها

 یها یچها( و پ ترانسفورماتور یخصوک برا به) یرپی انعطا   لولهها، استفاده از  پد ها به محفظه کردن یچپ

 است. یابیردهای  زهبرای سانگهدارنده 

 شود. یمداده ارجاع  یون IEEE 693 استاندارد بهبرق   پستکامل  یملاحظات طراح یبرا معمو ً
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 خوردگی 5-6-7

محیط خورنده در  یمیاییدر آب، مواد شموجود از نظر نمک  یمستعد خوردگ فتوولتائیک یها یروگاهن یاجوا

خاک  موجود در یها مانند سولفات یشماریب ییمیایو مواد ش ،یشاورزنواحی ک در یاکمانند آمون یمحل

و  یکش کابل (،ینزم با یدر  هم سطح و یرز )هم از ها ، سازهفتوولتائیک یها مدو  ینه تنها برا ینا هستند.

ممکن است بهتر  شود. یاعما  م یوها ن آن یها حفاظو  سایتمستقر در  ینورترهایا ی، بلکه براها فظهمح

های  گرمکن یاشده  بندیهوا یها محفظهاز  یددر برابر رطوبت شد یحساس داخل یااز اجو حفاظت باشد برای

، از یمحل یطشرا تحلیل بر یممکن است مبتن یفو د یها شمع یخوردگ یطراح شود. استفاده یمحیط

هنگام  .باشد یدهاها و کلر مانند سولفات یمیاییمواد ش یوانو م pH ،یکیژئوتکنمقاومت  یابیجمله ارز

 یکاتد حفاظت یستمس دریچه یریبه محل قرارگ یا یژهتوجه و ید، بایحفاظت کاتد یها یستمده از ساستفا

 اطرا  شود. یاجوا یتواند باعث خوردگ یمنتشره م یگازها یراشود، ز

 و یرندگ یقرار م یتحت اثرات خوردگ یوناستفاده شده  یمس یکیپلاستدر اتصا ت اه  آنمانند  یمریمواد پل

 شوند. استفاده مناسب انتخاب یطهر مکان و شرا برایباید 

 دسترسی 5-6-8

 یارتواند بس یم ،ها آن ینب با فاصله کمو ثابت  یبش بابور   یاربس یها یستمدر س یژهو ، بهها مدو  یفرد

دیگر  یفبه رد ییفاز رد یمنا یکم ارتفاع، دسترس یها سازه با. (m 500 از یشترمثا  ببرای باشد ) یطو ن

به ردیف  فاصله است. یرپی انمجاور امک یراهرودیگر در  یرفتن به سوو  یفرد یک یانتها از رعبوتنها با 

به  یدسترس یوطر ینکند و از ا یریجلوگ یموتور یهنقل یلهبا وس یمنا یممکن است از دسترس یکبار یفِرد

که  وقتیعوامل را  ینا .شود میمحدود  حمل نمایندو مواد  زم را  یلوسا باید که کارکنان رایب یداخل آرایه

تا حدی توان  یم وجود داردمکان  های یتمحدود یلبا  به دل تراکمبا  آرایه یک یجادا یبرا یهد  طراح یک

 یبورگ یواتتجه یها دارا محفظه یاها پدکه  یدر مواقع رد.ک یپوش اشم کاملاًها  از آن ید، اما نباگرفت یدهناد

مناسب  یدسترس یبرا یدها با ولتاژ متوسط هستند، جاده هایرماتورترانسفو یا یمرکو ینورترهایمانند ا

و  یاضطرار یهنقل یلدر مورد وسا موضوع ینا ارخ  حفظ شوند. یت( و قابلیلجرثق یا یون)کام یهنقل  ۀیلوس

و حداقل عرض  یوستهپ یها آرایهطو   بیشینهکه ممکن است  کند، یم صدق نیو یمحل ینشان آت قوانین 

 را در هر جهت نشان دهد. یهنقل یلهسو یراهروها

 یمنیمسائل ا 6

 کلیات 6-1

 مجاز مقادیراه در  از آن یرغ هباسمی  ولتاژ بیشینه در یتیمحدود یچها ه یروگاهدر ن کتوولتائیف یها آرایه

 شود، ندارند. یمورد استفاده اعما  م یواتتجه
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 محدود یدسترس 6-2

 کلیات 6-2-1

، ولتاژ با  یاولتاژ متوسط  های ترانسفورماتور،  ینورترا یها یستگاه، افتوولتائیک یها آرایهکل دسترسی به 

 یدبا فتوولتائیک یروگاهنیک با  و امکانات مرتبط با آن در ولتاژ  یامتوسط  ولتاژ آوری جمع تجهیوات کلیدزنی

 کارکنان یمنیاز ا ینانو اطم یکردن دسترس محدود یبرا محدود شود. تکنسین برق یا برقکار ماهربه 

 از:ند ها عبارت شود. مثا  یجادا ها مکاناین  یمنیا ویژه های اجرایی شو رو ینقوان یدماهر با یرغ

  ( یراهی پوش  گ یریتمد یا آرایهنظافت  یرخاک )نظ یفانجام وظا یبرا یافراد عاد یا های برق تکنسینبه

 .داده شود برقکار ماهر کاربرانتحت نظارت  ی مجازدسترس یدبا

  نیروگاهشده  کنتر  نواحی یرو نظارت و سا ینگهدار تأسیسات، قابل دید نواحیست در ممکن ا عادیافراد 

 مجاز باشند.

 دسترسی به اجزا  6-2-2

 ایمن هستند دیده آموزش یاماهر  کارافراد برق رایمحدود فقط ب یدسترس یکه برا یروگاهین تأسیسات

 یقابل دسترس های مکاندر  شده نصب های یستمباشند که با س یحفاظت یکردهایرو یممکن است دارا

 کلیدزنی یطشرا تحتکه ممکن است  فتوولتائیک یاز مدارها و اجوا یدافراد با ینا متفاوت باشد. یعموم

 را درک کنند. یواتکار با تجه یو مراحل مناسب برا حامل انرژی یا دارای انرژی باشند آگاه شوند ،مختلف

 یمنیا و مخاطرات کاه  خطر یبراشده  بی مستندبه خوو  مناسب حفاظتی افواره یهماهنگ طرح یک

 شود. یم یهتوص

 جریان اضافهظت در برابر احف 6-3

  DC جریان اضافه در برابرظت افح یها افزاره 6-3-1

 یا آرایهو  آرایه یرزمدارهای ، فتوولتائیک یها رشته مورد استفاده در جریان اضافه در برابرحفاظت  های فوارها

 مطالعاتاز  یبخشدر  طور ویژه بهاگر ، است شدهاعلام  مجاز IEC 62548اندارد است در هک یاز موارد یرغ که

 .شودمجاز  فتوولتائیک یها یروگاهدر نممکن است  ،انتخاب شود ی نیروگاهبرا حفاظتی افواره یک هماهنگی

 رشته جریان اضافه در برابر حفاظت یبرا اتالزام 6-3-2

ثابت  یها سازه یها ، در اطرا  لبهیفلویرغ یا یفلو 1کابل های لوله در ،مدو  یها قابها در امتداد  کابل رشته

 آرایه یرز های کابل شامل ممکن است ینها همچن آن شوند. یم یتهدا ینزمِ یرو در ز کننده یا دارای دنبا 

                                                 

1- Raceway  
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از خط به خط ) ی، خطاینزم یها در معرض خطا ، آنینبنابرا باشند. نیودر لوله کابل مشترک  فتوولتائیک

 قرار دارند. فتوولتائیک آرایه یرز یها کابل یربا سا  خط هخط بخطای ( و احتما ً ها ابلک رشته

 یستمس یا کننده جعبه ترکیب یکدر  رشته جریان اضافه در برابر تظحفا، IEC 62548 استاندارد مطابو با

 :اگر است یازن مورد رشته مهار

 است. فتوولتائیک آرایهدر  یمواز فتوولتائیک یها رشتهتعداد کل SA   که در آن 

هستند،  یافراد عاد برای محدود یدسترسواجد الوامات   یمهندس تحلیلبراساس که  ییها یروگاهدر مورد ن

 نیدر ان یمهندس بیشترملاحظات  یرز یبندهایرز در در نظر گرفته شود.ممکن است  هااز استثنا یبرخ

 .شود یم یفتعر یموارد

  رشته  جریان اضافه در برابر حفاظتاندازه  6-3-3

 مقادیر یبرا IEC 62548استاندارد  در  Isc ×2,4ی با  حد بیضرالوام  بند از ینمحاسبات موجود در ادر 

 با فتوولتائیک یها یروگاهن یرا برا یشتریب یریپی امکان انعطا  موضوع ینا .شده است نظر صر  یوزف مجاز

 کند. یفراهم م ی بالقوههای خطا جریانو  یمواز فتوولتائیک یها رشتهاز  یشتریتعداد ب

 یا:شود،  یاجرا م رشته یانجر اضافه در برابرحفاظت  در آن که

  :کهباشد In  یدبا  رشته جریان اضافه در برابر ه حفاظتافواراز  جریان اضافه در برابر ظتاحف مقدار نامی -الف

 یا

  که:  طوری به باشند جریان هاضاف افواره یک حفاظت تحتو  یموازگروهی طور  به ممکن استها  رشته -ب

 

 در آن:  که

SG ؛قرار دارد جریان هاضافافواره  یکگروه است که تحت حفاظت  در یک ها رشتهد تعدا 

In ت.اس گروه جریان اضافه در برابر ه حفاظتاز افوار جریان اضافه در برابر ظتاحف مقدار نامی 

او   هرای  مراه  ایر  هرا  هفتره طری  در  مجراز  نرامی  با تر از مقردار   ISC MOD، فتوولتائیک مدو  یها یورافن بعضیدر   -یادآوری

 .برداری است بهره

(( SA -1) × ISC_MAX) >  IMOD_MAX_OCPR           

In > 1,5 × ISC_MOD      و 

In <  IMOD_MAX_OCPR      و 

In > 1,5 × SG × ISC_MOD      و 

In <  IMOD_MAX_OCPR – (( SG – 1) × ISC_MOD)         و 
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ممکن است مورد استفاده  یمهندس یلتحل فراتر رودها ممکن است  یتمحدود ینا از یاآ که ینا یابیارز یبرا

مقدار  که یصورت در ها فقط رشتهطور کلی  به، IEC 62548استاندارد  عنوان مثا ، مطابو با به .یردقرار گ

 درمنهای یک  شده ظتاحف یها رشتهتعداد ضرب از بورگتر مدو  یان جر هاضاف در برابر ظتاحف بیشینۀ افواره

 یانجر اضافه در برابر ظتاحف افواره یک تحتتوانند  یم ،باشد شرایط آزمون استاندارد رمدو  د Isc  مقدار

 است. مجاور یها رشتهاز  موجود شده محدود یانجر یخطابازتاب  یتا حدود یتمحدوداین  .بندی شوند گروه

 ییکسان یمرکو ینورترابه  موازی رشتهصدها  یحت یاها  که در آن ممکن است ده نیروگاهی هایدر کاربرد

به مراتب کمتر  شوند می یینپا یسطحیان درجرخطاهای که منجر به  یطی/محخطا یوهایمتصل شوند، سنار

 یداستثنا فقط با ینا .گرفته شود ظرن افوارهبا یک  یبیشترشده  حفاظت یها رشتهاست که  یهستند و منطق

 شود: کاربرده به یرز یطتحت شرا

 و  یفعلر  یران جر انردازه  بیشرینه و  یبرگشت یانجر ی افوا یوهایسنار ییشناسا یبرا یحالت خراب یلتحل

 یرل تحل یرن این در همچن شود. یشود، انجام م اعما  فتوولتائیک یها مدو  ربکه ممکن است  یمدت زمان

در نظرر   یران جر اضرافه ظت در برابر افح افوارهمشترک با همان  موازی شده صلمت یها رشتهاز  یانجر یدبا

 .دگرفته شو

 یحرارتر  یشرده بردون خرابر    و مردت زمران مشرخص    جریان اندازهدر برابر  مقاومت برای ها مدو  ییتوانا 

 کند. ینم یجادا نیروگاه یناخواسته برا یخطر مدو  یکه حالت خراب ییجا یاشوند،  یم ی آزما

 محصرو    یهرا  صورت ممکن اسرت ضرمانت   ینا یردر غ کند. یم ییدتأ را یطراح یکربندیپ مدو ده سازن

 باطل شود.

  فتوولتائیک آرایهو  آرایهزیر جریان اضافه در برابر ظتاحف 6-3-4

 بررای  یرد متصرل باشرند، با   PCB شرینه  یا منفرد مبد  توان یوتجه یک( به آرایه یا) آرایهیراز دو ز ی اگر ب

 .شرود  ایجراد هرا   آن به مربوطمهار  های رشته یا ها در برابر کابل جریان اضافه در برابر حفاظت رایهآ یا آرایهزیر

 هایاسرتثنا  همرراه  ، به IEC 62548 استاندارد مطابو با الوامات جریان هاضاف در برابرحفاظت شود  توصیه می

 :باشد یرز

 جریران  اضرافه  فرواره اظرت  احف مقردار داشته باشد، ممکن است  وجود جریان مستقیم یذات یتمحدود اگر   

ISC-ARRAY × 1,25 جریران  /جریران مسرتقیم   ینورتربه ا آرایه یاگر نسبت بارگیار برای مثا ، .شودکمتر  یا

 حفاظرت  یبرا یلهوس ینا کند. یها محدود م آرایه یررا از ز یانجر ینورترباشد، ا یادز یبه اندازه کاف متناوب

معکروس،   یانجر یبهتر از خطا حفاظت یبرا یا/، وآرایهکوتاه اتصا  یانجر بیشینهاز  مبد  توان یواتتجه

 .نماید یرا ضمانت م کمتر جریان اضافهه افوار حفاظتمقدار ،  مواحم های( )قطع یها عبورخطر  یجادبدون ا

 ممکن است، جلو و معکوس فراهم شود  رو به های یانجر یبرا قطعمختلف  یربا مقاد مناسباگر حفاظت  -

  .کمتر باشد یاISC-ARRAY ×  1,25 جریان اضافه افواره حفاظتمجاز  قدارم

 در تمام موارد:
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خطا یان جرحاصل شود که  ینانتا اطم شودهماهنگ  یدبا آرایه مستقیم یانحفاظت در برابر جر اقدامات -

 .رود فراتر نمی ینورترا یورود اسمی یانجر ،کوتاهاتصا   بیشینهاز 

مناسب داشته آن اندازه  به موجود از منبع متصلخطای یان جر یبرا ید حداقلبا مستقیم یانجرکابل  -

 .شود  زممنبع کابل  یدر انتها جریان بیشتر هاضاف در برابر مبادا حفاظتتا  باشد

 بندیحفاظت در برابر اثرات خطاهای عایق 6-4

 توسط ازین مورد یاظتاقدامات حف، یکئی فتوولتاهاروگاهیدر ن بندی جریان مستقیمی خطاهای عایوبرا

و  بور  یمواز یهاآرایه ی فتوولتائیک باهاروگاهینتر است که  محتملشود. یاعما  م IEC 62548 استاندارد

به که  ی هستندکمتر بندی ویمقاومت عا یدارا، کواکتر یتجار ای یمسکون یهاستمینسبت به سپیوسته 

در شرایط  ژهیو هبو مناطو بور   جریان در لحم تیو ظرف شدهانباشته مدو ی نشت یهاانیجر لیدل

 نورتریا -ترانسفورماتور یهایتوپولوژتحت تاثیر د نتوانیمقاومت م ریمقاد نیاهمچنین . باشد نیزم مرطوب

آستانه  ریمقاد نی، بنابرادهندیم کارکنان را افوای  یشوک برا خطربا تر  ینشت یهاانی. جرقرار بگیرند

)مطابو با  برسندمقدار ممکن  بیشینهبه   مواحم یها قطع ناشی ازمشکلات  جادیبدون ا دیبابندی ویعا قطع

 (.  IEC 62548: 2016استاندارد 2جدو  

 ها مشابه با با آنشود و  نییتع اساس مکان ویژهبر  بندیویمقاومت عا های ممکن است آستانهنیاز، در صورت 

 انیجری هاآزمونمبتنی بر جریان متناوب رفتار شود. ی الکتریکی هاستمیس در موجود متناسبمطالعات 

 با نورتریایک  گیرگاه متصل به یهاآرایه برای اندازه مناسب بیشینه مهندسی به منظور دتوانیم مدو ی نشت

 یباران طیدر شرا ایدر طو  روز  هاشده نیروگاه گیری بندی اندازهویمقاومت عا شود.استفاده جریان مستقیم 

)قطع  انقطاع یکی برای و ،هشدار یبرا : یکیرود کار بهکه دو آستانه ضروری است ، فاوت استمت اریبس

 تیدهد تا به فعالیاجازه م نیروگاه( به باشدقطع میآستانه  که مقدار آن بیشتر از. آستانه هشدار )جریان(

 یبرا یی راهشدارها، هاآرایهدر  یخاص یهاتیمحدود کردن فعال به منظورخود ادامه دهد اما ممکن است 

 .اعلام نمایدی خدمه نگهدار انیروگاه ی کارکنان

فرسوده را  یاجواتا نشت  ابدیدر طو  زمان کاه   بندیویمقاومت عا هایممکن است  زم باشد آستانه

 .باید در نظر گرفته شود یکیمربوط به شوک الکتر افوای  ، اما خطربرطر  کند

 ه و اضافه ولتاژحفاظت در برابر اثرات صاعق 6-5

 حفاظت در برابر صاعقه 6-5-1

در برابر صاعقه انجام  واتیتجه برای حفاظت از متوسطیاقدامات  فتوولتائیکهای متداو  نیروگاه طور به

در  دیدارد. خطر صاعقه با یصاعقه در محل پروژه بستگ تیفعال وانیبه م ازین حفاظت مورد وانیدهند. م می

 اریت صاعقه بسیکه فعال یشود. در موارد یابیارز IEC 62305-2استاندارد از با استفاده  ویدق یمرحله طراح

 یضرور آرایه دانیدر سراسر م ای حاشیهدر  ییهوا یهاترمینا  مانند نصب یاست، ممکن است اقدامات ادیز

  است: ریشامل موارد ز منطقی، اقدامات تریمعمول تأسیسات در وجود نیباشد. با ا
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 ؛ابیرد ای آرایهیابی رد یساختارها ا تجهیوات اتص -الف

 ؛مهار اای ی رشته کننده بیترک یهاشده در جعبه نصب نوسان برقصاعقه/  در برابر ی حفاظتهاافواره -ب

 جهت جریان مستقیم و جریان متناوب شده در نصب نوسان برقصاعقه/ در برابر  ی حفاظتهاافواره -و

 ؛نورترهایا 

 کننده؛ تغییه انتهاییو نقاط  برقهای  پستدر  برق ولتاژ متوسطنوسان  در برابر حفاظت -ت

 ،هاورود به محوطه یبرا ینیزم یهابا حلقه پایینرو به  یها هادی و شدهنصب ییهوا ترمینا ساخت  -ث

(O&M) یو نگهدار برداری بهره یهاساختمان 
 ؛امکانات ریسا ای 1

 جوبه  ،آرایهی کشو کابل یارتباط واتیتجه برای /نوسان برقصاعقهدر برابر  حفاظتی هاافواره -ج

 .ینور بریف یکش کابل 

پروژه  ویدق یدر مرحله طراح شتریو مطالعه ب ،دنشویم هیروش توص نیبهتر عنوان بهاقدامات  نیهمه ا

و  کننده ی ترکیبهابا جعبه ییهانهیگو عنوان بهاز نظر تجاری  سومو  دومشود. معمو ً موارد یم هیتوص

ولتاژ  ی نوسان برقظتفاح یها افوارهاستاندارد موجود به  اهارمو مورد  ،شوندیم هیته موجود ینورترهایا

 .کند اشاره میمتوسط 

 هیتوصثر ؤم m 20 در m 20 شبکه کیبه  یابیدست به منظور( 1)مورد  آرایه میدان یاجوا تجهیوات اتصا 

 .شودیمنشان داده ی مثال 8در شکل (. مثا  ی)برا شودیم

 

 

 

 

                                                 

1- Operation and Maintenance  
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 فتوولتائیک آرایهیک میدان  برای تجهیزات اتصال یمثال طرح زمین -8شکل 

 

برا   ، نیبره زمر   اجروا اتصا ت  m 20در    m 20 شبکه رسیدنبرای  هاآرایهدو طر  هر در  1دفنیی هاکابل

. مطالعره  اسرت  هیتوصر  کیر فقرط   m 20 × m 20 شبکه کنند.یمتناوب( ارتباط برقرار م ای) تکیی ها فیرد

خواهرد  ارائره   شبکهعرض  نییتع یرا برا یحی، اطلاعات صحنیروگاهمقاومت در برابر خاک در سراسر منطقه 

 .داد

بره  اتصرا    نیکترر ینودبرخوردار باشند تا اجوا بین  اتصا از  دیبا وین ابیرد ای دگیری ر های سازه یفلو یاجوا

ی داخلر  اتصرا  زمرین  رابرط  و  کننرده  بیر ترک یهاجعبه یفلو های. محفظهشوداجوا تضمین  طریو از نیزم

متصل شوند کره   ینیرزمیز یهاکابل ای های نگهدارنده سازهبه  دیبا وین ولتاژ اضافه ی حفاظت در برابرهاهافوار

و  جرن  ادامه دارند. با توجه بره   نورتریا یهاپدها در ترمینا و  ینیزم یهاحلقه اب ی ارتباطها برا  ترانشهدر 

ی مقرررات قابرل اجررا    برا  دیر محرافظ با  ی اتصرالی هرا  هرادی ، نصرب و اتصرا ت،   یی، شناسرا بندی وینوع، عا

  مطابقت داشته باشند.  IEC 60364-5-54استاندارد شده در مشخص

، که کینود یهای برخوردبرا کننده ی ترکیبهاها و جعبهمدو  به بیاحتما  آس پیکربندینوع  نیادر 

قادر  میمستق برخورددر صورت  کردیرو نیدهد. ایدارند، کاه  م میمستق ردبرخونسبت به  یشتریاحتما  ب

محقو یی هااز حفاظت فقط در مکان یدرجه با تر  ًنخواهد بود اما معمو محدوداز مناطو  حفاظتبه 

 دارند. ییبا  اریبس یاصاعقه تیشود که فعال یم

                                                 

1- Buried ground cable 

 m  20در حدود

 m  20در حدود

 m  40در حدود

 محور محرک ردیاب
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به ئیک مهار فتوولتا اای یرشته کننده ترکیب یهابهولتاژ در جعضافها نوسان برق و صاعقه در برابر حفاظت

 حفاظتهای  افوارهشود. یم هیتوص نیروگاه یهاآرایهدر  ی جریان مستقیمهامدو از مدارها و  حفاظت منظور

 حفاظتاز هر دو قطب  دیو با ارزیابی شوندمناسب  طور به آرایه کاملِ ولتاژ مدار باز یبرا دیبا در برابر صاعقه

 .ندنمای

 یها افواره یاثربخش نیبنابرا، نمایدمیمحدود  راولتاژ   یافوا کابل یی پایینالقاو خود مقاومت دارا بودن

در  در برابرصاعقه حفاظتدارد.  یها بستگمدو و   افواره ی بینکیبه فاصله الکتر در برابرصاعقه، حفاظت

 ،تردور یهامدو تر یطو ن یهاو مسافت شتریب یها رشته با تعداد  ،مهار ای یا رشته کننده بیترک یهاجعبه

خواهند بود.  دارای اثر کمتری ،هستند یتر کوتاه یهامسافت وها  رشتهدارای که  هاییجعبه نسبت به

1)برق   در برابر نوسان ظتاحف های افوارهبا افوودن تواند می مضاعفحفاظت 
(SPD در امتداد  تکمیلی

)در  سازهریز یهافیدر امتداد رد نیدر زم هاهادی اتصا  ای، زهسااومت به ، افوودن مقای رشتهی کش کابل

ها و رشتهدر  بیشتر 2شده  توویج یولتاژها اضافه احتما  امر نی. ادست آید به ها(مدو  مجموعه ریمس امتداد

 .دهدیمرا کاه   هامدو 

 حفاظت در برابر اضافه ولتاژ 6-5-2

حفاظت در  یبرا تجهیوات تبدیل نیروو  کننده بیترک یهادر جعبه برق  در برابر نوسان حفاظتهای  افواره

 دیبا مستقیم برق در جهت جریان برق  در برابر نوسان حفاظتهای  افوارهد. نشویم هیولتاژ توص ضافها برابر

مستقیم یک سیستم برق جهت جریان  استفاده در یبرا حاًیباشند و صر EN 50539-11 استاندارد مطابو با

در صورتی که قابل اجرا باشد،  برق  در برابر نوسان حفاظتهای  افواره همچنین  .ارزیابی شوندتوولتائیک ف

 ستمیاستفاده شوند. اگر س ابیرد هایکنندهکنتر  یو خروج یورود یاز مدارها حفاظت برای دیبا

( متصل باشد، دهی گنای)مانند خدمات ارتباط از راه دور و س یورود یهاشبکه ریبه سا فتوولتائیک

. باشند نیاز مورداطلاعات  یفناور واتیظت از تجهافح یبرا باید وین برق  در برابر نوسان حفاظتهای  افواره

   استاندارد از اصو  ذکر شده در دیبا برق  در برابر نوسان حفاظتهای  افوارهانتخاب و کاربرد  یطور کل به

IEC 61643-32 دننمای یرویپ. 

 ابر آتشحفاظت در بر 6-6

 زمین  حفاظت در برابر خطای 6-6-1

 طراحی مورد توجه در های تیاولواز  هاروگاهین، از جمله فتوولتائیک ستمیهر س یبراآت  در برابر  حفاظت

 کم کافی را به اندازه خطا یهاانیجر ،در برابر آت  حفاظت، زمین اتصا  یهاستمیس نهیدر زم .است

عنوان  ه. بنماید یریشود جلوگ یسوزتواند منجر به آت یکه م یموضعی سوزو آت  گرمای تا از  نماید یم

 ممکن است، نمایند استفاده می بورگتر یهارشتهبر  یمبتن ینورترهایاز ا که نشده زمین یهاستمیمثا ، س

                                                 

1- Surge Protective Device 
2
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 یبرا هم است، اما هنوز تماس یمنیاستفاده کنندکه با تر از حد ا mA 300 انیجرعبور  هایازمحدوده

در مربوط  یبندها و 4-6 دبنزیردر  شدهتوصیفثر است. الوامات ؤآت  م در برابرو حفاظت  اتویتجه

 در برابرخطایمربوط به حفاظت  ی، اقدامات عملIEC 62109 استاندارد در نیهمچن ،IEC 62548 استاندارد

 .نموده استارائه  را فتوولتائیک  یهاروگاهیدر ن نیزم

بیشتر مرورد   IEC 63112 استاندارد در فتوولتائیک های آرایهدر برابرخطای زمین برای فاظت ح های طرحدر آینده  -یادآوری

 گرفتخواهدقراربررسی 

 های قوسیحفاظت در برابر جریان 6-6-2

نصب  یهاهستند. با استفاده از روش فتوولتائیک یهاستمیدر س یسوزآت  یعامل اصل الکتریکی های قوس

کیفی  تیری، مدفتوولتائیک های دهنده اتصا نصب خوب استقرار و ، مناسب ورگشتابندی با  ترمینا  ،تیفیباک

شکل  نیبه بهتر یقوس خطاهای جوندگان، از هجومو  یاهیپوش  گ تیری( و مدیکی)حفاظت مکان سیم

 یعنوان بخش توانند بهیاما م ستندین ازین مورد یقوس خطایو قطع  ییشناسا یهاشود. دستگاهیم یریجلوگ

 باشند.وجود داشته  ابوار از حفاظتو فتوولتائیک  روگاهین مؤثر در

 ،IEC 63027 استاندارد در فتوولتائیک یهاستمیدر س جریان مستقیمقطع قوس و  صیتشخ اجوای ندهیآدر  یادآوری:

 د گرفت.نقرار خواه یمورد بررس «کیقدرت فتوولتائ یهاستمیدر س جریان مستقیمقوس و قطع  صیتشخ»

 ب تجهیزات الکتریکیانتخاب و نص 7

 کلیات 7-1

مطابو  تبطقطعات مر ریو سا، IEC 62109-1  ،IEC 62109-2استانداردهای با دیبا توان مبد  واتیتجه کلیه

نباشد، ممکن  یا اجباری موجود ییاجراکه استاندارد قابل ییهاقعیتوباشند. در م سازگار ،واتینوع تجه با

هستند،  یالمللنیب ای یمل استانداردهای یکه دارا شوندر گرفته کاه ب جایگوینی یروین لیتبد واتیتجه است

 که: نیمشروط بر ا

)حداقل ی کیو الکترون یکیالکتر یهاستمیس بامشابه  قابلیت اجرایدر مورد  یکاف یمستندات مهندس -الف

 ؛و ،وجود داشته باشدو ساز(   ساخت در امنیتو  الکتریکی یاساس نیازهای 

 .وجود داشته باشدمیانی  اتصا  الکتریکی تأسیسات ییدأت -ب
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 فتوولتائیک آرایهولتاژ طراحی  7-2

 فتوولتائیک آرایهولتاژ بیشینه  7-2-1

جریران مسرتقیم    اجروا   سرایر  و نورتری، امدو  ستمیس اسمی ولتاژ بیشینهبا  فتوولتائیک رشتهطو   بیشینه

  ولتاژ مدار باز بیشینه. شودتعیین می
1
(Voc)شررایط آزمرون اسرتاندارد    اسمی لتاژوتوسط  فتوولتائیک رشته 

شرود.  یمحاسربه مر   IEC 62548 ، مطابو استانداردموردانتظار یاتیعمل یدما نیکمتر یشده برااصلاح مدو 

 دمرای اسرتفاده از  باید برابر با میانگین دماهای خیلی پایین سالیانه باشد، موردانتظار  یاتیعمل یدماکمترین 

 یرک  با اسرتفاده از  هاداده نیانگید، مندر دسترس باش یکاف یهاداده گر. اباشد ضروری نباید شدهثبتپایین 

W/m  مانندتاب   یکم برا اریآستانه بس
شرود. بره    دیتواند محدود به ساعات تراب  خورشر  یم ،کمتر ای 210

 ،W)) تروان  اساس یکایبر ازین از کابل مورد یکمترو مقدار  ی جریان مستقیمهادر کابلکاه  تلفات  لیدل

و  نره یهو لحراظ از  فتوولتائیرک  بهینره  رشرته  طو  برابر با شده اغلبمحاسبه فتوولتائیک رشتهطو   بیشینه

 است. کارایی

 منجرر بره ولتراژ   مررزی   طرور  به، میمستق خط هایتخمینبا توجه به هد   فتوولتائیک رشتهکه طو   جایی

 یبرا یشتریب یمهندس بررسیممکن است  ،شودمی ستمیس اسمی ولتاژ بیشینهشده با تر از محاسبه بیشینه

 شود: ریشامل موارد ز دیبا لیتحل در نظر گرفته شود. ولتاژ اضافه طیشرادر  یخطر واقع نییتع

 دیو تاب  هنگام طلوع خورش طیمح یاز دما یتابع عنوان به/سلو  مدو  هایولتاژ یابیارز. 

 دماهرای   سربب شرود ترا    ان که ممکن استمنظم صبح در زمست یزدگخیمانند  ،مکان ییعوامل آب و هوا

  یابیر ارزر د دیر با دهد،ها رخ می در آن دهیپد نیااحتما   هک ییهاد. مکاننشو طیمح یاز دما کمتر مدو 

 .دنریتوجه قرار گرد در با  موشده داده  حیولتاژ توض

 هرای خرط  روش سبت بهنبورگتر  فتوولتائیک رشتههای طو  ممکن است منجر به طراحی هاارزیابیگونه این

منجرر بره    کمترر  فتوولتائیرک  رشرته طرو    اگرر شرود، امرا    IEC 62548 اسرتاندارد  شرده در مستقیم تعریف

 .مورد تائید قرار گیرندشود، ممکن است  عادیهای معنادار یا اتلا  انرژی در شرایط عملیات  محدودیت

2) تواننقطه  بیشینه ردیابی پنجره ولتاژ ناشی ازملاحظات  7-2-2
(MPPT اینورتر 

 جریران مسرتقیم   ولتراژ  تا از افرت  شوند یطراحای به گونه دیبا فتوولتائیک رشته های، طو در صورت امکان

 نیر . اکننرد  جلروگیری  نرورتر یا MPPT اسرمی  ولتراژ  تر از کمینهپایین به نورتریا یهاترمینا  MPPT آرایه

 نیبنابرابه کار بیندازد، را  MPPT مقادیر ولتاژ از ریغ یریبا مقادرا  آرایه تا نمایدیرا مجبور م نورتریا طیشرا

 نقطه در بیشینه ولتاژ شامل مقدار، فتوولتائیک رشتهدهد. حداقل محاسبات ولتاژ یرا کاه  م ستمیس بازده

(Vmp) توان
و  طیانه محر یسرال  یبرا   هرای دما نیانگیم یشده برااصلاح مدو  شرایط آزمون استاندارددر  3

                                                 

1- Open circuit Voltage  

2- Maximum Power Point Tracker 

3- Maximum power point voltage 
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  Vmpیدمرا  بیضرشامل  دیمحاسبه با ،وجوددر صورت  و سلو  است. طیمح یدما نیر بموردانتظا اختلا 

ضرریب   یتروان بره جرا    یدما بیضر نیشتریب شود که ازترجیح داده می. در صورت عدم وجود، باشد مدو 

 رشرته  یهرا ترمینرا   نیبر ه اضراف لتراژ  وافرت   دیر با یابیر ارز در نیهمچنر شرود.  ولتاژ مدار باز استفاده  یدما

در طرو    مردو  ولتراژ   کراه  و  مدو  تطابو عدمها، افت ولتاژ در کابل یجهیکه در نت نورتریو ا وولتائیکفت

 .گرفته شوددر نظر  دهدیزمان رخ م

 اینورتر بازده ناشی ازملاحظات  7-2-3

معمرو ً توسرط    برازده  یهرا یمنحنر  و اسرت  غیرر مت ،ولتراژ جریران مسرتقیم    ی ازترابع  عنوان به نورتریا بازده

 اتلا  کلیدزنی  یافوا لید. به دلنشویم ایجاد جریان مستقیم و ولتاژ توان از  یتابع عنوان بهکنندگان دیتول

پنجرره ولتراژ    ی برا  حرد در  برازده ، هرا  آن هنگام روشن و خاموش شردن به قدرت  یکیالکترون یهاهافواردر 

MPPT بره   گرر ید نره یگو نیاندی جادادن برا نورتری، اگر پنجره ولتاژ اجهیهستند. در نت کمتر یکم نورتریا

 فتوولتائیرک  رشرته برابر با طرو  بیشرینه    ممکن است فتوولتائیک رشته بهینهبور  باشد، طو   یاندازه کاف

اسرتفاده از   برازده  وانیر شرود کره م  یمر  هید، توصر نوجود دار ییها هگوینانین که  یینباشد. در جاها ای باشد

را به ی جریان مستقیم هااتلا  برق در کابل وانیتا مارزیابی شود  فتوولتائیک ۀرشت ی ممکنولتاژها نیبا تر

مرورد   نرورتر یا برازده رساندن  بیشینهبه  یبرا ترنییپافتوولتائیک  رشته یحداقل برساند و استفاده از ولتاژها

 .ارزیابی قرار گیرد

 الزامات اجزا 7-3

 کلیات 7-3-1

 بخ  نیدر ا شده اصلاح مواردجو هب ولتائیکفتو یهاروگاهین یبرا IEC 62548 اجوای استانداردالوامات 

 د.نکاربرد دار

 فتوولتائیک کننده های ترکیبجعبه 7-3-2

 محیطی مجاز  مقادیر 7-3-2-1

 IECاستانداردهایبه وسیله  دیبا فتوولتائیک کننده بیترک یهاجعبهو طراحی  اجوا یطیمح مجاز مقدار

 یطور خاک مربوط به کاربردهاهکه ب تکمیلیملاحظات  دیبا د.نشو مشخص IEC 61439-2 و 61439-1

 :برای مثا د. ندر نظر گرفته شو ،است فتوولتائیک روگاهین

مورد  ی. اجوااست شتریب ایسا   25انتظار  مورد طو  عمر یمعمو  دارا فتوولتائیک تأسیسات -الف

و  برابر با ط یاتیعمر عملدارای طو   کهانتخاب شوند طوری  دیبا فتوولتائیک ستمیاستفاده در س 

  شده ینیب یپ ینیگوی، فواصل جاگریباشند. از طر  د فتوولتائیک تأسیسات یعمر مورد انتظار برا 

 د.نشو ییندارند، تع یکمتر مفید عمرکه  اجوایی یبرا دیبا 
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به که  رندیگیقرار م یطیمح طیمعمو ً در معرض شرا فتوولتائیک تأسیساتشده در نصب اجوای -ب

 شوند.یم تیتقو اند، شده نصب کهی روش ایمکان  وسیله 

ای دوره یهرا ترن   هسرتند، تحرت تراثیر    یطر یمح طیدر معرض شرا فتوولتائیکنصب در  یی کهاجوا -و

قررار  متنراوب   یدر پوشر  ابرر   راتییر تغ نیروز ترا شرب و همچنر    از دما و تراب   راتییمرتبط با تغ 

شرود کره برا نرور     یمر  دیتشرد  وانتر و  جریران  دوره برا  اجروا  ایدوره  یو سررما   ی. گرمرا گیرند می 

بگریارد،   ریترأث  اجروا در طو  عمرر   یطور کل تواند بهیم امر نیزمان است. ا هم دما راتییو تغ دیخورش 

وارد  تن  یکیداده و بر اتصا ت الکتر  یکند، انبساط و انقباض را افوا بیها را تخرهها و نشانمحفظه 

ه محدود ب منظم یو نگهدار ،بسته شوند مناسب با گشتاور و شده انتخاب ی که به درستی. اتصا تنماید 

 .نماید یکمک م راتییتغ نیا ریکردن تأث 

 :برای مثا . فتوولتائیک روگاهین محدوده خاک در یطیمح طیشرا -ت

 ریتأثمیوان . در مناطو مستعد، و خاشاک( )خ  هیگیا اجسامو خاک گرد و ی، شن و ماسه باد -1 

 ایر   هویرها )سرعت باد(، مدت زمان و اندازه ذرات )شن  ها، شدت آنوفانط دادتعبه  واتیبر تجه  

حردود   مشرخص کرردن   یممکن اسرت بررا   ویباد غالب ن های دارد. جهت ی( بستگدرشت خاک  

  یبراد  یهرا ماسره  بره نسربت   ممکرن اسرت   مدو  یپشت یهاصفحه مثا ، عنوان به مهم باشد.  

1درجه حفاظت  مجاز مقادیر تناسبد. اشب جلو سمت شهیش از ترریپی بیآس  
(IP)  ها و محفظهاز

 .در نظر گرفته شود یطیمعمو  محریغ طیشرا برای دیبا وین یداخل واتیتجه  

 خاک. فرسایشی تیماه -2 

 (.نیری، آب ششوربه منابع رطوبت )آب  یکینود -3 

                                                                                               در دیر با هرا  فظره مح ،شرد بحرث   5-6-5 زیربنرد  در کره  طرور  همان .در برابرسیل پییریآسیب -4 

 .گرفته شوددر نظر  شده ینیب یپ لیس حوسط شوند که نصب یارتفاعات         

رعایرت   یبررا  هاترمینا اع و فلوات مختلف در تماس( و انو مرهایبه انتخاب مواد )پل یاژهیتوجه وباید   -ث

و  ارزیرابی شرود   استفاده طیمح یبرا دیواشر با جن خاک  طور بهشود.  یارخه حرارتکار ملاحظات  

 مشخص شود. ینیگویبرنامه جا ،صورت کاربرد در 

           اسرتاندارد  کننرد در یمر  عمرل برا    یدمرا برا   طیکه در شررا  ییهامحفظه یبرا تکمیلی یهاییراهنما  -ج

 IEC TR 60890  شده است.ارائه 

انتقا  کابرل   یاوقات برا ی، گاهشوندمینصب  واتیتجه یپدها ایها آرایهکه در مجاورت  ییهامحفظه -چ

 نیر کننرد. ا یحفاظ استفاده م مجرای ایاز لوله ، میمستق شدۀدفن های یه پیکربندی رایاز محفظه ب 

رای بر  یاقدامات به داخل محفظه شود. ممکن است نیزم از حد از  یرطوبت بورود تواند باعث یم امر 

                                                 

1- International Protection  
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 یبنرد ویآب، عرا  مراده ضرد   کیظ با استفاده از فاحم مجرای ای لولهدرزبندی  جلوگیری از این ورود، با 

 ازیر در صورت نهمچنین . ردیتونه صورت گبّ ایمناسب  یبنددرزدر برابر آت  مانند فوم  شده و مقاوم  

 نران یتا اطم نمود تیرعا را واتیکننده تجهدیتول یهادستورالعمل دیبا ،هدر محفظ درزبندی نیبه ان 

ن یر ا اسرت.  متناسرب ی طیمح طیبا شرا فظهمح درجه حفاظت مجاز مقادیر هرکدام ازشود که  حاصل 

 .رود کار به مربوط محفظهنصب  تیو موقع یابیجهت یبرا دیبادرجه حفاظت  مجاز مقادیر 

 ینگهدارو  برداری بهره ،کارایی ناشی از ملاحظات –کننده بترکی یهاجعبه یریمحل قرارگ 7-3-2-2

ی دسترسباید ( اما هامدو  ریز ایپشت  برای مثا ) باشد هینصب در سا یهامکانکه شود یداده م حیترج

واضح و  یهاروش منجر به دیبا یماتظتنها و . مکانشودفراهم  ینگهدار کارکنان یبراهنگام کار  مناسب

ثبت  برداری و نگهداری بهرهدر اسناد  یبه خوب دیها باشود و مکان برداری و نگهداری بهره کنانکار یبرا ساده

 شوند.

  کن قطع کلیدهای و ها کننده قطع 7-3-3

 کلیات 7-3-3-1

 یها ستمیدر س یرینظیب یکه کاربردهاجریان مستقیم  کن قطعکلیدهای و  ها کننده قطع بر بخ  نیا

 ی جریان مستقیماستفاده در مدارها مورد کن کلیدهای قطعها و  نندهک قطع. ، متمرکو استدارند فتوولتائیک

باشند.    IEC 60947-3 AMD2: 2015استاندارد در Dپیوست الوامات  با مطابو دیبا فتوولتائیک یهاروگاهین

 ریبه شرح ز فتوولتائیکخاک  ی کاربردهایبرا راای  تغییریافته گیریکار به یها یبندرده اصلاحیه نیا

 :نماید یص ممشخ

 رده DC-PV0 ، ؛وجود نداردی انیکه جر یهنگام ارتباطقطع 

  رده DC-PV1، معکروس و   یهرا انیر کره در آن جر  فتوولتائیرک  یهارشتهتک  بین اتصا  و قطع ارتباط

 ؛تواند رخ دهدنمی یتوجهقابل جریان اضافه

 ردهDC-PV2 ،  هرای جریران اضرافه  ن اسرت که در آن ممکر  فتوولتائیک یمدارها اتصا  بیناتصا  و قطع 

 در هر دو جهت باشد. تواندی در آن میفعل انیوجود داشته باشد و جر یتوجه قابل 

 که نیشود مگر ا یگیارنشانه «دیبار کار نکن تحت» عبارتبا  دیبا DC-PV0گیری کار بهبندی  رده های افواره

 .به هم متصل باشد برداری بهره نیاز ان یریجلوگ یبراافواره 

 ها کننده قطع یطیمحمجاز دیرمقا 7-3-3-2

     و IEC 61439-1 استانداردهای وسیله  به دیبا فتوولتائیک آرایههای قطعی یو طراح یطیمح مجازمقدار

IEC 61439-2 در فتوولتائیک ی کاربردیهامربوط به برنامه تکمیلیملاحظات  ژهیطور وهد. بنشو مشخص 

 کاربرد دارد. وین رکیبیتقطع  یبرا که است مشخص شده 1-2-3-7 زیربند
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 هاکننده قطعجانمایی  7-3-3-3

 کلیات 7-3-3-3-1

)توان  آرایه، اندازه ی مانند امنیتادیعوامل ز دیبا جریان مستقیم یهاجداساز محل، نوع و مقدار نییتع برای

در نظر  برداری و نگهداری بهرهو  آرایهریز بندی تقسیم، جریان مستقیم نورتریا یورود هایتواناییو مساحت(، 

 د. نه شوگرفت

 ملاحظات ایمنی 7-3-3-3-2

 قطع تیبه قابل ازینباید  سازیجدا کارکردهای یبرا کن قطعکلیدهای  ها و کننده قطع یانتخاب و هماهنگدر 

 ردنخاموش ک یروش مناسب برا کی در زمانی که. گرفته شوددقت در نظر  امختلف ب یها در مکان بار

 قطع  تیها )بدون قابلجداساز، وجود دارد انیقطع جر وربه منظ نورتریمثا  خاموش کردن ا عنوان بهمدار)ها( 

 هستند. دیمف اریبس ینگهدار کارکردهای یبار( برا

 ای آرایه یمدارهابرای و  ،کننده جعبه ترکیب یهادر مکان آرایهریز یمدارها یبرا کن قطعکلیدهای  تاحدودی

از  دار راخطا آرایهریز کیدهد تا یاجازه م اتیلعم امر به کارکنان نید. انشویم هیتوص نورتریدر پد ا آرایهریز

. را پیمای  کنندنسبتاً بور   ریمس یک باشند مجبور، بدون اینکه جدا کنند یدر مواقع اضطرار یهر مکان

ها  یی را که باید در آنهانهیگو، نورتریبه پد ا بار قطع ، کننده قطع یها، محدود کردن مکاننیعلاوه بر ا

 .دهدقرار گیرند، کاه  می امن پد نا یرو یحرارت یام خرابدر هنگ واتیتجه

 حفاظت در برابر آتشملاحظات برای  7-3-3-3-3

قابل دسترس  نورتریا یسوزممکن است در صورت آت  نورتریمحفظه ا ونقرار گرفته در های کننده قطع

بسته به اندازه موارد  ینادر نظر گرفته شود.  دیبا آرایهریز کن قطعکلیدهای  به امن یدسترس نینباشند، بنابرا

 ینگهدار کننده جعبه ترکیب یهادر مکان ایهمان پد با  ایمنو پد، ممکن است در فاصله  آرایه، ستمیس

 شوند.

 و نگهداری برداری بهره برایملاحظات  7-3-3-3-4

تا حد  دیها باآرایهری( در زکننده بیترک یهاها )و جعبه کننده قطع یریبور ، الگو و قرارگ آرایه هایمیداندر 

تواند می دید میدانها، آرایهد. هنگام کار در نشو سازیاستاندارد نگهداری و برداری بهره کارکنان یامکان برا

 یها. مکانوندشیجدا نممجواشده،  یکیالکتر یمطابو مدارها فیویکیاز نظر اغلب ها آرایهریو ز باشدمحدود 

 رشته کی یروبر کار  هنگامرا  ینادرست جداسازی ،نانکه کارک نیاحتما  ا سازی شده،استاندارد واتیتجه

 دهد.یکاه  م ،انجام دهندخاک  آرایهزیرمدار  ای

 یاآرایهریز قطع نماید. تأمینرا  شدهتوصیه روزمره نگهداری ای مطلوب راتیتأث دیبا ها کننده قطع یریقرارگ

را به  نیروگاه دیتول نو از دست رفت از کارافتادن مدتتواند یبورگتر ندارد، م آرایه ای نورتریبه قطع ا یازیکه ن

در  هنگام دیها باطرح نیشود. همچنانه ریشگیپ نگهداری ی جهتاقداماتمانع از  نکهیحداقل برساند، بدون ا
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را ( زنی براسب و قفل های رویه)مانند کلیدزنی  مدآکارو  ها، هماهنگی امنکننده قطعمحل  نظر گرفتن

 نمایند. تأمین

 م و پلاکاردهاعلائ 7-3-3-4

کارکنان  یعنی) گرانیدر محل( و د یو نگهدار برداری بهرهکارکنان  یعنی) نیروگاه کارکنانکمک به  یبرا

که  یمرکو یهامکان ریو سا نورتریا یهاپددر  دیبا حاتیتوض ایها و/دها، نقشهار(، پلاکاضطراری خدمات

پلاکارد  کی ،بور  روگاهین کیمثا  در  وانعن بهد. نشو نصبکنند، یرا مشخص م یبحران قطع یهامکان

ی است، ممکن است در ورود نورتریگروه ا یهاکلید ای نورتریا یپدها ی( که داراحاتیتوض ای تی)نقشه سا

ممکن است در هر پد  وین بیشتری ترویدق یدهاارشود. پلاک نصب یتیامن کارکنان توسط ای روگاهین یاصل

در  نیشود. همچن نصب دهد،یرا نشان م آرایهریز کلید هایجداسازو  رنورتیا یریکه محل قرارگ نورتریا

دسترس و قرار دادن  ی قابلها و راهروهامسیرو براسب زدن به  یگیاربور ، شماره اریبس هاینیروگاه

 است. دیمف اریبسکند، یی میشناسارا  نورتریپد ا شمارهیا  نورتریبور  که ا حرو با  ییپلاکاردها

را در هر پد کن  قطع یهاکلید مکان پلاکارد واحد که کیکواکتر، ممکن است  فتوولتائیک یهاهروگاین در

 باشد. یکند، کافمیمشخص  نورتریا

 ها کابل 7-3-4

(CCC)  ظرفیت حمل جریان 7-3-4-1
1 

 3-3-6 زیربند در توضیح داده شده یمهندس هایتحلیلمطابو با  آرایهجریان  اضافه در برابر حفاظتاگر 

 کرد. یریگاندازه رشتهتک  ISC × 1,5  توان در اندازهیرا م یا رشته یاه هادی، باشد

 یهاو جعبه فتوولتائیک رشته یهاترمینا  نیکابل ب یمنجر به دوام طو ن که یروگاهین یهاپیکربندی در

ها کابلاندازه  ایشود تا مشخص شود که آیم هیتوص یشتریب یابیشود، ارزیم فتوولتائیک رشته کننده بیترک

در  مهارها ای فتوولتائیک رشته یها. افت ولتاژ در کابلابندی  یافوا تا حدی یافتهکاه  ولتاژ ی افتبرا دیبا

. رسدمیاستاندارد  در حد یسطوحبه  درتن هب 2ییاستفاده نها با بارها یبرای جریان متناوب اشاخه یمدارها

 نییتع نهیهو و کارایی بررسی توسط یادیمورد افت ولتاژ تا حد زدر  هایریگمیکابل و تصم یریگ اندازه

 درصد 5/1 تا  1 وانیافت ولتاژ کابل به م ی محدوده میانگینامر منجر به طراح نی، اپیشینه د. از نظرنشو یم

 ریو ز رو یهاکابل ظرفیت حمل جریان. ستندیالوامات ن  موارد جو نیاست، اما ا شدهتوان اوج  طشرای در

 استاندارد مطابو بارا خاک  یمقاومت حرارت محاسبات مرتبط با فاصله و مجاز مقدارکاه   عوامل دیبا ینیزم

IEC 60364-5-52 یمواز یها   استفاده از کابل مربوط به ملاحظات در دیطراحان با نی. همچندر نظر بگیرد ،

 .شوداستفاده  انیجر ناسبم یگیارتا از اشتراک نمایند مراجعه  IEC 60364-5-52استاندارد  به

                                                 

1- Current Carrying Capacity  

2- End-use loads 
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 فتوولتائیک آرایهکابل زیر بندی درجه 7-3-4-2

شود.  مراجعه IEC 62548استاندارد الوامات موجود در  به دیبا فتوولتائیک آرایهریکابل زبندی  درجهبرای 

 یازهایباشد که ن ییهاروگاهین یبرا یمهندس های تحلیلاساس  ممکن است بر هاو استثنا راتییتغ یبرخ

 نیرا در ان تکمیلی یملاحظات مهندس بخ  نی. انمایدیرا برآورده م یحدود به افراد عادم یدسترس

 .نماید یم فیرتع یموارد

 کابل برای حفاظت در برابر خطا مجاز مقادیر 7-3-4-3

ممکن است در  4-3-6زیربند شده در مشخص انیجر اضافهدر برابر  حفاظت افواره مجاز مقادیردر  راتییتغ

 داشته باشد. ریأثکابل ت اسمی انیجر

 در برابر حفاظت افواره مجاز مقداراز  یشتریاندازه ب مطابو با جریان مستقیم باید کابل اندازه که این وجود با

در  بیشترجریان  حفاظت در برابر اضافهشاید  ،باشد موجود در منبع متصل به آن خطای انیجر ای انیجر اضافه

 باشد.  زم نیومنبع کابل  یانتها

 نوع 7-3-4-4

 د:نشویاعما  م ریز هایبا استثنا IEC 62548 استاندارد الوامات

 با دهی پایان( در صورت IEC 60228استاندارد  با تر مطابو با ای 5 رده) پییر انعطا  یهاکابل

 شده یابی ی مسیرها. کابل، مورد نیاز هستندشده است رعایت IEC 62852 دراستاندارد یی کهها دهنده اتصا 

 رده یهاکابل .پیروی نمایند 7-4-3-7 بندزیر یهاهیتوص از دی، باابیرد یهاستمیمتحرک س یهادر قسمت

شوند، مورد می ثابت 6-4-3-7زیربند  در شرح داده شده روش مانند ها دهنده اتصا ها و که کابل ییدر جا 5

 .ستندین نیاز

 ای EN 50618 استانداردهای مانند ،یو مل یامنطقه یکه مطابو با استانداردها فتوولتائیک آرایهزیر یهاکابل

UL 4703  روش  یدر صورت انتخاب مناسب برا، و کنندهدیی، در صورت اجازه توسط مقام تأهستند

 دار ی هالوژنهابلاجرا هستند. کاقابل ،(رهیغ و نیزمریز هشددفن میمستق ،مجرا، 1ترانک) یابیریمس

 هستند. یرشیپ قابل ،روی زمین  نصب خصوکدر  ییهاکاربرد برایهالوژن(  بدونهای  کابل)

ولتاژ متوسط  جریان متناوب ت مدارهای جریان مستقیم و مدارهایثاب یهانصب برای یومینیآلوم یهاکابل

 .هستندمجاز  فتوولتائیک یهاروگاهیدر ن با ولتاژ  ای

 .مشاهده شود IEC 62930استاندارد 

 فیزیکی بیاز کابل در برابر آس حفاظت 7-3-4-5

  ،یاثرات حرارتبرای مثا  )احداث  محل طیکاربرد، شرا ،یطراح یبرا دیکابل با تیریمد لیانتخاب وسا

                                                 

1- Trunk 
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معمو ً مهارها  و توولتائیکف رشته یهامناسب باشد. کابل ینگهدار یهاپروتکلو  ، جانوران، باد(گیاهان

ها مدو  شتها اغلب در پ آن .رندیگیقرار م هاسینی ایها در معرض کانا  ایدر هوا  نیسطح زم یبا 

 دهی نگهدارنها سازه ایها مدو  نیب یها، اما قسمتگیرندیم قرار هیسادر  بنابراین شوند و یم یابیریمس

 صورت پیوسته به سینی الوله حفاظ یبه  یازین همیشه هاد. کابلنباش دیخورش میممکن است در نور مستق

از نقاط  یریبا جلوگ دیها باکابل .قرار گیرند امن در شرایط ابیرد یهاستمیسکمک  هو ممکن است ب ندارند

 اندازه به وسیلهاز   یاز حرکت ب یری، جلوگای زهو فلوات ساتیو  بالقوه یهالبه عبور از ریمس پاکسازی، 1پینچ

از کابل که  ییهادر امان باشند. بخ  فیویکی بیآس جوندگان، از در برابرحفاظت باد و در صورت لووم 

در  دیبا  ،بنفپرتو فرا در برابرقرار گرفتن  ریتحت تأثبا وجود ، قرار دارند دیدر معرض نور خورش ظممن طور به

 .قرار گیرند پای تخریب تحت  از نظر ،ستمیس ازاستفاده  عمر طو 

 کابل سازی ایمن 7-3-4-6

زیاد شعاع  ایکش  از حد،   یب تن  ناشی از  آسیباز  یریجلوگ ی برایهدف دیکابل با یی ایمنهاروش

 ها برایمهاریا  2اتصا  به پایهی هارشتهو  مدو  یها سیمبه  مدو  سازی ایمنمتداو   یهاباشد. روش

 های . بستی هستندمیس یهاقف  ایسبک  یها سینی ها وها، کانا  گیره، سیم های  شامل بست آرایهساختار 

سیم  یکیپلاست یها خود هستند. بست های ال ا یشود هرکدام دارایاستفاده مکه سیم  یفلو ای یکیپلاست

 .برخوردار باشدسا   نیاند برای یو از استحکام و ضخامت کاف مقاوم باشد  بنفپرتو فرا نسبت به دیبا

 عنوان به کارفرمایانو  نیروگاه را داشته باشندعمر  ،سیم یکیپلاست های بستکه  ودریانتظار نم کلی طور به

 یهاجایگوینی. نمایند ینیب یپ ها را آن یادوره ینیگویجا باید یک اقدام اصلاحی، نه رانهیشگیاقدام پ کی

مقادیر با ی تواند منجر به یکه م ،دهدیرا کاه  مها  دهنده اتصا از حد در   یب یخطر بارگیار رانهیشگیپ

ثیر أتحت ت وین میس یکیپلاست های بست در یمریشود. مواد پل الکتریکیو قوس  در مقاومت الکتریکی  یخراب

 یفلود. بست نانتخاب شوکاربرد  طیشرا و هر مکانمتناسب با  به درستی دیو باگیرند  میاثرات خوردگی قرار 

 کابل بندیویها به عالبه از آسیب تات صورت گیرد مراقب دیاما با ردیسیم ممکن است مورد استفاده قرار گ

. جلوگیری شود هادیو  گیره نیولتاژ با  ب هیوادث تخلح لیبه دل هادی به کابل و بیدر طو  زمان و آس

 صادق است. وین دار روک  یفلو های بستامر در مورد  نیا

 وزن کابل یبانیپشت یبرا به بست سیموابستگی باعث کاه  کابل  یهاو کانا  ها سینیتر از استفاده گسترده

 یهاشود. کابل ینگهدار های کمترنهیهو و توایتجه شتریب یهانهیممکن است منجر به هو امر نی. اشود می

 گیره، یمیس بستبا پوش ،  یسازمنیبه ا قرار دارند،کم عمو  هاییا جعبه هاکه در کانا  مهار ای یارشته

 یو انبساط حرارت جریان دورهباد،  توسط یتوجه طور قابل هب هاکابل نیا رای، زنیاز دارند گرید لیوسا ای

 کنند.یحرکت م

                                                 

1- Pinch point 

2- homerun 



 1399سال :....... )چاپ اول(ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

  38 

 هی، توصنداشته باشند اجیاحت یمنیلووماً به اها کابل، های سیمییا قف  کابلتری عمیوها سینیاگر در  حتی

 یهاقف  ایها سینیها استفاده شود. کلا داشتن نگه یبرا گریمشابه د لیوسا ای از بست سیمی که شودیم

کار  یروین یهانهیتر از هونییممکن است پاها نهیهو نیا اشوند امیبا تر مواد م یهانهیبورگتر منجر به هو

 باشد. یبانیساختار پشت درها همه کابل سازیایمنمربوط به 

 هاابیرد های سیستم کابل درو انتقال  یابیریمس 7-3-4-7

ها، ستونثابت مانند  واتی( گرفته تا تجهمدو  آرایهمتحرک ) واتیها از تجهکابل ،یابیرد یهاستمیدر س

 یهاهادی ،معمو  یکابل خمش نانیاطم قابلیت یبرا جا نی. در اکنند عبور می اظحف ۀلول ایها سینی

کننده کابل دیالوامات تول دیبا خم شعاعشود. یم هیتوص IEC 60228 استاندارد مطابو با 5 ردهبا  فتوولتائیک

، زمینی یهابلکا حاصل شود که نانیاطمتا  در نظر گرفته شود اقدامات  زم دیبا نیرا برآورده کند. همچن

منظور  ها به و اتصا ت آن شونداستفاده می ابیاتصا  قطعات رد یبرا هادهنده ارتباط ای بافت قیطان های سیم

 .شودمی یطراح ستمیطو  عمر س برایانتظار  حرکت و ارخه مورد در یکپاراگیحفظ 

 ایآب و هوا،  و بنف فرا پرتو برابردر مقاوم  ریپیاز لوله حفاظ انعطا  شود توصیه میاما ، اگراه الوامی نیست

متحرک و ثابت  واتیدار که به تجه کلا  یهاکابل متحرک بخ  یمعاد  آن برا ای یفلو 1نگهدارندهکابل 

 الوامات دی. لوله حفاظ بانمایدیم دورمتحرک  یهاها را از قسمت کابل کار نیاستفاده شود. ا ،شوندیوصل م

 داشته باشد. را باز یدر فضا نصب یبرا یریپی بنف ، دما و انعطا فرا پرتو

ثابت به  تأسیساتاز  بندی،عایو مختلفهای  بندی رتبهقدرت و کنتر  با جریان مستقیم  یهاکابل جایی که

 باید مختلف، اقدامات  زم یهاکابل نیمناسب ب یحفظ جداساز ی، برایابندانتقا  می متحرک ابیرد یاجوا

مطابو الکتریکی باید ریو غ الکتریکیبا خدمات  یکشمیس یهاستمیربوط به مجاورت سانجام شود. الوامات م

 اعما  شود. IEC 60364-5-52استاندارد 

 ها(ترانکهای کابل) استفاده از سینی 7-3-4-8

روش  کی ی،مرکو ای ای رشته ینورترهایشده مدارها به اعیسهم توز لیکابل به دل های ترانکها یا  سینی

ها مورد  استفاده از آن یبرا دیبا ری. موارد زهستند فتوولتائیک نیروگاه کاربردهایدر  یریابیمس دیمعمو  و مف

 دهد.یرا نشان م شده در سطح زمین ی نصبافق یهاسینی  از یانمونه 9. شکل دنریتوجه قرار گ

 

 

 

                                                 

1- Messenger cable 
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 A/G  های سینی

 بدون پوش  با یی ینسی حفظ فاصله

 

 لتائیکفتووهای  برای نیروگاه روی سطح زمینسینی کابل  های  پیکربندیای از  نمونه -9 شکل

 

 :هستند هاسینیمربوط به استفاده از  ییهاهیالوامات و توص ریموارد ز

 اسررتاندارد بررامطررابو  ،یریررو محررل قرارگ فاصررله مقرردار،برررای  بایررد کابررل گیررریمحاسرربات انرردازه                                 

IEC 60364-5-52   باشد. 

 یریبارگ نیبنابرا و ستیکابل ن یادیتعداد ز یحاو نیسی یهااز قسمت یاری، بسیروگاهین یدر کاربردها 

 .استکم ی سینی طراح یمعمول یهادستورالعمل نسبت به موارد استفاده شده در ،هر متر به ازای

 دنشو نییتوسط سازنده تع بارها و طو ، شدههیتوص از طریو محاسبات دیبا ها گاه تکیه نیب فواصل. 

 کابرل و کراه     محریط  ترر نییپرا دماهای  حفظ یبرا ،نییو پا و طر در د )مشبک( دارسوراخ یهاسینی

هنگام  دراست ی اهیگ پوش  جانوران و ناشی ازکه ها کابل یاحتمال بیآسباید شود. یم هیتوص آب  جمعت

 دار در نظر گرفته شود.سوراخ یهاجعبهاستفاده از 

  و شرود  یمر  هیتوصر بنف  ترو فررا  پر در معررض  مردت  یطو نقرار گرفتن کاه   یبرا سینی هایپوش

 . اگر قرار گرفتن در معرضشودانجام  گریدر برابر جوندگان و جانوران دتکمیلی  ظتاحف شود می شنهادیپ

 طیشررا  ویر دق یابیر ارز، باشرد  ینسبت به مسرائل حرارتر   یکمتر اهمیتدارای  ایبنف  محدودتر فرا پرتو

 د.ها شواستفاده از پوش  عدم میتصم به ممکن است منجر

 استفاده از کابل زیرزمینی 7-3-4-9

 کلیات 7-3-4-9-1

با توجه به فاصله و مقاومت  دی، بامیمستق ۀشددفنو اه  مجراها، اه به صورت هاترانشهموجود در  یهاکابل

بار  های نمایهاز ممکن است شوند.  یریگاندازه IEC 60364-5-52 مطابو استانداردمحاسبات خاک  یحرارت

مؤثر را  یبارگیار اریعم تا شود استفاده 100 % بارعوامل یات فرض یبه جا مکانخاک  یدیخورش یخروج
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 مشابه یهاروش ایها ، تمام قسمتIEC 60853 استاندارد شده درفیتوص یهااز روش ، کهدنکن نییتع

 .نماید استفاده می

ای شدهینیب یقابل پ طور به یدیروزانه تاب  خورش هایارخه لیبه دل فتوولتائیک ستمیس یکشدر کابل هاانیجر -یادآوری

-. با کابرل شوند نییعهستند، ت 100 %کمتر از  ی کهبار عواملبا استفاده از  ندتوانیم کابل بندی رتبهبنابراین ، و هستند ای دوره

 نیزمر  ایر و/ تیساختار لوله حفاظ یدما  یافواکابل و  یدما  یافوا نیب یفاصله زمانیک ، ینیرزمیز هاینصبموجود در  یها

کنرد کره   یفراهم مر  ینیرزمیز یهاکابل یرا برابا تر  میاس انیجر  نییامکان تع یشیگرما فاصله زمانی نیاطرا  وجود دارد. ا

 .ستندین هساعت 24دوره  کی یثابت در ط انیجر یدارا

شده در استفاده ترکیبی هیاند  یهاترانشه یبرا ییهاها و دستورالعمل نمایهای از نمونه ،ریز یهاندبریز

 لوامیآن ا اتیجوئکه  ستیها فقط نمونه هستند و قرار ن نمایه نید. انکنیم را فراهم فتوولتائیک یهاروگاهین

 .و عمو است مات فاصلهالوا یاستاندارد حاکم برا ،IEC 60364-5-52 استاندارد باشد.

 هاترانشهها در مجرااستفاده از  7-3-4-9-2

 یبرابخصوک  جریان متناوبو ولتاژ متوسط  جریان مستقیم ائیکفتوولتی هاکابلی برا ها مجرااستفاده از 

 ینیب یپ ینگهدار هینقل لیوساعبور معمو   طور بهکه  یمناطق ایها جاده ریاز کابل که در ز ییهابخ 

 آرایهی زیرهاکابلجریان  را با ده جفت ترانشهنمایه  نه از نمودارنمو کی 10شکل  .گردد یم هیتوص ،شود یم

 دهد. ینشان م جادهیک  ریز هایمجرادر  ی جریان متناوبکنترل یهاکابلو  ممستقی

 :است ریشده به شرح زهیتوص یکل یهااز روش ی، اما برخدیمراجعه کن یالوامات محل به

 هرا  سرنگ تختره  و  هرا سنگ دیفشرده شود و با ی،اصل سازیفشرده از 90 % تا حداقل دیبا خاک نرم بستر  

سرطح   ابر  دیر هرا با  هیها در   ترانشه نباشد، ریپیامکان ه ی اندین با فشردگی 90 % که زمانی. تخلیه شود

 مرورد نظرر،   فشردگیسطح  رسیدن به باید برای ونآزم و سطح موجود پر شوند عنوان به فشردگی یکسان

ام انجر  ترانشره  ری( در طرو  مسر  m 500 عنوان مثا  در فواصل مشخص )به دیبا ونیآزم نیانجام شود. ان

 شود.

  ستین نیاز مورد یاسنگ باشد، بستر ماسه بدون ترانشهاگر خاک. 

 در عمو دینوار هشداردهنده با mm 300  هشدار دهند.  مانکارانیپرا به تا وجود کابل  ردیسطح قرار گ ریز

 .باشند اند نوار هشداردهنده  ایدو  یدارا برابر طور به دیبا m1 بورگتر از عرض  های ترانشه

 از ترانشهمو اگر ع m 5/1 استفاده شود. وارید هایحفاظ از دیباشد، با شتریب 
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  های درون مجراها با کابل ترانشهاز نمودار  مثالی -10شکل 

 

 کابل یماستفاده از دفن مستق 7-3-4-9-3

 یها ابلک حامل یممستق طور بهکه  ییها  ترانشهیۀ نما ینمودارها از هایی مثا  ،به ترتیب 12و شکل  11 شکل

و عمو  ی، با جداساز یارتباط یها از کابل یکدهد. هر  یهستند را نشان مجریان متناوب  و جریان مستقیم

ولتاژ و  جریان مستقیم یها توان کابل یمثا  م یو برا ،یستندها محدودکننده ن مثا  ینشده است. ا یهتوص

 عمو مناسب قرار داد. وله با فاص  ترانشه یکرا در  جریان متناوب یولتاژ با  یا متوسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 ار کابلنوار هشد نرم ریویماسه و/ یا خاک

 زمین

 ماسه

 درون مجرا DC کابل کنتر 

 درون مجرا AC کابل کنتر 

 و زمین DCرساناهای 

 فتوولتائیک مجرای کابل
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 میلیمتر استابعاد بر حسب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده مستقیم دفن ارتباطی و جریان مستقیمهای  کابلبا  ترانشهاز نمودار مثالی  -11شکل 
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 دهنده کابل نوار هشدار

 یگردآرایه یراز ز DCعبور کابل  

 خاک نرمو  ماسه

 ماسه 

 حسگر  ر  ونتکهای  کابل

 ماسه

 ای به اینورتر های زیرآرایه کابل

 ماسه

 خاک ارت

 زمین رسانای بدون روک 
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 ابعاد بر حسب میلیمتر است  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده مستقیم  و دفنارتباطی  های با کابل ترانشهمثالی از نمودار  -12شکل

 ولتاژ متوسط جریان متناوب

 

همچنین  رعایت شود، شده است مشخص 1-9-4-3-7شده که در زیربند  اقدامات کلی توصیهبهتر است 

  نیو رعایت شود:موارد زیر 

 در فاصله  یدکابل با یرمس ینشانگرها m50 یردقرار گ تغییر جهتدر نقاط  یا/و. 

 حداقل  یدبا ها کابلmm 50 د.داشته باش فاصله)ها(  ترانشه یواراز د 

 های آلومینیمی استفاده از کابل 7-3-4-10

در رابطه با انبساط و  یشتریدارند، اما مسائل ب یتمو نسبت به م  ینههواز نظر  ینیمیآلوم یها کابل

 ینارند و بنابراد الکتریکی یانو جر یحرارت رخهامستعد  یها در مکان یمس یها انقباض نسبت به کابل

اندازه و  یطراح در امر ینا ضروری است. نماید یم یجاداتصا ت ا یفو تضع ترمینا  تن  یبرا یشتریخطر ب

 شود. اعما ها  ترانک یا ینزم سطح با ی یها ینیدر س یطو ن یها خصوک در مورد کابل هب یناناطم یبضر

      نوار هشدار کابل

 زمین

 نرم ریویشن و/ یا خاک

                          شن نرم

                                                          لوله حفاط  کابل فیبر نوری

 

 شن یا خاکریوی

شن                              

 متوسط     های ولتاژ کابل

 شن
خاکریوی                          

 زمین روک  نای بدونرسا
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 یحرارت یها یدر نظر گرفته شود تا خطر خراب خاصی نکات یدبا ینیومیآلوم یها در هنگام استفاده از کابل

 :یابدکاه  

 روش خراک   یکاز  باید برداشته شود و یدبا ینیومیکابل آلوم یها ترمینا  بر روی شده جمع یداکس  غشا

 شود.  استفاده یدجد یداکس یه  یک یلاز تشک یریجلوگ یبرا 1(ضد اکسید یر)خم

 استفاده شود. ،اند شده یطراح ینیومیآلوم یها   کابلاتصا یکه برا هایی  ترمینا  ید ازبا 

  استفاده شود. یمس یها یلهبه م ینیومیآلوم یها اتصا  کابل یشده برا یکابل طراح یها قلاباز باید 

 شوند. یبررس، دوباره دوره یکپ  از ها  ترمینا ، اتصا  از سست شدن فشار یریجلوگ یبرا ضروری است 

  مکمرل مجهو به کابرل   ،ها دهنده پیوند یا کواکتر کننده ترکیب یها   به جعبهاتصا یها کابلضروری است 

  .یابددر اتصا ت و مونتاژ کاه   ای ارخه کش باشند تا 

  شوند. یابیمطابو با اندازه مناسب ارز یدبا یگرمواد د یابه م   رتغیی یها برا دهنده اتصا 

 با دندانه فرورونده در روکش اتصالات 7-3-4-11

(IPC) ندانه فرورونده در روک با د اتصا ت
مجاز  یکشسیم اتصا ت ریو سا یکشمیس مونتاژ مهار یبرا 2

دوام و به حداقل رساندن  از اتصا ت با نانیاطم یاتصا  و نصب برا یهادستورالعمل جدی تیاست. رعا

  زم است. یمقاومت یحرارت یهایخراب خطر

 هاردیاب 7-3-5

استفاده شده است ها ستمیس ایها و/کننده، کنتر یدیخورش ابیرد یجوا، افتوولتائیک یهاروگاهین که جایی

نصب  یبرا باید ابیرد یطیمحمجاز مقادیر  شوند. یابیارز  IEC 62817استاندارد وسیله به شود توصیه می

  گرد و غبار ایبار بر  مقدار مانند  یطیکه به عوامل مح یاریاخت یهاونمشابه، آزم طور به. باشندمناسب 

های تکمیلی  وندر نظر گرفته شود. آزم دیباکاربرد دارد نصب  یبراانانچه  ،پردازدیباد مناشی از وزش 

       براساس استاندارد  کیالکترواستات هیتخل یمنیا یبرا یخروج ورودی و ابیکننده ردکنتر  یمدارها

IEC 61000-4-2  شود.یم هیتوص 

تکمیلی  باشد. ملاحظات یطیعوامل مح ریآب و سا مستعد ورود ممکن است ابیرد کنندهکنتر  یهامحفظه

 ونتاژم در است، شده مشخص 1-2-3-7زیربند در  فتوولتائیک کاربردهایخاک مربوط به  طور بهکه 

 شود.یاعما  م وین ابیکننده رد کنتر 

                                                 

1- Paste  

2- Insulation Piercing Connector 



 1399سال :....... )چاپ اول(ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

  45 

 پذیرش 8

 کلیات 8-1

و  یاندازراه یهاونها، آزمیبازرس ویآمتیموفق تکمیل معمو ً شامل فتوولتائیک روگاهین رشیپی اریمع

جریان متناوب و  جریان مستقیمبرای در درجه او   بند نیا یهاهیاست. توصکارایی  یاعتبارسنج یهاونآزم

و  اجوا رشیها و پی. آزمونرودکار می به فتوولتائیک نیروگاه فرعی یهاستمیس ولتاژ پایین فتوولتائیک

 یهاهیبا توص دیاست و با یاختصاص اریبس نصبخاک و  واتیتجه یولتاژ متوسط برا یها ستمیس

 شود. تعیین یو مل یو الوامات محل تأسیساتکننده، الوامات دیتول

 پایش 8-2

 مطابو با الوامات دیبا فتوولتائیک ستمیس کارایی، آب و هوا و یدیخورشمنبع  برای پای  یهاپروتکل

 با ،هستند ستمیورود به س ستگاهیا نیاند یرابور  که دا هاینیروگاهد. نباش IEC 61724-1 استاندارد

 .برندمی بهرهها مناسب داده یسازاز همگام نانیاطم یبرا GPS زمان بر یمبتن های براسباستفاده از 

شود یم هی، توصنیروگاه یهااز طرح یبانیپشت یبرا مرسوم یهواشناس یهاستگاهیاستفاده از ا هنگام

 ،باشد 1ای لحظه تندِ باد یطراح اریمع یبرا s 3های نیانگیم ثبتکه قادر به  سرعت باد  یریگ اندازهتجهیوات 

 در نظر گرفته شود.

 اندازیهای راهآزمون 8-3

 طبقه ونآزم میکه در رژ باشند یآن دسته از موارد شامل حداقل دیبا و بازرسی یاندازراه آزمون یهاپروتکل

 یحرارت یربرداریتصو یهاآزمونو  رشته I-V ی. منحندقرار دارن IEC 62446-1 استاندارد شده درمشخص 1

عنوان  به نیروگاه از ییهابخ  یبرا دیبا  IEC 62446-1استاندارد در 2 طبقه ونآزم میشده در رژفیتعر

شود، ممکن است یاستفاده م یارشته هایمهاراز  ها در آن که هایینیروگاهدر نظر گرفته شود. در  نمونه

 گرفته شود. مهاردر سطح ، رشتهسطح  به جای ونهنم I-V یها یمنحن

   کارایی پذیرشاولیه آزمون  8-4

 مراحلد. باش IEC 61724-2 استاندارد شامل الواماتکارایی  رشیپی هیاول آزمون یهاپروتکل ضروری است

 دوانتینمونه م مدو فل   آزمونوسیله  بهمدو   و تحمل اسمی با توجه به توان ریمقاد دییمانند تأ تکمیلی

 .ه شوددر نظر گرفت

   کارایی رشیپذ یینها آزمون 8-5

 باشد. IEC 61724-3 استاندارد شامل الواماتکارایی  رشیپی یینها آزمون یها پروتکل ضروری است

                                                 

1- Wind gust 
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 نگهداری 9

آتی  IEC 62446-2استاندارد  اجرایاز الوامات قابل  نیروگاه ینگهدار مراحلها و یهکه رو ضروری است

 د.نمای یرویپ

 سازیمستندو  یگذارعلامت 10

 کلیات 10-1

پایین  ولتاژ جریان متناوبو جریان مستقیم  فتوولتائیکدر درجه او  در مورد  ندب نیا یهاهیالوامات و توص

 د.روکار می به فتوولتائیک روگاهین فرعی یهاستمیس

 گذاری و شناساییبرچسب 10-2

 کلیات 10-2-1

 مطابقت داشته باشد. IEC 62446-1 رداستاندا حداقل با الوامات دیبا اجوا ییو شناسا گیاریبراسب

 کننده بیترک یهاقطع و جعبه یهاهافزار گذاریبرچسب 10-2-2

شماره  ای نام کیبا  فتوولتائیک آرایه یکشمیس نمودارمطابو  دیبا کننده بیترک یهاقطع و جعبه یهاهافوار

 کلیده باشد، ممکن است قرار داشت کننده جعبه ترکیبیک ه قطع در افوارد. اگر شو گیاریبراسب شناسایی

 شود. شناسایی کننده جعبه ترکیب یگیارشمارهو  با نام

و ممکن است  باشد که به وضوح نشان داده شده دباش خاموشو  روشن هایوضعیت یدارا دیها باکلید همه

 .ده باشدش فراهمها در داخل محفظه یشتریب یمنیاطلاعات ا

 سازیمستند 10-3

، یمانکاریمختص پروژه، الوامات پ عمده طور بهگسترده و  اریبس توولتائیکف روگاهین ی یکبرا سازیمستند

 استاندارد حداقل با الوامات دیبا فتوولتائیکبرق  یهاستمیعوامل است. مستندات س ریو سا تأسیساتالوامات 

IEC 62446-1 ییاسشنا راانطباق آن  رایو مع نیروگاه یکه طراح تکمیلید. اطلاعات نمطابقت داشته باش 

 :، که به شرح زیر استدنشو سازیمستند دی، باکند می

 ؛مکان طیشراو طراحی  یپارامترها 

 نیروگاه ی درخاص مکان یقابل اجرا برا یها و استانداردها دستورالعمل، 

 ؛یمربوط به طراح یالوامات قانون ریسا 

  کننرده،  ترأمین ، کره شرامل شرماره شناسره قطعرات      روگراه ین یاصل اجوای همه یبرا و قطعاتمواد لیست

 ؛است هانامه یو گواه ها بندی رتبه
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  ؛شده هیتوص قطعات یدکیفهرست 

 ویژه، به شودمیکامل استفاده ن طور بهها  دستورالعمل ایکه در آن از استانداردها  یطراح یهاروش هیتوج 

 به اه صورت است: واتیتجه ایها طرح د کهنمایمشخص می

 ؛ستیقابل اجرا ن  ها ورالعملدست و استانداردها با مطابو  - 

 ؛استهای قابل اجرا  عملدستورال، مطابو با استانداردها و هااستثنا در صورت   - 

 ؛استمتناوب  ایمعاد   یها دستورالعملمطابو با استانداردها و    - 

 ؛رندوجود ندام یها دستورالعملدر استانداردها و  ییمبنا چیه از قبل   - 

 ؛رنددا یکاف یمهندس یابی، ارزهااندارداست یجا به   - 

 ؛رنددا یکاف میدانی یابیکارخانه، ارز یهانامهیگواه یجا به   - 

 ؛طرح کی یاجرا یبرا حیخاک در صورت استفاده صح نصب ش اجراییرو 

 انردازی هی، ساآرایهتراکم  مانند ی، در صورت کاربرد، موضوعاتی طرحسازنهیبههای  شیوه  ای یریگمیتصم ، 

 تناسرب صراعقه،   در برابرر ، حفاظرت  اتصرا  بره زمرین    هایطرح، جریان مستقیم به جریان متناوب نسبت

 ؛رهیو غ جریان متناوب حفاظت

 العراده در  فروق  طیبرا شررا   هرا پییری نیروگاه و تحمل حواشیها و مستندات یسازهی، شبیمحاسبات طراح

 طی، شررا فرسایشری  اریبسر  یهرا طی، محر دیاد شرد بر  یهرا میبا رژ یمثا ، مناطق عنوان بهاین موارد . مکان

 .دهدیقرار م یمورد بررسرا  رهیو غ خیو لیخاک، مناطو س رمعمو یغ

 متوسطولتاژ های جریان متناوب ولتاژ بالا و سیستم 11

 کلیات 11-1

 یهاستگاهیشامل ا ردیگیبحث قرار م مورد که مشخصات نیدر ا فتوولتائیک روگاهین معمو  یپیکربند

 ایولتاژ تا ولتاژ متوسط   یافوا یها براترانسفورماتوربا  رشتهبر  یمبتن ینورترهایا تراکم ایرکو متم نورتریا

 یخروجتجمع  با مشابه یاشتهر ینورترهایا یدارا هاروگاهیباشد. نیبا تر م ای kV 12مانند  با  سطوح ولتاژ

ولتاژ متوسط  های ترانسفورماتورخود به که به نوبه  هستندبور   های برق جریان متناوبدرتابلو نورترهایا

از  برق تا با  نیاز دارد ایولتاژ متوسط  یآورجمع ستمیبور  به س یهاروگاهین یکیوی. اندازه فشوند می متصل

 .نماید یبرق وصل م تأسیساترا به  نیروگاهکه  منتقل شود پست برقبه  نورتریا -ترانسفورماتور یهاستگاهیا

ممکرن اسرت در    مسرتقیم جریان مستقیم به جریان  مبد  های پیکربندی وی جریان مستقیم ولتاژ با  یهاستمیس -آوریدیا

 د.نشو افتی وین فتوولتائیک یهاروگاهین
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 آوری جریان متناوبانتخاب ولتاژ سیستم جمع  11-2

 است: ریشامل موارد ز فتوولتائیک روگاهین یآورجمع یهاستمیمورداستفاده در س متداو ولتاژ  یهارده

- kV 12  تا kV 13؛  

- kV 20 تا kV 21؛  

-  kV 25؛  

-  kV 30 تا kV 34؛  

- kV 35 تا kV 42؛  

 MWتیاستاندارد(، ظرف تأسیسات ویژه ی)ولتاژها مکانبا  نیروگاه، یآورجمع ستمیس یشده براولتاژ انتخاب

)در صورت اتصرا    میانی صا ات تأسیساتو ولتاژ  ،پست برق و نورتریا یهاستگاهیا نیب یداخل فواصل، روگاهین

 شود.یم نییولتاژ متوسط( تع اب

 کند برابرر برا  عمل میکه در شرایط معمولی واحد فازی  3عنوان یک راهنمای تقریبی، حداکثر ظرفیت یک مدار  به  -یادآوری

MVA 10 هر به ازای kV 10  .فاز 3مدار  کیمثا ،  برایاست kV 34  قادر به حملMVA30 است. رترنویا تیاز ظرف 

را بره نقطره    نیروگراه کامرل   تیر شروند ترا ظرف  یم یآورجمع نیازاندگانه در صورت  ولتاژ متوسط یمدارها

 میرانی  اتصرا   اطبورگتر ممکن است نقر  هاینیروگاهد. منتقل کن ولتاژ با  پست برق ای تأسیساتمیانی  اتصا 

 داشته باشد. پست برق تأسیسات کیاز   یب اب گانهاند

 آوریهای سیستم جمعپیکربندی 11-3

 کلیات 11-3-1

شوند. انتخاب ترا حرد   یم یطراح یاحلقه ای یشعاع هایپیکربندیمعمو ً به صورت  آوریجمع یهاستمیس

، ولتراژ  نیروگاهاندازه  ریدارد که به نوبه خود تحت تأث یبستگ نانیاطم تیو قابل نهیهو ی مانندبه اهداف یادیز

استاندارد مطابو با  دیبا یآورجمع ستمیس اتصا  زمین تنظیمات .است گرید راتییو تغ مکان، شکل ستمیس

IEC 61936 .باشد 

 های شعاعیسیستم 11-3-2

 یهاستگاهیا هب میانی نقطه اتصا  ای پست برق، از هاکنندهتغییه ای یشعاع یآورجمع ستمیس یمدارها

و در  به کار خود ادامه داده گاهستیا نیتا دورتر کنندهتغییهشود. یم اندگانه ناشی نورتریا -ترانسفورماتور

 نورتریا یهاستگاهاز ای ترتیبی یاتصا  مواز ای،شده حلقههیتغی های ترانسفورماتور. یابداتمه میهمان جا خ

. در است یآورجمع یهاستمیس یبرا نهیهو نیکمتر طراحی نیا .سازندیم ریپیامکان را مدار واحد کیدر 

 نورتریا یهاستگاهیا میانی اتصا  یبرا یگونه افوونگچی، هستگاهیو ا پست برق نیخط بدر  یصورت خراب

 وجود ندارد.
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 ای های حلقهسیستم 11-3-3

 میرانی  نقطه اتصا  ای پست برق کی نیب رفت و برگشتی یمدار ریمس کی ،ای حلقه ستمیس هایکنندهتغییه

، یشررعاع یهرراسررتمیس دهماننرر .نمایررد یفررراهم مرر گانررهاند نررورتریا -ترانسررفورماتور یهرراسررتگاهیا ابرر

 حرد مدار وا کیرا در  نورتریا یهاستگاهیا ترتیبی یامکان اتصا  مواز یاحلقه هیتغی یدارا هایترانسفورماتور

هرای   ی از ایستگاهمجموعه متفاوت ،پست برقدو مدار از  یعنی است، «باز»معمو  حلقه  طور بهد. کنیفراهم م

، امکران  کننرده ی تغییره هرا از مکران  یدر بعض یباز قرار دارند. خراب یدکل کیکند اما در یم هیرا تغی نورتریا

 یموجرود مردارها   تیر ظرف بیشینهتا  نورتریا یهاستگاهیا شتریانتخاب هر اه ب یها را براکلیدمجدد  میتنظ

. نمایرد  یرا فرراهم مر   یگرانتر اسرت امرا افوونگر    یشعاع یهاستمیساز شیوه  نیکند. ایفراهم م کنندهتغییه

از هرر   تأسیساتتوسط  حلقه که در آن به کار کنند بسته پیکربندید در توانیحلقه م یها ستمیس نیهمچن

 نران یاطم تیر . بهبرود قابل سرت ین مترداو   فتوولتائیرک  هرای نیروگراه در  امر نیشود. ایم داده انرزیدو انتها 

و  نره یهو هیر توج یعمرو  بررا  م طرور  بره  ،دیر دسرت آ  هحلقه بسته ب یهاستمیتواند توسط سیکه م یاهیحاش

 .ستین یکاف هاضاف حفاظت در برابرخطای یدگیچیپ

 بالاولتاژ  یاولتاژ متوسط  ترانسفورماتور 11-4

 رترانسفورماتو انواع 11-4-1

و  نیروگراه  کران ، ممیرانی  بر اساس ولتراژ اتصرا    فتوولتائیک یروگاهمورد استفاده در ن هایترانسفورماتورانواع 

یرا نروع    در مرایع )روغنری(   ور نوع غوطره  های ترانسفورماتور، یبود. به طور کلالوامات انطباق متفاوت خواهد 

 مستقر شوند. ولتاژ با  یا ولتاژ متوسط یآور جمع یستمارتباط با س ید براتوان یم خشک )رزیتی(

 ترانسرفورماتور بره همران    ینرورتر معمو ً هنگام اتصرا  انرد ا   یچپ یمس( 4 یا) 3 مخصوک های ترانسفورماتور

است.  پایینولتاژ  یچپ یمموجود در س ینورترهایا ینب یگالوان یبه منظور حفظ جداساز ینشوند. ا یتفاده ماس

 یرر ذکرر شرده در ز   ی، از استانداردهایدبا ولتاژ با  یا ولتاژ متوسط هایترانسفورماتوراز  یبردار و بهره یطراح

، ماننرد  ینورترمشخص شده توسط سازنده ا میلیتک الوامات یرسا یدبا ینها همچنترانسفورماتور. نماید یرویپ

 کنند: یتبار را رعا یهانمودار یا، خاک هارمونی یهانمودارامپدان ،  یرمقاد

 IEC 60296     

 IEC 60076-1    

 IEC 60076-2    

 IEC 60076-3    

 IEC 60076-4    

 IEC 60076-5    

 IEC 60076-7    

 IEC 60137    

 IEC 60085    
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 IEEE آزمون یاز استانداردها یبرخ یرمتفاوت است. در ز یوبر اساس نوع عاکاربردی زمون آ یاستانداردها

 (:شودمشاهده  نامه )کتاب آورده شده است ولتاژ با  یا ولتاژ متوسط های ترانسفورماتور یبرا یکاربرد

 IEEE C57.12.00-2010    

 IEEE C57.154-2012    

 IEEE C57.12.90-2010    

 IEEE C57.12.91-2011    

 تکمیلیآزمون  یاستانداردها یتبه رعا یازممکن است ن یمحل صلاح مراجع ذیمطابو نظر جدا از موارد فوق، 

مرورد   یطشرا یهحاصل شود که کل یناناطم ولتاژ متوسط ترانسفورماتور نمودن قبل از نصب باید داشته باشد.

 شود. یبرآورده م یازن

 نصب 11-4-2

 ها  و استقرار آن یمکان کاربردبسته به تواند  یمولتاژ با   یا ولتاژ متوسط یها ترانسفورماتورنصب  یها یوهش

 د.متفاوت باش

 یاشده  یطراح ی از پ یتوخال ی/فو دیبتون یسکوها ی، اگر روولتاژ با  یا ولتاژ متوسط های ترانسفورماتور

که  یدر حال د،ها باش هادی  یبرا یینپادر  یورود ید، ممکن است داراها نصب شو در محفظه

 ییند. در تعدر محوطه داشته باش یورود جانب ینهگو یکد توان یپد مروی  شده نصب هایترانسفورماتور

دقت  زم را انجام داد. با  یدبا مکان یازمطابو با ن یجهت طراح ترانسفورماتورکننده  تأمینکننده/ یدتول درست

تواند متفاوت باشد.  یمولتاژ با   یا ولتاژ متوسط اتورترانسفورم فظهمح یطیمحمقدار ، نیروگاهتوجه به محل 

ها  محفظه یرو یا خورنده یراتتأث تواند یم ینمک یط، محیاساحل در یکیدر نود ییها عنوان مثا ، در پروژه به

 داشته باشد. برقی یواتتجه یتنها و در

 حفاظت 11-4-3

به  یحفاظت یواتاستفاده شود. تجه ادیع یرمضر غ یطظت در برابر شراافاز ح ید، بایکیهر مدار الکتر یبرا

 یاتا از خط خارج  دهد هشدار می( تجهیوات کلیدزنی) افوارهو به  نماید یرا ح  م غیرعادی بودنسرعت 

مانند  یداخل یطشبکه و شرا یدر برابر خطاها یدباولتاژ با   یا ولتاژ متوسط های ترانسفورماتورخاموش شود. 

دست و  حفاظت از با  یها با رله ها رله یهماهنگد. اظت شوفح یوعا یاوغن ، فشار رااز حد دم ی ب یخراب

اساس  توانند بر یم یعدد یا یحرارت یسیمغناط  یها رله هر جا که  زم باشد مستقر شوند. یددست با یینپا

در برابر حفاظت  شده شامل  معمو  استفاده یها حفاظت. یرندمورد استفاده قرار گ ،تأسیساتمشخصات 

حد  در برابر دمای بی  ازو حفاظت  اتصا  به زمین،خطای اتصا  کوتاه،  در برابر، حفاظت یانجر اضافه

ولتاژ شود.  یم یینتعولتاژ با   یا ولتاژ متوسط ۀبا ولتاژ شبک مبد  یولتاژ با  مجازمقادیرشوند.  یمحدود نم

 یینتع ینورتراضافه بار ا یتاز جمله قابل ،متصل ینورترا مجازمقادیربا  ترانسفورماتور اسمی توانو  پایین اسمی

 در نظر گرفته شود. یدبا یوشبکه برق ن یا ینورترشده توسط ا یجادا های یهارمون یرشود. تأث یم
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 ولتاژ بالا یاولتاژ متوسط  یها یستگاهو ا کلیدزنیتجهیزات  11-5

 کلیات 11-5-1

با  ممکن است با ولتاژ  یاولتاژ متوسط  یا کننده( یمتقس یها محفظه) اتصا  یها جعبهتجهیوات کلیدزنی یا 

 ینمتمرکو شود. ا تأسیساتبا  یینها میانی و اتصا  یعتجم یمتمرکو برا یاجداگانه، و/ هایترانسفورماتور

طور جداگانه  قرار دارند، ممکن است به یعموم یها مجاور جاده ها نیروگاه یطعموماً در مح برقهای  پست

 .شود یرامکان پی یمانکاریپ یهنقل یلوسا یرو سا تأسیساتبه  یدسترس شود توصیه میمحصور شوند، و 

 کلیدزنیتجهیزات های  ویژگی 11-5-2

 با  باید مطابو با استانداردهای زیر باشد: ژولتا یاولتاژ متوسط کلیدزنی تجهیوات 

 IEC 62271-1 

 IEC 62271-200 

 IEC 62271-100 

 IEC 62271-102 

 IEC 62271-102 

، تغییر یابد یا یلتکم ینرم افوار یابوارها یا یامات ممکن است توسط الوامات خاک ملالو ینا معمو  طور به

 آگاه باشند. یمحل یطاز شرا یدطراحان با ینبنابرا

 کابل ولتاژ متوسط 11-6

 د:باش یرز یمطابو با استانداردها یدبا شانو نصب ولتاژ با  یاکابل ولتاژ متوسط 

 IEC 60502-1 

 IEC 60502-2   

 IEC 60183 

 IEC 61238-1 

 IEC 61936-1 

 تأسیسات واسط  11-7

و در حد قابل  را برآورده سازد یمل یا یا ، منطقهیمحل تأسیسات های الوامات یدبا تأسیسات واسطالوامات 

 میانی مربوط به اتصا (TC 8)  8 یفن یتهشده توسط کم منتشر IEC یها و الوامات استانداردها یهتوص از اجرا،

 کند. پیروی یدپییرتجدرژی ان بر یمبتن های یستمس
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 های برق کمکی سیستم 12

 فتوولتائیک یروگاهدر ن یدیتول یرغ یواتتجه برق تأمین یهستند که برا یی، مدارهایکمک برق یها یستمس

 ی، که گاهمجوا یستمسبرآورد سود و زیان استفاده از یک طور معمو  شامل  به یحا. طرشوند یاستفاده م

جریان  مدارهای یخروج از برق فتوولتائیکاز  در برابر استفاده یا فتوولتائیک یدولاوقات به طور جداگانه از ت

به طور معمو  در  ی. مصر  انرژشود یم یریگ اندازه ینورترا-ترانسفورماتورپدهای به صورت محلی از  متناوب

  زم باشد. ینورترا برای یقابل توجه اریک خنک که ینکم است، مگر ا سامانهسراسر 

 ها نیروگاهاز  یمتفاوت است. در بعضنیروگاه به  نیروگاهاز  یکیالکتر یبارها جریان متناوب فتوولتائیک میدان

 :است یرشامل موارد ز یاحتمال یاما بارها وجود ندارد،

 پای  جریان؛ یمدارها یبرا کننده های ترکیب جعبه یبرا برق جریان متناوب 

 قروس   یهرا  کننده ، از جمله قطع رله یا کلیدکنتر   یبرا دهکنن های ترکیب جعبه یبرا برق جریان متناوب

 ؛یکیالکتر

 ؛یتیامن یها یستمسبرای   کننده های ترکیب جعبهی برا برق جریان متناوب 

 ؛ها موتورها و کنتر  یابیرد یبرا برق جریان متناوب 

 و  برداری بهره یاز تراکم و حفظ دما یریجهت جلوگ یهگرم کردن محفظه و تهو یبرا برق جریان متناوب

 ؛قابل پییرشدر محدوده و انبار  ینگهدار

 ؛(موجیکروم یوییراد یوندهایسلو ، پ یها )مودم یوییارتباط راد یواتتجه رایب برق جریان متناوب 

 ؛پای  یها یستمس یگرنسبت به د برق جریان متناوب 

 ؛میدان یتیامن یها اراغ یبرا برق جریان متناوب 

کابرل ترک    یک یبار بر رو یناند یب، با ترکیاختصاص منبع تغییه یبارها با مدارها ینا یهدر اکثر موارد ته

 دارند. یکم یانو جر یانرژ یازهاین یطور کل منفرد به یشود. بارها یم یهو توص یرمنبع، امکان پی

 یارتباط یها یستمس 13

 کلیات 13-1

و  یازمورد ن یار، پارامترهاسازگ یها پروتکلمربوط به  یمحل تأسیساتالوامات  یدبا یارتباط های یستمس

استانداردهای زیر در نظر  الوامات مندرج در یدبا یعموم یارتباط یها پروتکلرا دنبا  کنند.  یبردار نمونه

 :داشته باشد

 IEC 61850 

 IEC 60870-5-104 
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  برداری  الزامات سرعت داده 13-2

، فتوولتائیک های یروگاهاز ن یاریبساست. در  یازن یطراح الواماتبه شناسایی ها،  از داده یریگ نمونه جهت

 تأسیسات میانی که اتصا  ی، در حالاگر اه. یست(  زم نmin1  تا  s30 با  )کمتر از  ینمونه بردار یوانم

با سرعت با تر و  رداریب ، نمونهیوکنتر  توان راکت یادینامیک ، ولتاژ ولتاژ پایینعبور  ی زم برا یطشامل شرا

از  یکو هر  تأسیساتبا  شده اتصا  یریگ نقطه اندازه ینارتباط ب یاست، برا s  1مثا  عنوان به آمارگیری

به  میانی متصل نیروگاهدر  خطا یصتشخ یبا سرعت با تر ممکن است برا ییها نمونه است. یدمف ینورترهاا

فرکان  هستند،  یاولتاژ  نوسانصورت مستعد  ینا یردر غ یاهستند  یدارکه نسبتاً ناپا تأسیسات یها شبکه

 ،است ینورترا یادیتعداد ز یرداده متمرکو تحت تأث یستمس یک مارگیریآ. سرعت یردمورد استفاده قرار گ

 یبیترک یها یریاندازه گ یزمان برا براسب یاز هماهنگ ینانموضوع را در نظر گرفت. اطم ینا یدبا ینبنابرا

 منبع داده مهم است. یندر هنگام استفاده از اند

1 یاصرل  یسرتم با س یاوقات با هماهنگ یموقت، گاه یا یاستفاده دائم یبرا یتخصص یریگ اندازه یابوارها -رییادآو
SCADA 

 .شوند استفاده می، یکهارمون یها یریگ اندازه یاگیر از خطا، ،  تأسیسات خاک یهاخطا یپر سرعت برا یها ضبط داده یبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Supervisory Control And Data Acquisition  
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 پیوست الف

 دهنده( )آگاهی

 فتوولتائیک های یروگاهدر ن ینورترت کاربرد املاحظا

 کلیات  1-لفا

را  فتوولتائیک های یروگاهندر  ینورترهااستفاده و کاربرد ا یبرا یملاحظات اساس دهنده گاهیآ پیوست ینا

 همواره یلدل ینو به هم نماید یم یشرفتپ یادیبا سرعت ز فتوولتائیک یستمس فناوریدهد.  یرائه ما

که  یبا توجه به ملاحظات پیوست ینوجود خواهد داشت. این باره انجام شده در ا یاتمورد کل در هاییاستثنا

 در نظر گرفته شده است.جهت ارائه راهنمایی  یرد،قرار گ یمورد بررس یددر عمل با

 یمرکز ینورترهایا یبو معا یامزا  2-الف

 عبارتند از: یمرکو ینورترهایا یاصل یایموا

 ای دارند ساده ساختار ها یهدر سراسر آرا ن مستقیمجریا یعتوز یمدارها. 

 کنتر  با توجه به رابط شبکه در دسترس هستند. یها ینهاز گو یعیوس یفاغلب ط  

 متمرکو است. ،با توجه به شبکه ینورترهاا ینکنتر  ا 

 :استکه شامل موارد زیر  شود یم یافت یستمس یکربندیدر پ یمرکو ینورترا یستمس یتوپولوژ معایباز 

 جریان مستقیمو حفاظت  یکش یمدر س ینههو ی افوا. 

  قسرمت در  بیشرتری بره سرخت افروار     بیشینه نقطه تواندر  فتوولتائیک عملیاتی آرایهمستقل  یها بخ 

( یجوئر  یهاز سرا  یعنوان مثرا  ناشر   ها )به بخ  ینتطابو ب عدم ین. بنابرانیاز دارد نیروگاه جریان مستقیم

 را کاه  دهد. یستمس یکل یخروج یوجهممکن است به طور قابل ت

  جداگانه انجام شود. جریان مستقیم پای  یواتتجه در یدبا فتوولتائیک یهآرا یها مجموعه یرز پای 

 دشوارتر است. یستمدر اندازه س یشیافوا ییراتتغ 

 اندگانه دارد. ینورترهایبا ا ییها یستمنسبت به س یکمتر یافوونگ 

 یا رشته رهایینورتا یبو معا یامزا 3-الف

 عبارتند از: یا رشته ینورترهایا یاصل یایموا

 خطای زمینو  الکتریکی مانند قوس جریان مستقیمظت احفبودن  ساده. 

 دارد. یشتریتحمل ب یهتطابو و سا نسبت به مشکلات عدم فتوولتائیک یهآرا 

 نماید. ت میتقویها خطاعملکرد و محل  یابیارز یها را برا رشته جو  پای  جو  به ،ینورترا 
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   افوونگی.افوای 

 است.مدو ر بسیار  اندازه سیستم گسترش 

 را که ممکن است در  ینورترهاییدامنه ا یبور  به قطعات کواکتر در مرحله طراح یهآرا یک بندی تقسیم

 را  رشرته  اسرمی  تروان  و هرا  ، جریانولتاژها یرپی انعطا انتخاب دهد و امکان   یدسترس باشند گسترش م

 کند. یفراهم م بخ یرز هر یبرا

 از:است  عبارت یا رشته ینورترا یتوپولوژ معایب

 و حفاظت.جریان متناوب  یکش یمس ی افوا 

 رابط شبکه. یازهایبه ن ییپاسخگو یبرا ینورتربر ا یمبتن یها یژگیتر هنگام استفاده از و یچیدهپ نظارت 

   ینورتراندازه ا موثر بر موارد 4-الف

 فتوولتائیکخروجی آرایه  1-4-الف

 یراز در محرل نصرب ن  فتوولتائیک  یهآرا یواقع یاز خروج یودق یرتصو یکبه  ینورترا یواندازه دقتعیین  یبرا

 .است

 یرن ا یجره شوند. نت یکه در محل نصب تجربه م یطیمح یطاز شرا یکامل گسترهتحت  یستمس کارایی یلتحل

ۀ باشرد، دور  یشرتر دارد. هراره دقرت ب   یتگمورد اسرتفاده بسر   یها موجود در داده یاتو جوئ دقتبه  یلتحل

ترر اسرت کره     یرو دق یبرردار  ونهنم یتر است و مرحله زمان شده در تمام فصو  گسترده یبردار نمونه یها داده

 بهتر خواهد بود. یلتحل یجهنت

از تحرت پوشر  قررار گررفتن      یناناطم یبراطی یمح یاتیعمل یطاز شراۀ وسیعی مربوط به گسترد یها داده

میرانگین   یهرا  داده یررا مهرم اسرت ز   یاربس یبردار مراحل نمونهزمان است.  یضرور یاتیعمل یها لتتمام حا

مثرا  اگرر    عنروان  بره . را نامشخص خواهد ساخت ها رخ دادن آن تکرارو  عملیات پایینیو  با یی گرفته شده

 یرد ابرر پراکنرده تول  منظم صورت  بهوجود دارد که  ییآب و هوا یاست که الگوها یدر محل فتوولتائیکنصب 

 یجراد که ممکن است باعرث ا  یفتدبه طور مکرر اتفاق ب ابر شدن متمرکووجود دارد که  ی، احتما  قوشود یم

 یمحتروا  شرامل ن به طور منظم ممکن اسرت  یشود. ا فتوولتائیک با ی خروجیو  با  یارتاب  به سطوح بس

ممکرن   یرا کنرد   یرد تول ینورترا یرا در ورود ییبا بالقوه  های یانطور مرتب جر باشد و به یقابل توجه یانرژ

 را محدود کند. ی، ورودتواننقطه  بیشینه یابیبا رد ینورتراست ا

 از: است عبارت یلتحل ینمهم ا یجنتا

 ؛بیشینه خروجی ولتاژ آرایه 

  بیشینه و کمینه ولتاژMPPT؛ 

 ؛بیشینه توان آرایه 
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 .بیشینه جریان آرایه 

 ترمجاز اینور مقادیر 2-4-الف

 ،مشخص شده است بینی قابل پی  عادی و غیرعادیِ یطیمح یططور که توسط سازنده در همه شرا همان

  باشد. اسمی توانو  یان، جرولتاژۀ بیشیندر  یدبا ینورترا

 داشته باشد. یهآرا MPPTولتاژ  عملیاتی را در محدوده ردیابی بیشینه نقطه توانتواند  یم ینورترا

الوامات  هرگونه، شامل شده استدر آن نصب  ینورترکه ا یطیمح یبرا یظات حرارتو ملاح ینورترا بازده

 در نظر گرفته شود. یدبا فظهمح

 کلیدزنی افوارهولتاژ  یتکننده و قابلخنک یتدر نظر گرفته شود )ظرف یدبا ینورترا مجاز مقدارارتفاع در  یرتأث

 (.یابد یتر کاه  م رقیو یدر هوا

 ینورترا یل خروجالزامات کنتر 3-4-الف

که ممکن  یگرید یاضاف جریان متناوب شبکه بر الوامات نظارت، در نظر گرفتن ینورترا بندی دستههنگام 

 یبگیارد، مهم است. توجه به زمان  زم برا یرتأث یون یوتوان راکت نظارت برمانند  ینورترا مجاز مقداردر است 

 بهاینورتر  که ی زم است. در صورت ینورترا قعیوا یهتوان آرا یخروج الواماتبا توجه به  ویتوان راکت نظارت بر

 مجاز مقدار، داشته باشد  زم فتوولتائیکخروجی آرایه  بیشینه طیتوجه در  قابل راکتیو توان خروجی 

 .داشتخروجی اینورتر نیاز به افوای  خواهد 

 1(PVIR) ینورتراتوان به  فتوولتائیک تواننسبت  4-4-الف

PVIR = جریان متناوب یتوان خروج بیشینه در شرایط آزمون استاندارد/ نامی فتوولتائیک توان شینهبی 

 ینورترا

 یانرژ یینشده پا نصب ینهبه هو یابیدست یبرا PVIR یبا  یها معمو ً با نسبت فتوولتائیک یها یروگاهن

. اگر بسیار با اهمیت است نورتریا یمنبر عملکرد ا PVIR یرتأث رگرفتنظدرن، یفن یدگاهاز د شوند. یم یطراح

PVIR ینورترا یورود حد مجازممکن است از  ینورترسازنده ا یباشد، بسته به مشخصات ورود یادز یلیخ 

 فراتر رود.

 بیشینهموجود در محل پروژه، در محاسبه  فتوولتائیک توان اوج ،ینورترا مجاز رادیمق بیشینه یابیهنگام ارز

 در زمان اوج تاب  در نظر گرفته شود.دما تاب  و اوج  یدبا یکفتوولتائ یهآرا یتوان خروج

PVIR که است یمعن ینبا  به ا: 

 ؛خواهد کرد عمل جریانکننده  تر در حالت محدود یطو ن دوره یبرا ینورترا 

 ؛(جریان یتروز )در طو  محدود یدوره طو ن یک یدر ط خروجی توان با ثبات بیشتر 

                                                 

1- PV power to Inverter power Ratio 
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  ؛تر روز یطو ن یها دوره یبرا بازده با 

 کراه   . یردقرار گ یبا دقت مورد بررس یدبا یتر و ملاحظات حرارت یمدت طو ن یبا تر برا یاتیعمل یدما

 ؛بگیارد یرتأث PVIRبودن  یاددر مقابل دما ممکن است در صورت ز ینورترا یتوان خروج مجاز مقدار

 تراب    شدتسرد و  یطآن در شرا نه نقطه توانبیشیماندن در محدوده  یبرا ینورترا ییبالقوه بر توانا یرتأث

خاموش  یانمحدود کردن جر یبرا ینورتربرخوردار نباشد، ا کافی یی)اگر پنجره ولتاژ عامل از حد با  یادز

 ؛شود( یم

 اگر  یهآرا یرزجریان مستقیم  یوزف مجاز مقادیربالقوه در  یرتأث(Isc   یروز ف مجراز  مقردار  بیشرینه با ضررب از 

 (.فراتر رود رینورتا یورود

PVIR  که است یمعن ینبه اپایین: 

  رو یرن ، و از امجراز  مقردار تر به عنوان درصرد    پایین ینورترا یتر با توان خروج یطو ن عملیاتیمدت زمان  

 ؛است یتر پایینبالقوه بازده 

 برداری خواهد کرد بهره فتوولتائیکبا ی صفحات تولید از  یشتریب سهم ینورترا، 

 برداری خواهد کرد. پایین را بهرهاز تاب   یترکم یدتول ینورترا  
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