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 راهنماي نصب پنل هاي خورشیدي مانا انرژي 

 کلیاطلاعات  -1

 مقدمه  -1.1

، لطفاً قبل از نصب  خورشیديهاي پنلمنظور اطمینان از نصب صحیح سپاسگزاریم. به  "مانا انرژي"هاي  پنلاز انتخاب  
هاي نصب زیر را با دقت مطالعه نمایید. لطفاً به یاد داشته باشید که این محصولات  ها، دستورالعملپنلو استفاده از  
 .کنند و براي جلوگیري از بروز خطر، لازم است اقدامات ایمنی خاصی انجام شودتولید برق می

اي باشد که از حداکثر ولتاژ سیستم هر جزء مانند اتصالات یا  گونهها بهپنلاطمینان حاصل کنید که طراحی آرایه  
 .اینورترها فراتر نرود و فقط از اتصالات سازگار و مشابه استفاده شود

، لطفاً  پنلمونتاژ باید روي پوششی مقاوم در برابر حریق نصب شود که براي این نوع کاربرد مناسب باشد. قبل از نصب 
 .مشورت کنید تا مواد تأیید شده براي پوشش سقف را مشخص نمایید محل نصب سازمان هاي عمرانی با 

گرید حریق  بام هستند، باید  ها براي نصب روي پشتپنلوجود دارد و به پنل ها  هنگامی که احتمال دسترسی عمومی  
ید پس از ارزیابی  با  خورشیدي سقفیمورد توجه قرار گیرد. سیستم    سازه ي نهایی در کنار کارایی و نگهداري پنل ها

شود اطمینان حاصل  توسط متخصصین سازه یا مهندسین و با نتایج تحلیل رسمی براي کل ساختار نصب شود. باید  
 می باشد.  هاپنل، از جمله وزن سیستم خورشیديکه ساختار قادر به تحمل فشار اضافی 

 

 هاپنل مشخصات -1.2

 :)2و   1قرار دارد که شامل اطلاعات زیر هستند (شکل   پنل دو برچسب روي 
وع محصول، توان نامی، جریان نامی، ولتاژ نامی، ولتاژ مدار باز، جریان اتصال کوتاه در شرایط  شامل ن :پلاك محصول .1

 ...آزمایش، شاخص گواهینامه، حداکثر ولتاژ سیستم و 

  پنل لمینیت شده و در جلوي    پنلصورت دائمی داخل  که بهشماره سریال منحصر به فردي   :برچسب شماره سریال .2
 .قابل مشاهده است(و همچنین پشت پنل) 

 

 هشدارها  -1.3

کنند. تولید می DC در معرض نور خورشید یا سایر منابع نوري، انرژي الکتریکی خورشیديهاي پنل •
 .ها ممکن است باعث سوختگی، جرقه و شوك الکتریکی مرگبار شوندمانند ترمینال پنلهاي فعال قسمت

 .ها تابیده شودپنلطور متمرکز بر روي صورت مصنوعی نباید بهنور خورشید به •

است. شکستگی شیشه  از شیشه محافظ  ها  پنلجلو    در • ایجاد   پنلاستفاده شده  الکتریکی  ایمنی  خطرات 
ها قابل تعمیر نیستند و باید بلافاصله  پنلسوزي شود). این  کند (ممکن است باعث شوك الکتریکی یا آتشمی

 .تعویض شوند
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 اجزاي پنل هاي یک طرفه -1تصویر

 

 

 اجزاي پنل هاي دوطرفه  -2تصویر

 

در هنگام نصب با یک ماده مات پوشانده شوند   بایدها  پنلمنظور کاهش خطر شوك الکتریکی یا سوختگی،  به •
 .تا از آسیب جلوگیري شود

تنها باید تحت پوشش حفاظتی سایه انجام شود و تنها افراد واجد شرایط مجاز به   PV هايکار نصب آرایه •
 .دها هستنپنلنصب یا انجام تعمیرات بر روي این 

 باید دنبال شود.هاي سازنده باتري ها، توصیهپنلها در کنار در صورت استفاده از باتري •
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نباید استفاده هاي مسکونی  ها و دیوارهاي ساختمان براي جایگزینی یا جایگزینی بخشی از سقف  پنل این  از   •
 شود.

 شوند.اشد، نصب هایی که ممکن است گازهاي قابل اشتعال وجود داشته بدر مکان  نبایدها پنل •

 .، نباید جدا یا تغییر داده شودهاي نصب شده ي تولیدي شرکت مانا انرژي   پنلهیچ قسمتی از  •

 .شود انجامخوانده و  پنلاندازي و نگهداري کشی، راهبراي نصب، سیم اقدامها باید قبل از تمام دستورالعمل •

 شوند.بلند  جانکشن باکس هاي با استفاده از کابلخورشیدي نباید  هايپنل •

 .ها باید حداقل توسط دو نفر حمل شوندپنل •

. براي اتصالات الکتریکی  شوندهاي خالی لمس  با دست   جانکشن باکس (در حال تولید برق) نبایدهاي  ترمینال •
 شود. از ابزارهاي عایق استفاده باید 

باید به زمین متصل شوند. در صورت عدم وجود مقررات خاص، لطفاً از کد ملی   فتوولتائیک  هايتمام سیستم •
 شود.برق یا سایر کدهاي ملی پیروي 

فتوولتائیک ممکن است با شرایطی مواجه شود که جریان و/یا ولتاژ بیشتري نسبت    پنلتحت شرایط عادي،   •
باید هنگام   پنلشده بر روي    عنوان  Voc و Isc به شرایط استاندارد تست تولید کند. بر این اساس، مقدار

  1.25ضریب در  هاي متصل به خروجیجریان ، اندازه فیوز و کنترلمقدار،  ولتاژ اجزاي سیستم مقدارتعیین 
 .ضرب شود

 .شوندخارج بندي بستهاز به محل نصب، تمام قطعات باید با دقت و بدون آسیب  پنلپس از حمل  •

 .صورت سري در داخل یک رشته متصل شوندن باید بههایی با نوع و ظرفیت یکسا پنلتنها  •

ها به حداقل برسد، زیرا ممکن است باعث  پنلها، سعی کنید لرزش یا شوك به  پنلدر هنگام حمل و نقل   •
 .ها شودهاي ریز در سلولیا ترك پنلآسیب به 

نقل،   • و  نقلیه، ساختمان یا دستپنلدر تمامی شرایط حمل  از وسیله  باعث نباید رها شوندها  ها  کار  این   .
 .خواهد شد پنلآسیب به 

  پنلو خطر آسیب به    بوده. این کار ممنوع گذاشته شود . بر روي پنل ها نباید ایستادقدم نباید  پنل بر روي  •
 .را به دنبال دارد شخصو ایجاد آسیب براي  

 نباید جدا کرد. کنند، ستند و بار الکتریکی تولید میها را زمانی که در مدار هپنل •

باکس • روان   کانکتور جانکشن  مانند  روغنی،  مواد  با  بازدارنده کننده نباید  داشته ها،  تماس  غیره  و  زنگ  هاي 
 .باشد
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در صورتی که شخص  ناچار به حمل یکنفره پنل بر روي کلاه ایمنی روي    ،کردرا بر روي سر خود حمل   پنل •
 سد، بایستی پنل از سمت شیشه بر کلاه قرار گیرد، نه از سمت صفحه پشتی پلیمري. سر خود با

 .درپوش جعبه اتصال را همیشه بسته نگه دارید •

 .وري در آب محافظت کنیدجعبه اتصال و اتصالات را مستقیماً در معرض نور خورشید قرار ندهید و از غوطه •

 

 نصب  -2

 ایمنی نصب  -1.2

 .رعایت کنید  ها بندي را هنگام باز کردن کارتنهاي بسته دستورالعمل  •

 .هاي لاستیکی) استفاده کنید هاي عایق و کفش ایمنی (با کف همیشه از کلاه ایمنی، دستکش  •

 .بندي نگه دارید فتوولتائیک را تا زمان نصب در داخل کارتن بسته  پنل •

توانند ولتاژ تولید کنند. هنگام کار  ها همچنان می پنل ی،  حتی در صورت عدم وجود بار متصل یا مدارهاي خارج •
 .هاي لاستیکی استفاده کنید ها در نور خورشید از ابزارهاي عایق و دستکش پنلبا 

شود که از نور خورشید  ها تنها زمانی متوقف می پنل هاي فتوولتائیک وجود ندارد. عملکرد  پنل هیچ کلیدي روي   •
 .پوشانده شوند  (UV) یا با صفحات سخت یا مواد مقاوم در برابر اشعه ماوراء بنفش و  دور نگه داشته شوند 

 .اتصال الکتریکی را قطع نکنید  ، براي جلوگیري از خطر قوس الکتریکی یا شوك الکتریکی، لطفاً در شرایط بار •

تواند منجر به قوس الکتریکی یا شوك شود. اتصالات را خشک و تمیز نگه  صال نامناسب نیز می در شرایط بار، ات •
 .کنند دارید و مطمئن شوید که در شرایط مناسب کار می 

ممکن   فریم آلومینیومی فتوولتائیک خودداري کنید. سطح شیشه و    پنلدر حین نصب، از تماس غیرضروري با   •
 .شوك الکتریکی وجود دارد طر سوختگی و و خ است داغ باشند

 .در شرایط بارندگی، برف یا باد شدید کار نکنید •

 .مرطوب هستند، هیچ کاري انجام ندهید  پنل هاي  به دلیل خطر شوك الکتریکی، اگر ترمینال  •

 .جدا نمایید از آن را    پنلها یا قطعات را جدا کنید یا پلاك  پنلاجزاي تلاش نکنید   •

 نچسبانید. اي چ ماده چسبنده ها نقاشی نکنید یا هیپنل روي  •

 .ها را خراش ندهید ها آسیب نرسانید یا آن پنلبه قسمت پشتی  •

، خوردگی و ابطال ضمانت  فریم نکنید، زیرا این کار باعث کاهش ظرفیت تحمل  ایجاد  ها سوراخ  پنل   فریمبر روي   •
 .شود محدود مشتري می 
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آلومینیومی را جز براي اتصال به زمین خراش ندهید. خراش ممکن است باعث خوردگی    فریم پوشش آندایز   •
 .بلندمدت شود   کیفیتو کاهش ظرفیت تحمل و   فریم

 .دار را خودتان تعمیر نکنید هاي مشکلپنل  •

نصب   • هنگام  شرکت  PV هاي پنل در  شن،  و  باد  داراي  مناطق  یا  بیابانی  مناطق  از   انرژي   مانا در  استفاده 
هاي گرد و غبار در اتصالات قبل از نصب یا سایر اقدامات براي جلوگیري از ورود شن و گرد و غبار به  ش درپو 

کند. این امر براي جلوگیري از مشکلات احتمالی در اتصالات یا خطرات ایمنی الکتریکی  اتصالات را توصیه می 
 .مهم است 

 
 درپوش گرد و غبار - 3تصویر 

 

هاي حاوي گوگرد،  و غیره) باید از مواجهه طولانی مدت با محیط   کانکتورها،  باکسجانکشن  ها (شیشه،  پنل  •
 .که ممکن است خطر خوردگی براي محصول ایجاد کند، محافظت شوند  ....شرایط اسیدي یا قلیایی قوي و 

اده  استف  (PPE) بندي آن آسیب دیده است، لطفاً از تجهیزات حفاظتی شخصی یا سایر مواد آب   پنلاگر شیشه   •
 .ها را از مدار جدا کنید پنل کرده و سپس 

 .مطمئن شوید که گازهاي قابل اشتعال در نزدیکی محل نصب تولید یا وجود نداشته باشند  •

طور کامل  کند که اتصالات به تأیید می   " کلیک " طور کامل و صحیح وارد کنید. یک صداي  را به   پنل   کانکتورهاي •
 .اند. تمامی اتصالات را بررسی کنید در جاي خود قرار گرفته 

اي باشد که از خراشیدن یا  گونه کشی باید به متصل شوند. سیم   پنل  فریم طور محکم به  باید به   پنلهاي  کابل •
 .جلوگیري شود  پنلتماس اتصالات با صفحه پشتی 

یا در نور خ • و    جانکشن باکسفتوولتائیک به سیستم متصل یا جدا باشد،    پنلورشید، حتی اگر  هنگام نصب 
 .را با دست خالی لمس نکنید  اتصالات هاي  انتهاي کابل 

ممکن    ها را نپیچانید، این کار  پنلیا قاب  ، قرار ندهید    ح آن)روي سط( را در معرض بارهاي بیش از حد   پنل  •
 .ها شود ي ریز در سلول ها ها یا ایجاد ترك است باعث شکستگی سلول 
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خط و  که باعث ایجاد   هنگام نصب یا کار، از ابزارهاي تیز براي تمیز کردن صفحه پشتی و شیشه استفاده نکنید •
 .شود ایجاد می  پنل خش روي  

از  "ویا    "از بالا به پایین"هاي نصب شده بر روي سقف، لطفاً سعی کنید اصول  ها روي سازه پنل هنگام نصب   •
 .قدم نگذارید  پنلرا دنبال کنید و روي    "چپ به راست 

 

 آتش   برابر  در   ی منیا  -1.1.2

  را   هاساختمان   در  آتش  از حفاظت  به مربوط  الزامات  و  کرده   مراجعه  یمحل   مقررات  و  نیقوان  به  هاپنل   نصب  از  قبل لطفاً
 .د یکن  تی رعا

 رکت و دوطرفه ش (Mono-facial) یکطرفه   ي هاپنل  ایمنی در برابر حریق   ي بندرتبه   مربوطه،   ي استانداردها اساس بر

 .ست ا C کلاس IEC استاندارد  ماناانرژي،در 

  صفحه   که   شود   حاصل   نان ی اطم  و   شود  پوشانده  سقف   نصب يبرا  مناسب  درجه  با قیحر   ضد  مواد   از   ي اه یلا  با   د ی با  سقف
 .شوند  ه یتهو کامل طوربه  نصب   سطح و یپشت 

  ممکن   نادرست  نصب.  گذارد ی م   ریتأث   ساختمان   قیحر  ضد  عملکرد  بر  مختلف  نصب  يهاحالت   و  سقف  مختلف  يساختارها
  سطح   و   پنل  فریم  نیب  فاصله سقف،  آتش  از حفاظت  درجه نیتضم   ي برا.  باشد  داشته  همراه  به   را  يسوزآتش   خطر   است
 .باشد )  نچیا  0.39( متری سانت  10حداقل  دی با سقف

 .د یکن  استفاده  یمحل  مقررات طبق نیزم  دهندهاتصال   و مدار کنندهقطع  وز،یف   مانند مناسب  پنل   یجانب لوازم   از

 .دی نکن  استفاده   آب از  است، متصل یبرق  ستمی س هر  به پنل که  یزمان  در آتش  کردن  خاموش ي برا

 .دی نکن  نصب  دارند،   وجود اشتعال  قابل  يگازها که  ییهامکان  در   را هاپنل  لطفاً 

 

 نصب   ط یشرا  -2.2

 یی هوا   و  آب   طی شرا  -1.2.2

  گراد ی سانت   درجه  50  تا  گرادی سانت  درجه   -20  ط یمح   يدما   با   ي کار  طی مح  در   هاپنل   که  کند ی م   هیتوص  مانا انرژي  شرکت 
 تجاوز نکند.  درصد   85 از  شتر ی ب  رطوبت  و گرادی سانت   درجه  85 تا گرادی سانت درجه - 40 يحد يدما و از   شوند نصب

  ي احرفه   کنندهنصب .  است   ،شده  د ییتأ  نصب   يهاروش   اساس  بر  پنل)  برف  و  يباد   يبارها  شامل(  یک یمکان   بار  تحمل
 .باشد داشته عهده   بر  را  ستمی س یطراح  اساس  بر  یک یمکان  بار  محاسبه تی مسئول  د یبا   ستمیس

 .رند ینگ  قرار  بار  تحمل مجاز حد از  شتریب  برف  ا ی  باد  فشار  برابر  در شده نصب  يهاپنل  که د یکن  حاصل نان ی اطم
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 محل   انتخاب  -2.2.2

  ، ی شمال  مکرهی ن  در.  کنند   افتی در  را  دی خورش   نور  نیشتری ب  سال  طول  در  که  شوند  نصب  ی مکان  در  دی با مانا انرژي يهاپنل 
 .شود  نصب شمال  به رو  یجنوب  مکرهین   در  و جنوب به  رو معمولاً دی با   پنل

  ي هاماه   در  ژهیوبه   کنند،  جادیا   هاپنل   يرو  ياه یسا   است  ممکن  که  یموانع  ای  هاساختمان   درختان،  از  محل،  انتخاب  هنگام
 .د یکن  يخوددار  دارد،   قرار  خود نقطه نیترن ییپا در د یخورش  قوس   که زمستان 

  گونه   نیا   هاپنل   ي رو  کارخانه  در  شده   نصب  پسي با   يودها ید  اگرچه  شود،ی م  برق   ی خروج  کاهش   باعث   انداختن   هیسا
 .رسانند ی م  حداقل به را  تلفات 

 

 انتخاب زاویه شیب  -3.2.2

هنگامی   خورشیدي پنلشود. گیري می فتوولتائیک و سطح زمین افقی اندازه   پنلفتوولتائیک بین سطح   پنلزاویه شیب  
 .کندطور مستقیم در برابر خورشید قرار گیرد، حداکثر توان خروجی را تولید می که به 

طوري که گرد و غبار موجود بر  درجه نباشد، به   10کمتر از    پنلکند که زاویه شیب نصب  توصیه می  مانا انرژي   شرکت
راحتی  هاي جمع شده به راحتی توسط باران شسته شود و دفعات تمیزکاري کاهش یابد. همچنین، آب به   پنلروي سطح 

تأثیر بگذارد، جلوگیري   پنلجریان پیدا کرده و از ایجاد لکه آب بر روي سطح شیشه که ممکن است بر ظاهر و عملکرد 
 .شود 

 .درجه است  60به خاطر داشته باشید که محدودیت زاویه شیب / شیب حداکثر  

 
 زاویه نصب پنل - 4تصویر 

 
گیري و زاویه شیب یکسان نصب شوند.  شوند، باید با جهت صورت سري به یکدیگر متصل می که به  مانا انرژي هاي پنل 

 .ها ممکن است باعث تفاوت در سطوح دریافت تابش خورشیدي و تولید انرژي شود پنلگیري و زاویه شیب متفاوت  جهت 
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در منطقه نصب انتخاب   خورشیدي های پنل  گیري و زاویه بهینهبراي دستیابی به حداکثر ظرفیت تولید سالانه، باید جهت 
 .رسد ها می پنل ترین روز سال، نور خورشید به شود تا اطمینان حاصل شود که حتی در کوتاه 

باتري براي سیستم  با  به پنلشوند، زاویه شیب  هاي دائمی متصل می به سازه  ها پنل ها که  هاي مستقل  باید  اي  گونه ها 
در شرایط   پنل   طور کلی، اگر خروجیها بر اساس بار فصلی و تابش خورشید بهینه شود. به آن انتخاب شود که عملکرد  

 .تابش کم (مانند زمستان) کافی باشد، زاویه انتخاب شده باید در طول بقیه سال نیز مناسب باشد 

اي نصب شوند که تولید  نه گوها باید به پنل شوند، هاي دائمی متصل می به سازه  ها پنل هاي متصل به شبکه که براي نصب 
 .ها در طول سال حداکثر شود پنل انرژي 

 

 نصب مکانیکی  -3.2

 :نصب شوند  پیچ و گیره (کلمپ)  توانند با استفاده از معمولاً می  خورشیدي  هاي پنل 

گونه قطعات نصب را  هیچ  مانا انرژي مرجع هستند و   بعنوان اند، تنها  هاي نصب که در اینجا آورده شده تمامی روش )  1
، نصب، محاسبه  خورشیدي  دیده باید مسئولیت طراحی سیستم اي آموزش دهد. طراح سیستم یا پرسنل حرفه ارائه نمی 

 .بار مکانیکی و ایمنی سیستم را بر عهده داشته باشند 

 :رعایت شوند ستیاز نصب، موارد زیر بای  پیش)2

وجود    پنلاي از حمل و نقل روي  مانده را از نظر هرگونه آسیب بررسی کنید. اگر کثیفی یا باقی   پنل صورت چشمی  الف) به 
 .را تمیز کنید پنلدارد، 

 .ها با هم مطابقت دارند پنل هاي شماره سریال ب) بررسی کنید که برچسب 

اشاره شده در   پنل پاسکال (تنها براي نوع   5400براي تحمل فشار مثبت (یا رو به پایین) حداکثر   انرژي مانا  هاي پنل ) 3
  1.5اند. این بار طراحی با ضریب ایمنی  پاسکال طراحی شده   2400این دستورالعمل) و فشار منفی (یا رو به بالا) حداکثر  

 .برابر آزمایش شده است 

ها  پنل کار گرفته شود تا  اي باید در نصب به هایی با برف سنگین یا باد شدید، دقت ویژه ها در محیط پنل هنگام نصب  
 .اي نصب شوند که استحکام کافی طراحی را داشته باشند و نیازهاي محلی را برآورده کنند گونهبه 

 .ساخته شوند  (UV) اشعه ماوراء بنفش هاي نصب باید از مواد بادوام، مقاوم در برابر خوردگی و مقاوم در برابر  سازه 

توسط برف پوشانده    پنلدر مناطقی با بارش سنگین برف در زمستان، ارتفاع سیستم نصب را تنظیم کنید تا لبه پایین  
  پراکنده در هوا هاي  ها توسط سنگ و شنپنل ناشی از آسیب دیدن    "هات اسپات "منظور کاهش خطر  نشود. همچنین، به 

هایی  هاي هرز و بوته ها توسط علف پنل باید در ارتفاع مناسبی قرار گیرد تا    پنل ترین نقطه  دازي، پایین ان و همچنین سایه 
 .کنند، مسدود نشوند که روي زمین رشد می 

شعله در   گسترش بندي در رتبه  C هاي خورشیدي به عنوان یک محصول کلاس پنل ، IEC 61215 بر اساس استاندارد 
 .شوند نظر گرفته می 

متر باشد،  سانتی  10و سقف/دیوار باید  پنل فریماند، حداقل فاصله بین صورت موازي با سقف نصب شده ها بهپنل ر اگ) 4
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بهتر   و عملکرد  تهویه مناسب  براي  نصب    پنل که  از  است. قبل  اطمینان حاصل کنید که  پنل مفید  روي سقف،  بر  ها 
 .بندي کنید تا از نشت جلوگیري شود خوبی آب به ساختمان مناسب نصب باشد. علاوه بر این، درزها را 

  پنل ممکن است در معرض انبساط حرارتی و انقباض سرد قرار گیرند. بنابراین، حداقل فاصله بین دو    پنلهاي  فریم  )5
 .اینچ) باشد   0.39متر (میلی  10مجاور نباید کمتر از 

 .راکت نصب محاسبه کرد توان بر اساس تحمل نصب و تغییر شکل واقعی ب فاصله خاص را می 

هاي  طور مستقیم با براکت نصب، سازه ها به پنل اطمینان حاصل کنید که صفحه پشتی، شیشه جلویی و شیشه پشتی   )6
ویژه تحت تأثیر نیروي خارجی، زیرا این کار  ها) تماس نداشته باشند، به ساختمانی یا اجسام خارجی محیطی (مانند سنگ 

 .کند شیشه شده و ضمانت محصول را باطل می باعث آسیب به صفحه پشتی و 

به ها را می پنل  )7 باشید که سوراخ تخلیه  پنل نصب کرد. هنگام نصب    طولییا    عرضیصورت  توان  را    فریم ها، مراقب 
 .مسدود نکنید 

  متر میلی   1.8در تماس هستند باید از واشرهاي استیل ضدزنگ تخت با ضخامت حداقل    فریمتمامی قطعاتی که با   )8
 .استفاده کنند 

 
 واشر استیل ضدزنگ   -5تصویر 

 

شود، به طوري که  به سمت پایین خم می )  مختلف شدت هايبه ( به دلیل نیروي جاذبه  شده ي پنل ها لایه لمینیت  )9
که   ΔL محل حداکثر خمش است. هنگام استفاده از روش نصب با پیچ و مهره یا گیره، حداکثر خمش مجاز   پنل، مرکز  

متر است (در غیاب نیروهاي خارجی مانند باد و برف). توجه داشته  میلی  20 معادل   در شکل زیر نشان داده شده است
 .شودنصب منجر به خمش بیشتر می   باشید که اعمال فشار بر سطح ماژول در طول انبارداري، حمل و نقل و

 

 
 تاب پنل هاي خورشیدي   -6تصویر 
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 نصب با پیچ  -1.3.2

  واره شود. همها به سازه نگهدارنده استفاده می پنل است که براي اتصال   )mm  12 * 9(سوراخ نصب  4داراي    پنلهر    فریم 
 .ها استفاده کنید پنل سوراخ نصب براي اتصال  4از هر  

نقطه متقارن بر   4ضد خوردگی همراه با واشرهاي فنري و واشرهاي تخت در   M8 هاي باید با استفاده از پیچ   پنل  فریم 
 .به ریل نصب متصل شود  پنل روي 

برابر   M8 هاي طور محکم ثابت شوند. مقدار مرجع براي پیچ ها بهپنل اي باشد که  اندازه مقدار گشتاور اعمال شده باید به 
 .است  مترنیوتن   20تا  16

کننده پشتیبانی تأیید  در صورت وجود سیستم پشتیبانی ویژه یا نیاز خاص براي نصب، لطفاً مقدار گشتاور را با تأمین 
 .کنید 

 

 
 نصب به کمک پیچ  -7تصویر 

 

 
 سوراخ هاي نصب روي فریم هاي پنل ها   -8تصویر 
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 (کلمپ)  نصب با گیره  -2.3.2

را تغییر شکل دهند. حتماً از ایجاد اثر سایه توسط    فریمتماس داشته باشند و نباید    روي پنل نباید با شیشه    کلمپ ها
 .ها جلوگیري کنید کلمپ 

شود، مطمئن  استفاده می   کلمپشود. هنگامی که از روش نصب    تغییر شکل دادهتحت هیچ شرایطی نباید    پنل  فریم
 .متصل شوند کلمپ  2باید حداقل  پنل بلند  شود، به هر طرف استفاده می   پنلدر هر   کلمپ 4شوید که حداقل 

یا پشتیبانی بیشتري لازم    کلمپبسته به بارهاي باد و برف محلی، در صورت انتظار بار فشار بیش از حد، ممکن است  
 .را تحمل کند مدنظر تواند بار می  پنلباشد تا اطمینان حاصل شود که 

کننده گیره یا پشتیبانی  لطفاً با تأمین (  طور محکم ثابت شوند ها به نل پ اي باشد که اندازه مقدار گشتاور اعمال شده باید به 
 ). متر است نیوتن   20تا    16برابر   M8 هاي عنوان مثال، مقدار مرجع گشتاور پیچ براي مقدار گشتاور خاص مشورت کنید؛ به 

  باشد   داشته  یهمپوشان  کاملاً  هال یر يرو  دی با  فریم  رند،ی گی م  قرار فریم  موازات به نصب   يهال یر  که ییجا در  نصب ي برا
 . باشد متری ل یم  20 بیش از  دی با   یهمپوشان  فاصله  ای

 
 همپوشانی فریم،کلمپ و ریل   -9تصویر 

 

 
 نصب به کمک کلمپ  -10تصویر 
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 باشد: میلیمتر  50در تصویر ذیل باید    Lحداقل مقدار  

 
 طول کلمپ   -11تصویر 

 

 

 روش هاي نصب   -12تصویر 

 

 نصب و بار مکانیکی بر پنل هاي مانا انرژي در روش هاي نصب مختلف نوع  -1جدول 
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 کشی و اتصال سیم  -3

لطفاً دستورالعمل الف)   از این مرحله،  به دقت مطالعه کنید. سیم  هاي عملیاتی سیستم فتوولتائیکقبل  با  را  کشی را 

به صورت سري یا موازي انجام دهید. نوع اتصال (سري یا موازي) بر   PV هاپنل اي بین  هاي چند رشته استفاده از کابل 
 .شوداساس نیاز کاربر براي توان، جریان و ولتاژ سیستم تعیین می 

ها  پنل لات مشابهی از نوع جریان یکسان داشته باشند و  شوند باید اتصاکه به صورت سري متصل می  PV هاي پنل   ب) 

بالاتر از ولتاژ مجاز سیستم ایجاد شود. حداکثر تعداد  گونه نباید به  به  پنل اي متصل شوند که ولتاژي  ها در یک سري 
 .طراحی سیستم، نوع اینورتر مورد استفاده و شرایط محیطی بستگی دارد

توان در برچسب محصول یا در برگه اطلاعات محصول یافت. مقدار  شته آرایه را می در یک ر نامی مقدار فیوز  حداکثر  ج)

تواند تحمل کند ؛ به این صورت که اگر یک رشته در سایه قرار گیرد،  می   پنلکه یک    ی استفیوز، حداکثر جریان معکوس
 .شودکند و یک مدار جریان ایجاد می دار عبور می کنند و جریان از طریق رشته سایه هاي موازي بار را تحمل می سایر رشته 

در اتصال موازي با    پنل هاي  و کدهاي برق محلی، اطمینان حاصل کنید که رشته  پنل بر اساس حداکثر مقدار فیوز سري  
 .فیوزهاي خطی مناسب محافظت شوند

مطابق با طراحی و    کس کامباینر بابه   خورشیدي  هاي سیستم کنترل را باز کرده و هادي را از آرایه   کامباینر باکسد)  

کابل  اتصال  ظرفیت  و  مقطع  سطح  کنید.  متصل  محلی  سیستم استانداردهاي  کوتاه  اتصال  جریان  حداکثر  باید   ها 

 .شوند هاي بالا بیش از حد گرم می ها و اتصالات در جریان را برآورده کنند، در غیر این صورت کابل  خورشیدي 

 دارند. گراد  درجه سانتی  85 محدودیت دمایی هاتوجه کنید که کابل 

 ). وجود دارد شدن  فشرده   احتمالگیرند ( ها و ریل یا سازه نصب قرار نمی پنل ها بین اطمینان حاصل کنید که کابل ه) 

 
 فشرده شدن کابل   -13تصویر 

 

در یک رشته است. هنگامی    پنلشوند، ولتاژ رشته برابر با مجموع ولتاژ هر ها به صورت سري متصل می پنل هنگامی که 
 است.  پنلشوند، جریان برابر با مجموع جریان هر ها به صورت موازي متصل می پنل که 
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 اتصالات موازي و سري   -14تصویر 

 

 .رشته متصل شوند هاي الکتریکی متفاوت نباید در یک هایی با مدل پنل  

ها در اتصال سري باید بر اساس مقررات مربوطه محاسبه شود. مقدار ولتاژ مدار باز تحت کمترین  پنل حداکثر تعداد مجاز  
حداکثر  .( تجاوز کند  DC ها و سایر قطعات پنل شده توسط  شده نباید از حداکثر ولتاژ مجاز سیستم تعیین بینی دماي پیش 

 ). شودو مدل اینورتر انتخابی طراحی می  پنلتاژ سیستم واقعی بر اساس نوع ول  —DC1500V ولتاژ سیستم 

 :توان با استفاده از فرمول زیر محاسبه کرد را می  Voc ضریب 

 
Voc=1-βVoc*(25-T) 

 

 :که در آن 

T : شده در محل نصب بینی کمترین دماي پیش 

βVoc :حسب بر  باز مدار ولتاژ یی دما   بی ضر  /% °C 

عبور کند، از دستگاه حفاظتی با جریان مشابه براي محافظت از   پنلاگر جریان معکوس بیش از حداکثر جریان فیوز از 
از    پنل  بیشتر  موازي  اتصالات  تعداد  اگر  کنید.  از    2استفاده  رشته  هر  در  حفاظت  پنل باشد،  دستگاه  یک  از  باید  ها 

 .جریان استفاده شود اضافه 

 .الزامات کدهاي برق محلی و ملی را رعایت کنید  و) 

ها به اشتباه به یکدیگر متصل شوند،  پنل پس نصب شده در کارخانه هستند. اگر این  حاوي دیودهاي باي   ،هاپنل این    ز)

 .ممکن است آسیب ببینند  جانکشن باکسپس، کابل یا دیودهاي باي 

 :استتعریف شده  "L" به صورت  جانکشن باکسطول کابل ح) 



 

15 
 

 راهنماي نصب پنل هاي خورشیدي مانا انرژي 

 
 کابل جانکشن باکس  -15تصویر 

 

  300  هف کاتهاي  پنل متر و براي  میلی   1000برابر با   "L" ، طولMEP-390-P72-GB مدل  مانا انرژي پنل براي  
متر باشد). لطفاً طول کابل را در نظر بگیرید و قبل از طراحی  میلی  1200تواند به درخواست مشتري متر است (می میلی 
 .ریزي کنید کشی را مطابق با آن برنامه کشی، چیدمان سیم سیم 

براي   PID تا از اثر   ) استفاده شود negatively grounded( از اینورترهاي داراي زمین منفی    توصیه می شود   ط)

 .جلوگیري شود  PID-Free هاي غیر پنل 

 می شود: است. پیشنهاد  پنل شوند، ولتاژ کل برابر با مجموع ولتاژهاي هر  ها به صورت سري متصل می پنل اگر  ي)

 

System voltage ≥ N*Voc [1+TCVoc* (Tmin- 25)] 
 

N  : هاي متصل به صورت سري پنل تعداد 

Voc لتاژ مدار باز (به برچسب محصول یا برگه اطلاعات مراجعه کنید) : و 

TCVoc  : (به برچسب محصول یا برگه اطلاعات مراجعه کنید) ضریب دمایی ولتاژ مدار باز 

Tmin : حداقل دماي محیط 

اتصالات سیم   ك) از سیم براي  لطفاً   4mm² (12 AWG)با سطح مقطع حداقل   PV هاي مسی استاندارد کشی، 

نور و حرارت مقاوم هستند و دماي کاري آن  برابر  درجه    90ها حداقل  استفاده کنید، و اطمینان حاصل کنید که در 
 .گراد است سانتی 

کمتر از این مقدار باعث   با شعاع اینچ) خم نکنید. خمیدگی   1.69متر (میلی  43ها را با شعاع خمیدگی کمتر از کابل  ل)

 .شودمی  PV هاي آسیب به کابل 

 
 خم کاري کابل  -16تصویر 
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 اتصال به زمین  -4

اي از  فراهم شده متصل شود. توجه داشته باشید که یک واشر ستاره   ابزار و  ارت  پتانسیل باید به سوراخ  رساناي هم یک  
. این واشر براي جلوگیري از خوردگی به دلیل تفاوت  می گردد استفاده    پنل   فریمجنس استیل ضدزنگ بین سیم زمین و  

 .طور محکم ببندید شود. پیچ را به فلزات استفاده می 

 
 اتصال پنل به زمین   -17تصویر 

 فیوز  -5

آرایه متصل شود (به عبارت دیگر، اگر سیستم به زمین متصل نباشد، فیوز    زمین شده ي    غیر   ترمینال فیوز باید به هر  
 .باید به هر دو ترمینال مثبت و منفی متصل شود) 

ها در برچسب محصول و برگه  پنل است و مقادیر خاص   M10 ) پنل آمپر (  30  پنلالف) حداکثر جریان فیوز سري براي  
 .اطلاعات محصول موجود است 

کند (هنگامی که یک آرایه  تواند تحمل کند تعیین می می   پنلب) مقدار فیوز همچنین حداکثر جریان معکوسی را که  
هاي متصل به صورت موازي تحت  شود). بنابراین، تعداد آرایه دار است، جریان معکوس در آرایه موازي دیگر تولید می سایه 

 .گیرد تأثیر قرار می 

 .گذاري فیوزها ممنوع است موازي و سپس اشتراك ج) اتصال دو یا چند رشته 

 

 انبارش  -6

  - 20و دماي محیطی بین    ٪85در محیطی خشک و داراي تهویه مناسب با رطوبت نسبی کمتر از    هموارهها باید  پنل 
ها نباید بیش از  پنل نشده، زمان نگهداري گراد نگهداري شوند. در یک محیط کنترل درجه سانتی  50گراد تا درجه سانتی 

ماه باشد. در این صورت، اقدامات اضافی براي جلوگیري از قرار گرفتن اتصالات در معرض رطوبت یا نور خورشید باید    3
 .انجام شود 
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 نگهداري و مراقبت  -7

ویژه در طول دوره ضمانت،  هاي منظم، به ها و نگهداري ، لازم است که بررسی پنل به منظور اطمینان از عملکرد بهینه  
 :صورت منظم صورت گیردکند که اقدامات نگهداري زیر به توصیه می  مانا انرژي .   انجام شود

 

 چشمی بازرسی   -7.1

بازرسی کنید تا هرگونه عیب یا نقص ظاهري شناسایی شود. در صورت وجود نقص، موارد زیر   چشمی صورت ها را به پنل 
 :باید ارزیابی شوند

ها در زوایاي مختلف مشاهده شوند، این یک پدیده طبیعی در  هاي رنگی جزئی در سلول ها داراي تفاوت پنل الف) اگر  
 .هایی با فناوري پوشش ضد انعکاس است پنل 

 شکسته است؟  پنلب) آیا شیشه جلوي 

 فتوولتائیک تماس دارد؟  پنلج) آیا هیچ شیء تیز یا خطرناکی با سطح 

 .اندازي نشده باشند هاي فتوولتائیک توسط موانع ناخواسته یا مواد خارجی سایهپنل د) 

است. صفحه    پنلصفحه پشتی    ها: این خوردگی ناشی از نفوذ رطوبت از طریق سلول   سباره) خوردگی در امتداد نوارهاي با
 .پشتی را از نظر آسیب بررسی کنید 

 دچار سوختگی شده است؟   پنلو) آیا صفحه پشتی 

 .هاي نصب را از نظر سفت بودن بررسی کنید و در صورت نیاز تنظیم و محکم کنید ها و براکت ز) پیچ 

 

 تمیزکاري -7.2

شود. در صورت  ها منجر به کاهش توان خروجی انرژي می پنل تجمع گرد و غبار یا کثیفی بر روي سطح جلوي    الف)

بار در سال (بسته به شرایط محیطی) با استفاده از یک پارچه نرم و مرطوب یا خشک تمیز  ها را ترجیحاً یک امکان، پنل 
 .شودر روي سطح شیشه به جا بگذارد و توصیه نمی کنید. آب با محتواي مواد معدنی بالا ممکن است رسوباتی ب 

طور خاص کثیف  هایی که به پنل از    آرایهاگر مطمئن نیستید که آیا نیاز به تمیزکاري وجود دارد یا خیر، ابتدا یک    ب) 

این    افزایش یافت، معمولاً تمیزکاري لازم نیست.  ٪5هستند را براي تمیزکاري انتخاب کنید. اگر توان تولیدي کمتر از  
 .بررسی باید تنها در شرایط تابش خورشید پایدار (آفتابی، نور خورشید قوي، بدون ابر) انجام شود 

 .به هیچ وجه از مواد ساینده استفاده نکنیدج) 

در ساعات اولیه صبح   خورشیدي  هاي پنل منظور کاهش خطر شوك الکتریکی و حرارتی، به مانا انرژي توصیه می کند   د) 

 .ها خنک هستند، تمیز شوندپنل وات بر متر مربع است و  200هنگامی که تابش خورشید کمتر از یا اواخر عصر، 

نکنید که    ه) با شیشه شکسته یا سیم پنل هرگز تلاش  این کار خطر شوك  کشی هایی  هاي نمایان را تمیز کنید، زیرا 

 .الکتریکی را به همراه دارد 
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و توان خروجی آن تأثیر    پنلها استفاده نکنید، زیرا ممکن است بر ضمانت  پنل هرگز از مواد شیمیایی براي تمیزکاري    و)

 .بگذارد 

در شرایط آب و هوایی خاص مانند وزش باد شدید، باران سنگین یا برف سنگین اکیداً   خورشیدي  هاي پنل تمیزکاري  ز)

 .ممنوع است 

نباید در معرض نیروي    پنلمگاپاسکال باشد و    4نباید بیش از    پنلب بر روي سطح شیشه  در حین تمیزکاري، فشار آ   ح)

 .خارجی اضافی قرار گیرد 

نیست. در صورتی که نیاز به تمیز کردن قسمت پشتی   خورشیدي هايپنل معمولاً نیازي به تمیز کردن قسمت پشتی    ط)

 .ري به لایه پایینی ماده نفوذ نکندوجود داشته باشد، اطمینان حاصل کنید که مایع تمیزکا پنل

کشی استفاده کنید. اطمینان حاصل کنید که دماي سطح  سطح شیشه را با مواد شیمیایی تمیز نکنید. تنها از آب لوله ي)  

بالاست، ممکن است منجر به شکستگی    پنلبا آب خنک در زمانی که دماي سطح    پنلخنک است. تمیز کردن    پنل
 .شیشه شود 

 

 بازرسی اتصالات و کابل  -7.3

 :بار انجام شودماه یک  6شود که اقدامات پیشگیرانه زیر هر توصیه می 

 .را از نظر هرگونه آسیب بررسی کنید  جانکشن باکسبندي آب  چسب هايالف) 

ها را از نظر آسیب احتمالی ناشی از جوندگان، تغییرات آب  کشی بررسی کنید. تمام سیم   خرابیرا از نظر علائم    هاپنل ب)  
 .و هوایی و اینکه همه اتصالات محکم و عاري از خوردگی هستند، بررسی کنید 

 .ج) نشتی الکتریکی به زمین را بررسی کنید 

 

 مشخصات الکتریکی  -8

وات بر متر    1000شود که عبارتند از:  گیري می اندازه  (STC) تحت شرایط تست استاندارد  پنلالکتریکی    مشخصات
در شرایط نامطمئن    پنلدرجه فارنهایت). ممکن است  77گراد (درجه سانتی  25و دماي  AM 1.5 مربع، تابش با طیف 

 .ولتاژ یا جریان بیشتري نسبت به مقدار اسمی تولید کند 

 

 سلب مسئولیت  -9

  خارج  برداري، استفاده و نگهداري محصولات فتوولتائیک هاي نصب، بهره آنجا که استفاده از این راهنما و شرایط یا روش از  
یا هزینه است، این شرکت هیچ  مانا انرژي  از کنترل  بهره گونه مسئولیتی در قبال ضرر، آسیب  از نصب،  برداري،  اي که 

پذیرد و صراحتاً از مسئولیت در این خصوص سلب  ناشی شود، نمی نصب)    (خارج از این روشاستفاده یا نگهداري محصول  
 .کند مسئولیت می 
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انرژي  گونه مسئولیتی توسط هیچ  در خصوص نقض احتمالی حقوق ثبت اختراع یا حقوق سایر اشخاص ثالث که   مانا 
طور ضمنی یا به روش دیگري  شود. هیچ مجوزي به ناشی شود، پذیرفته نمی  ممکن است از استفاده از محصول فتوولتائیک

 .شود تحت هرگونه حق ثبت اختراع یا حقوق اختراع ارائه نمی 

شود، اما این اطلاعات از جمله مشخصات  بوده و معتبر فرض می  مانا انرژي  اطلاعات این راهنما بر اساس دانش و تجربه 
این حق را براي خود  مانا انرژي  .و پیشنهادات به منزله یک ضمانت صریح یا ضمنی نیست   (بدون محدودیت)محصول  

 .، مشخصات یا برگه اطلاعات محصول را بدون اطلاع قبلی تغییر دهد خورشیدي  محصولاتي  دارد که راهنمامحفوظ می 

 


