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 کلیاطلاعات   -1

 مقدمه  -۱.۱

های  برداری ایمن از پنلمنظور اطمینان از نصب صحیح و بهرهاید، سپاسگزاریم. بهاز اینکه مانا انرژی را انتخاب کرده

با    .های زیر را با دقت مطالعه فرماییداندازی، دستورالعملخورشیدی، خواهشمندیم پیش از آغاز عملیات نصب و راه

منظور پیشگیری از هرگونه حادثه  اند، رعایت نکات ایمنی بهتوجه به اینکه این محصولات برای تولید برق طراحی شده

   .ضروری است

که    شده باشدطراحی    ایگونههای خورشیدی به  که پیکربندی آرایه پنل  حاصل کنید اطمینان  پیش از نصب،   -

از اتصالات    فقطکانکتورها تجاوز نکند و  و    اینورترها، از جمله  ولتاژ کل سیستم از حد مجاز اجزای مربوطه

 استفاده شود.   مشابهو  سازگار

عملیات مونتاژ باید بر روی پوششی مقاوم در برابر حریق و متناسب با این کاربرد انجام شود. پیش از نصب   -

میپنل توصیه  سازمانها،  و  مراجع  با  ذیشود  عمرانی  و  های  مواد  تا  فرمایید  مشورت  نصب  محل  در  ربط 

 .های مورد تأیید برای سقف مشخص شوندپوشش

ها وجود دارد، لازم است علاوه  شوند و امکان دسترسی عمومی به آنبام نصب میها بر روی پشتچنانچه پنل -

 ها، گرید حریق سازه نهایی نیز مورد توجه قرار گیرد.بر الزامات مربوط به عملکرد و نگهداری پنل

  اساس   بر  و   صلاحذی  مهندسان   ا ی   سازه  متخصصان  توسط   ق یدق   ی ابی ارز  از   پس  د یبا  ی سقف  ی دیخورش  ستم یس -

کافی برای    یی توانا  سقف از   ساختار   که  شود  حاصل  نانیاطم   است   لازم.  گردد  نصب  ، یرسم   ی هالیتحل  ج ینتا

 برخوردار است. ، هاپنل وزن  جمله  از  ،یدی خورش ستمیس  از یناش  یاضاف بارهای  تحمل

 

 ها پنل مشخصات - 2.۱

دهند.  هر پنل خورشیدی دارای دو برچسب اصلی است که اطلاعات فنی و هویتی محصول را در اختیار شما قرار می

 :، شامل موارد زیر هستند ۲و  ۱های ها مطابق شکلاین برچسب

این پلاک شامل اطلاعاتی نظیر نوع محصول، توان نامی، جریان نامی، ولتاژ نامی، ولتاژ   :محصولمشخصات  پلاک   .۱

مرتبط    فنی   مدار باز، جریان اتصال کوتاه در شرایط آزمایش، شاخص گواهینامه، حداکثر ولتاژ سیستم و سایر مشخصات 

 .است

داخل    در   صورت دائمیکه به  پنل است  شماره سریال منحصر به فرد  : این برچسب شاملبرچسب شماره سریال .۲

 .قابل مشاهده است)و همچنین در پشت پنل(  پنل لمینیت شده و در جلوی پنل 
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 هشدارها  -3.۱

جایی و  منظور حفظ ایمنی کاربران و جلوگیری از بروز حوادث، رعایت هشدارهای زیر در تمامی مراحل نصب، جابه به

 .های خورشیدی ضروری استبرداری از پنلبهره 

الکتریکی   خورشیدی های  پنل • انرژی  نوری،  منابع  سایر  یا  خورشید  نور  معرض  می DC در    کنند. تولید 

  .سوختگی، جرقه و شوک الکتریکی مرگبار شوند  موجبممکن است    ،هاترمینال  از جمله  ،فعال پنل  هایبخش

 .ها خودداری کرده و تمامی اقدامات ایمنی لازم را رعایت فرماییداز تماس با این قسمت

ها خودداری نمایید؛ زیرا این امر  از تاباندن متمرکز نور خورشید مصنوعی یا سایر منابع نوری بر روی پنل •

 .تواند موجب بروز خطرات ایمنی شودمی

های دوطرفه، هر دو سطح پنل با شیشه محافظ پوشانده شده  طرفه، صفحه جلویی و در پنلهای یک در پنل •

می .است شیشه  برقشکستگی  جمله  از  جدی،  خطرات  آتشتواند  و  کندگرفتگی  ایجاد    هایپنل .سوزی، 

 .دیده از این نظر قابل تعمیر نیستند و باید بلافاصله تعویض شوندآسیب خورشیدی

 

 

 طرفه های خورشیدی یکدهنده پنلاجزای تشکیل – ۱ تصویر
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 طرفه دوهای خورشیدی دهنده پنلاجزای تشکیل– 2 تصویر

 

  مناسب   مات  ماده  ک ی   با  نصب  طول فرآیند  در   د یبا  هاپنل  ،یسوختگ  و  برق گرفتگی  خطر  کاهش  منظوربه •

 . گردد یری جلوگ های احتمالیبیآس بروزتولید برق و   از تا  شوند پوشانده

ها تحت پوشش حفاظتی سایه  باید صرفاً در شرایطی انجام شود که پنل (PV) های فتوولتائیکنصب آرایه •

های خورشیدی باید تنها توسط افراد متخصص و  قرار داشته باشند. همچنین، نصب، سرویس و تعمیر پنل

 .واجد شرایط انجام شود

های اتصال باید با توجه به نحوه چیدمان  ، طول کابل(String)  های خورشیدی در یک رشتهدر اتصال پنل •

صورت  کشی بهای که مسیر کابلگونهتعیین و انتخاب شود، به  و استانداردهای مربوطه  ها )افقی یا عمودی( پنل

 .ایجاد طول اضافی اجرا گردد کشیدگی یا  مناسب و بدون

های ایمنی  ها، الزامات و دستورالعملهای خورشیدی، تمامی توصیهدر صورت استفاده از باتری در کنار پنل •

 .دقت مطالعه و رعایت شود شده توسط سازنده باتری باید بهارائه

 .های مسکونی استفاده شودعنوان جایگزین تمام یا بخشی از سقف یا دیوار ساختماناز این محصول نباید به •

 شوند.هایی که ممکن است گازهای قابل اشتعال وجود داشته باشد، نصب در مکان  نبایدها پنل •

های خورشیدی تولیدشده توسط مانا انرژی نباید جدا، دستکاری یا تغییر داده شوند.  یک از اجزای پنلهیچ •

 تواند ایمنی و عملکرد محصول را تحت تأثیر قرار دهد.هرگونه تغییر در ساختار یا اجزای پنل می



www.manaenergypak.com 

4 

 

سیم • نصب،  عملیات  هرگونه  انجام  از  راهپیش  دستورالعملکشی،  تمامی  نگهداری،  یا  سرویس  های  اندازی، 

 .ها را رعایت فرماییددقت مطالعه کرده و الزامات مندرج در آنمربوطه را به

 های متصل به جعبه اتصالهای خورشیدی، به هیچ عنوان پنل را از طریق کابلجایی یا حمل پنلبرای جابه  •

(Junction Box)  جا نکنید.بلند یا جابه 

ها باید حداقل توسط  جایی و حمل پنلمنظور جلوگیری از آسیب به پنل و کاهش خطر بروز حادثه، جابهبه •

 .دو نفر انجام شود

نباید با دست بدون عایق لمس شوند. برای انجام هرگونه اتصال   های جعبه اتصال هنگام تولید برق، ترمینال •

 یا عملیات الکتریکی، حتماً از ابزارها و تجهیزات عایق مناسب استفاده کنید.

باید به سیستم اتصال زمین )ارت( متصل شوند. در صورت نبود الزامات   (PV) های فتوولتائیک تمامی سیستم •

یا مقررات اختصاصی، رعایت الزامات مندرج در کد ملی برق یا سایر استانداردها و مقررات ملی مربوطه الزامی 

 .است

  به   نسبت  یشتری ب  ولتاژ  ای  و  انیجر  که  شود  مواجه  یطیشرا  با   است  ممکن  ک ی فتوولتائ  پنل  ،یعاد   طیشرا  در •

  ولتاژ   ن ییتع  هنگام  د یبا  پنل   ی رو  بر  شده  ذکر  ocV  و  scI  ر یمقاد  ن،یبنابرا.  کند  د یتول  تست   استاندارد   طیشرا

 .شوند ضرب ۱.۲۵ ب یضر در  یخروج به متصل یهاکنترل  و وزیف اندازه ان، یجر مقدار  ستم،یس یاجزا

بندی خارج  صورت ایمن از بستهها به محل نصب، تمامی قطعات و متعلقات را با دقت و بهپس از انتقال پنل •

 کنید تا از وارد شدن هرگونه ضربه یا آسیب به پنل و اجزای آن جلوگیری شود. 

 .صورت سری به یکدیگر متصل شوندهایی با نوع و ظرفیت یکسان باید به، تنها پنل(String) در یک رشته •

ها جلوگیری کنید؛ زیرا این عوامل  ونقل، تا حد امکان از وارد شدن لرزش، ضربه و شوک به پنلدر طول حمل •

 .های خورشیدی شونددر سلول (Microcracks) های ریزتوانند موجب آسیب به پنل یا ایجاد ترکمی

ها را از وسیله نقلیه، ساختمان یا دست افراد رها نکنید. سقوط یا رها  ونقل، پنلای از حملدر هیچ مرحله •

 .ها و سایر اجزای آن شودتواند موجب آسیب جدی به شیشه، سلولشدن پنل می

تواند موجب آسیب به  ها نایستید. این کار میهای خورشیدی قدم نگذارید و روی آنبه هیچ عنوان روی پنل •

 .دیدگی فرد را افزایش دهد زمان خطر آسیبهای داخلی و ساختار پنل شده و همشیشه، سلول

هنگامی که پنل در حال تولید برق و تحت بار الکتریکی است، آن را از سیستم جدا نکنید. هرگونه جداسازی   •

 . های ایمنی و توسط فرد واجد شرایط انجام شودباید مطابق دستورالعمل
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اتصالی  کانکتورها • روان (Junction Box) جعبه  جمله  از  چرب،  یا  روغنی  مواد  با  مواد  کنندهنباید  ها، 

 .ضدزنگ و سایر مواد مشابه تماس داشته باشند

جایی پنل باید ترجیحاً حداقل توسط دو نفر انجام شود. در  شود و جابهحمل پنل توسط یک نفر توصیه نمی •

  سمت شیشه کند، پنل باید از شرایطی که فرد ناچار به حمل انفرادی پنل است و از کلاه ایمنی استفاده می

 .روی کلاه قرار گیرد و به هیچ عنوان صفحه پشتی پلیمری پنل روی کلاه قرار داده نشود

را همواره بسته و در وضعیت ایمن نگه دارید. از باز گذاشتن درپوش   (Junction Box) درپوش جعبه اتصال •

 .برداری یا نگهداری خودداری کنیددر زمان نصب، بهره

طور مستقیم در معرض تابش نور خورشید  و تمامی اتصالات آن نباید به (Junction Box) جعبه اتصال  •

 .طور مناسب محافظت شوندور شدن در آب بهقرار گیرند. همچنین، این اجزا باید در برابر نفوذ یا غوطه

 

 نصب - 2

 ایمنی نصب - ۱.2

باز کردن کارتن  • بسته هنگام  و  باز کردن و جابه ها، دستورالعمل بندی پنل ها  به  را های مربوط  جایی محصول 

 .دقت رعایت کنیدبه 

 .همواره از کلاه ایمنی، دستکش عایق و کفش ایمنی با کف لاستیکی استفاده نمایید  •

 . بندی اصلی و کارتن نگهداری کنیدپنل فتوولتائیک را تا زمان آغاز فرآیند نصب، در داخل بسته  •

توانند ولتاژ تولید کنند. های فتوولتائیک حتی در صورت عدم وجود بار متصل یا مدار خارجی، همچنان می پنل  •

های لاستیکی مناسب ها در معرض نور خورشید، حتماً از ابزارهای عایق و دستکش بنابراین، هنگام کار با پنل 

 .استفاده کنید 

شود که پنل از های فتوولتائیک مجهز به کلید قطع داخلی نیستند. تولید برق پنل تنها زمانی متوقف می پنل  •

طور کامل با صفحات مات و سخت یا مواد مناسب و مقاوم در برابر اشعه منبع نور دور نگه داشته شده یا به 

 .پوشانده شود  (UV) فرابنفش 

الکتریکی و خطر برق به  • ایجاد قوس  از  الکتریکی را در شرایطی که منظور جلوگیری  اتصالات  گرفتگی، هرگز 

 .سیستم تحت بار قرار دارد، قطع نکنید 

گرفتگی شود. تمامی اتصالات را تمیز تواند موجب ایجاد قوس الکتریکی یا برق اتصال نامناسب در شرایط بار می  •

 .ها اطمینان حاصل کنید اندازی، از صحت و استحکام آن و خشک نگه داشته و پیش از راه 
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هنگام نصب، از تماس غیرضروری با پنل فتوولتائیک خودداری نمایید. سطح شیشه و فریم آلومینیومی پنل  •

ممکن است در اثر تابش خورشید داغ شده و خطر سوختگی ایجاد کنند. همچنین، در صورت وجود ولتاژ، خطر 

 .گرفتگی نیز وجود دارد برق 

 .ها را در شرایط بارندگی، بارش برف یا وزش باد شدید انجام ندهید عملیات نصب و کار با پنل  •

ها یا اتصالات پنل، از انجام هرگونه عملیات خودداری گرفتگی، در صورت مرطوب بودن ترمینال دلیل خطر برق به  •

 .ها صبر کنید کرده و تا خشک شدن کامل آن 

از جدا کردن، دستکاری یا تغییر هر یک از اجزای پنل و همچنین برداشتن پلاک مشخصات یا سایر قطعات آن  •

 .اکیداً خودداری کنید 

ها و چسباندن هرگونه برچسب، نوار چسب یا مواد چسبنده بر روی سطوح پنل خودداری آمیزی پنل از رنگ  •

 .نمایید 

ها جلوگیری کنید؛ زیرا آسیب به این بخش از وارد کردن هرگونه ضربه، آسیب یا خراش به صفحه پشتی پنل  •

 .تواند عملکرد و ایمنی پنل را تحت تأثیر قرار دهد می 

تواند ظرفیت تحمل بار فریم را کاهش داده، کاری می به هیچ عنوان روی فریم پنل سوراخ ایجاد نکنید. سوراخ  •

 .احتمال خوردگی را افزایش دهد و موجب ابطال ضمانت محدود محصول شود 

پوشش آندایز فریم آلومینیومی را خراش ندهید و از آسیب رساندن به آن خودداری کنید، مگر در مواردی که  •

تواند در بلندمدت مطابق دستورالعمل فنی برای اتصال به زمین )ارت( ضروری باشد. آسیب به این پوشش می 

 .موجب خوردگی، کاهش ظرفیت تحمل و افت کیفیت فریم شود

در صورت مشاهده هرگونه آسیب یا نقص در پنل، از تعمیر آن خودداری کرده و موضوع را به فرد متخصص یا  •

 .مرکز خدمات مجاز ارجاع دهید 

کند برای جلوگیری از در مناطق بیابانی، خشک یا بادخیز، مانا انرژی توصیه می  PV هایدر صورت نصب پنل  •

های از درپوش   ها بلافاصله پس از نصب انجام شود و یا ، اتصال الکتریکی پنل ورود شن و گردوغبار به اتصالات 

 استفاده گردد. محافظ گردوغبار  
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 درپوش گرد و غبار – 3 تصویر

 

، کانکتورها و سایر قطعات، (Junction Box) ها، از جمله شیشه، جعبه اتصال و اجزای آن   ی خورشیدیها پنل  •

قرارگیری طولانی  برابر  قوی و سایر عوامل مدت در محیط باید در  قلیایی  های حاوی گوگرد، مواد اسیدی یا 

 .توانند موجب خوردگی یا آسیب به محصول شوند، محافظت شوند خورنده که می 

بندی آن دچار آسیب یا شکستگی شده باشد، ابتدا از تجهیزات حفاظت چنانچه شیشه پنل یا سایر مواد آب  •

های مناسب استفاده کرده و سپس پنل را از مدار الکتریکی جدا کنید. از تماس مستقیم با بخش  (PPE) فردی

 .دیده خودداری نماییدآسیب 

گونه گاز قابل اشتعال تولید، تجمع یا منتشر اطمینان حاصل کنید که در محل نصب پنل یا در مجاورت آن، هیچ  •

 .نشود 

دهنده نشان    »کلیک «طور کامل و صحیح در محل مربوطه متصل کنید. شنیدن صدای کانکتورهای پنل را به  •

دقت بررسی کرده و از استحکام قفل شدن و قرارگیری صحیح کانکتور است. پس از نصب، تمامی اتصالات را به 

 .ها اطمینان حاصل کنید و صحت اتصال آن 

ای انجام گونه ها باید به صورت محکم و ایمن به فریم پنل متصل شوند. مسیرگذاری سیم های پنل باید به کابل  •

 شود که از خراشیدگی، کشیدگی، آسیب مکانیکی یا تماس کابل و اتصالات با صفحه پشتی پنل جلوگیری شود.

هنگام نصب یا در معرض نور خورشید، چه پنل به سیستم متصل باشد و چه از آن جدا شده باشد، از لمس  •

 اکیداً خودداری کنید.  و بدون عایق  ها و کانکتورها با دست خالیو انتهای کابل  (Junction Box) جعبه اتصال 

از قرار دادن بار اضافی یا بیش از حد مجاز بر روی سطح پنل و همچنین از پیچاندن یا اعمال نیروی پیچشی به  •

می  اقدامات  این  کنید.  خودداری  آن  سلول فریم  شکستگی  موجب  ترک توانند  ایجاد  یا  ریز ها   های 

(Microcracks)    ها شوند. در آن 

هنگام نصب یا انجام عملیات نگهداری، برای تمیز کردن شیشه و صفحه پشتی پنل از ابزارهای تیز یا اجسام  •

 .وخش و آسیب به سطوح پنل شوند سخت استفاده نکنید؛ زیرا ممکن است باعث ایجاد خط 



www.manaenergypak.com 

8 

 

بر روی سازه هنگام نصب پنل  • صورت منظم و شود عملیات نصب به شده روی سقف، توصیه می های نصب ها 

ای، از بالا به پایین یا از چپ به راست انجام شود. در تمامی مراحل نصب، از قدم گذاشتن یا ایستادن روی مرحله 

 .ها اکیداً خودداری کنید پنل 

 

 آتش برابر   در  ی منی ا  -۱.۱.2

ها را بررسی ها، قوانین و مقررات محلی مربوط به ایمنی و حفاظت در برابر حریق ساختمان پیش از نصب پنل  •

 دقت رعایت فرمایید. کرده و تمامی الزامات مربوطه را به 

پنل  • مربوطه،  استانداردهای  یک مطابق  خورشیدی  دوطرفه  (Mono-facial) طرفه های   (Bifacial) و 

بندی طبقه  IEC استاندارد  C تولیدشده توسط شرکت مانا انرژی، از نظر عملکرد در برابر حریق، در کلاس 

 .شوندمی 

ای از مواد مقاوم در برابر حریق با درجه مناسب پوشانده شود. همچنین، اطمینان حاصل سطح سقف باید با لایه  •

 کنید که فضای پشت پنل و سطح نصب، از تهویه مناسب و کافی برخوردار باشند. 

تواند بر عملکرد و میزان حفاظت ساختمان در برابر حریق تأثیرگذار ها می نوع سازه سقف و روش نصب پنل  •

منظور حفظ سطح مناسب حفاظت در برابر سوزی را افزایش دهد. به باشد. نصب نادرست ممکن است خطر آتش 

 .اینچ( باشد   ۰٫۳۹متر ) سانتی   ۱۰حریق، فاصله بین فریم پنل و سطح سقف باید حداقل  

کننده مدار و اندازی سیستم، از تجهیزات و متعلقات مناسب و مورد تأیید، از جمله فیوز، قطع برای نصب و راه  •

 .د تجهیزات اتصال به زمین )ارت(، مطابق با قوانین و مقررات محلی استفاده نمایی 

سوزی، چنانچه پنل به هر نوع سیستم یا مدار الکتریکی متصل باشد، برای خاموش کردن در صورت بروز آتش  •

 . آتش از آب استفاده نکنید 

هایی که احتمال وجود، تولید یا تجمع گازهای قابل اشتعال وجود دارد، اکیداً خودداری ها در مکان از نصب پنل  •

 نمایید.

 

 نصب  ط یشرا  -2.2

 یی هوا  و  آب   طی شرا - ۱.2.2

می  • توصیه  انرژی  پنل مانا  محیط کند  در  بین  ها  کاری  دمای  با  سانتی ۵۰تا    - ۲۰هایی  درجه  و +  نصب  گراد 

 درصد  ۸۵  از  شتر یب   رطوبت   و  گرادی سانت  درجه  ۸۵  تا  گرادی سانت  درجه  -۴۰  ی حد  یدما و از    برداری شوندبهره 

 تجاوز نکند. 
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 مورد تایید،   نصب   ی هاروش   اساس   بر   شود، ی م   برف   و  باد   از   ی ناش  یبارها   شامل   که   پنل،   ی کیمکان   بار  تحمل •

 بر  ستم یس   ی طراح   اساس  بر   را   ی کیمکان   بار  محاسبه   ت ی مسئول  د یبا   کارشناس نصب سیستم،  . است   شده   نیی تع 

 . رد ی گ  عهده

 شتریب  یا سایر بارهای مکانیکی برف ،باد ناشی از  فشار  معرض در  شده  نصب ی هاپنل   که دیکن  حاصل نانیاطم  •

 .رند ی نگ   قرارپنل   بار  تحمل  مجاز  حد   از 

 

 محل  انتخاب  - 2.2.2

هایی نصب شوند که در طول سال، بیشترین میزان تابش مستقیم های خورشیدی مانا انرژی باید در محل پنل  •

ها باید رو به جنوب و در نیمکره جنوبی رو به طور معمول، در نیمکره شمالی پنل خورشید را دریافت کنند. به 

 شمال قرار گیرند. 

ها، دیوارها یا سایر موانع که ممکن است هایی در مجاورت درختان، ساختمان هنگام انتخاب محل نصب، از مکان  •

های زمستان اهمیت ویژه در ماه ها سایه ایجاد کنند، تا حد امکان اجتناب نمایید. این موضوع به بر روی پنل 

تری قرار دارد و احتمال ایجاد سایه بیشتری دارد؛ زیرا در این فصل، مسیر حرکت خورشید در ارتفاع پایین 

 .یابد افزایش می 

شده پس نصب تواند موجب کاهش توان و بازده تولید برق شود. اگرچه دیودهای بای ایجاد سایه بر روی پنل می  •

توانند بخشی از تلفات ناشی از سایه را کاهش دهند، اما انتخاب محل مناسب و جلوگیری از در کارخانه می 

 .اندازی همچنان از عوامل مهم در دستیابی به عملکرد مطلوب سیستم است سایه 

 

 انتخاب زاویه شیب -3.2.2

منظور از زاویه شیب پنل فتوولتائیک، زاویه بین سطح پنل و سطح افق )زمین( است. زاویه بهینه نصب پنل خورشیدی 

 شود.براساس عرض جغرافیایی محل نصب تعیین می 

رعایت این حداقل زاویه کمک  .درجه نباشد   ۱۰های خورشیدی کمتر از  کند زاویه شیب پنل شرکت مانا انرژی توصیه می 

های سطحی نیز تا حدی توسط بارندگی شسته راحتی از سطح پنل تخلیه شده و گردوغبار و آلودگی کند آب باران به می 

شود آب بر روی همچنین، شیب مناسب باعث می   .یابد شوند؛ در نتیجه، دفعات موردنیاز برای نظافت پنل کاهش می 

توانند بر ظاهر و در برخی شرایط بر عملکرد پنل های ناشی از آب که می سطح شیشه تجمع پیدا نکند و از ایجاد لکه 

 . تأثیر بگذارند، جلوگیری شود 
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درجه   ۳۵تا    ۳۰  ی خورشیدی در ایران با توجه به عرض جغرافیایی، بینها نصب پنل   بهینهبه خاطر داشته باشید که زاویه  

  . است 

 

 

 زاویه نصب پنل خورشیدی – 4 تصویر

 

گیری شوند، باید با جهت به یکدیگر متصل می  (String) صورت سری در یک رشته که به   مانا انرژیهای خورشیدی  پنل 

تواند منجر به تفاوت در میزان دریافت ها می گیری و زاویه شیب پنل جهت اختلاف در  و زاویه شیب یکسان نصب شوند.  

ها در یک استرینگ براساس توجه داشته باشید که تعداد پنل  .تولید انرژی شود ناهماهنگی در نور خورشید و در نتیجه، 

 گردد.مشخصات فنی اینورتر تعیین می 

های خورشیدی باید براساس گیری و زاویه بهینه نصب پنل به منظور دستیابی به حداکثر ظرفیت تولید انرژی سالانه، جهت 

ترین های خورشیدی در کوتاه کنیم که پنل موقعیت جغرافیایی محل نصب تعیین گردد. با این کار اطمینان حاصل می

 کنند.روز سال نیز بیشترین نور ممکن را دریافت و جذب می

شوند، زاویه نصب های ثابت نصب می ها بر روی سازه های خورشیدی مستقل از شبکه مجهز به باتری که پنل در سیستم 

باید با توجه به الگوی مصرف بار در فصول مختلف و میزان تابش خورشید تعیین شود تا عملکرد کلی سیستم بهینه 

ویژه در فصل زمستان، در محدوده قابل قبول باشد، تابش، به ها در شرایط کم طور کلی، چنانچه توان خروجی پنل گردد. به 

 .شده برای سایر فصول نیز مناسب خواهد بود زاویه انتخاب 

ای گونه شوند نیز زاویه شیب باید به های ثابت نصب می ها بر روی سازه های خورشیدی متصل به شبکه که پنل در سیستم 

 انتخاب شود که مجموع تولید انرژی سالانه سیستم به حداکثر مقدار ممکن برسد. 
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 نصب مکانیکی  - 3.2

پنل به  نصب  معمول،  گیره طور  و  پیچ  از  استفاده  با  خورشیدی  نصب های  است امکان  (Clamp) های  منظور به .  پذیر 

های نصب از جنس آلومینیوم انتخاب شوند. انتخاب شود گیره جلوگیری از خوردگی و افزایش دوام اتصالات، توصیه می 

روش مناسب نصب و اجرای صحیح آن، نقش مهمی در حفظ استحکام مکانیکی و ایمنی سیستم دارد. در این خصوص، 

 :رعایت نکات زیر الزامی است 

گونه قطعه یا رسانی بوده و و شرکت مانا انرژی هیچ های نصب ارائه شده در این راهنما صرفاً جهت اطلاع کلیه روش  (۱

ها، محاسبه طراحی سیستم خورشیدی، انتخاب و طراحی سازه، نصب پنل همچنین،  دهد.  تجهیزات نصب ارائه نمی 

ای، واجد صلاحیت بارهای مکانیکی و اطمینان از ایمنی و استحکام نهایی سیستم، بر عهده طراح سیستم یا افراد حرفه 

 .دیده خواهد بود و آموزش 

 پیش از آغاز عملیات نصب، موارد زیر را با دقت بررسی و رعایت نمایید: (۲

دقت بررسی کنید. در ونقل به دیدگی، ترک، شکستگی یا آثار ناشی از حمل الف( پنل را از نظر وجود هرگونه آسیب 

 طور کامل و مناسب تمیز نمایید. ونقل، سطح پنل را به صورت مشاهده آلودگی یا آثار ناشی از حمل 

های روی شماره سریال   با   ی خورشیدی ها پنل   ی رو   بر   شده  درج  ی هاال ی سر   شماره   که   دی کن  حاصل   نان یاطم ب(  

 . باشند   داشته  مطابقتبسته بندی 

پاسکال و حداکثر فشار منفی   ۵۴۰۰های خورشیدی مانا انرژی برای تحمل حداکثر فشار مثبت )رو به پایین(  پنل  (۳

بالا(   به  تولید شده   ۲۴۰۰)رو  و  ایمنی  پاسکال طراحی  با ضریب  این مقادیر  قرار   ۱٫۵اند.  تأیید  و  آزمایش  مورد 

 .اندگرفته 

در مناطقی با بارش سنگین برف یا وزش باد شدید، طراحی و اجرای سیستم نصب باید با دقت ویژه انجام شود تا 

عنوان مثال، در مناطقی به   .طور کامل رعایت گردد ها، الزامات و مقررات محلی نیز به ضمن حفظ استحکام سازه و پنل 

ای تعیین کنید که لبه پایینی گونه که در فصل زمستان با بارش سنگین برف مواجه هستند، ارتفاع نصب سیستم را به 

 .ها در اثر تجمع برف پوشانده نشود پنل 

ها باید از مواد بادوام، مقاوم در برابر خوردگی و مقاوم در برابر اشعه سازه و تجهیزات مورد استفاده برای نصب پنل 

  ساخته شده باشند.   (UV) فرابنفش 

ناشی از آسیب احتمالی پنل در اثر برخورد سنگ و  (Hot Spot) منظور کاهش خطر ایجاد نقاط داغ همچنین، به 

ترین نقطه پنل باید در ارتفاع مناسبی از سطح زمین قرار اندازی، پایین شن معلق در هوا و نیز جلوگیری از سایه 

مطابق استاندارد  .های هرز و پوشش گیاهی مانع تابش مستقیم نور خورشید به پنل نشوند ای که علف گونه گیرد؛ به 

IEC 61215 بندی گسترش شعله در کلاس های خورشیدی از نظر رتبه ، پنل C  گیرند قرار می. 

متر بین فریم پنل و سانتی  ۱۰صورت موازی با سقف یا دیوار، حداقل فاصله  های خورشیدی به در صورت نصب پنل  (۴

منظور ایجاد تهویه مناسب در پشت پنل و کمک به حفظ عملکرد مطلوب آن سطح نصب رعایت شود. این فاصله به 
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ها بر روی سقف، از استحکام، ظرفیت باربری و سازگاری سازه ساختمان با سیستم پیش از نصب پنل  .ضروری است

بندی کنید تا از نفوذ و طور کامل آب های نفوذ را به نصب اطمینان حاصل نمایید. همچنین، تمامی درزها و محل 

 .نشت آب جلوگیری شود 

پنل ممکن است در معرض انبساط حرارتی و انقباض سرد قرار گیرد. بنابراین، حداقل فاصله بین دو پنل مجاور   فریم  (۵

توان بر اساس تحمل نصب و تغییر شکل واقعی فاصله خاص را می   .اینچ( باشد   ۰.۳۹متر ) میلی   ۱۰نباید کمتر از  

 .براکت نصب محاسبه کرد 

های نصب، اجزای طور مستقیم با براکت ، شیشه جلویی و شیشه پشتی پنل نباید به (Back sheet)  صفحه پشتی  (6

ویژه در شرایطی که این ها تماس داشته باشند؛ به سازه ساختمان یا اجسام خارجی موجود در محیط، مانند سنگ 

دیدگی صفحه تواند موجب آسیب گیرند. تماس یا اعمال فشار نامناسب می اجزا تحت تأثیر نیروهای خارجی قرار می 

 .پشتی یا شیشه پنل شده و در نتیجه، موجب خروج محصول از شرایط ضمانت شود 

 یها سوراخ   که  دی کن  دقت  حالت،  دو  هر   در.  شود   انجام(  ی طول)  یعمود   ای (  ی عرض)  یافق   صورت  به  تواندی م  هاپنل   نصب  (7

 .نشوند   مسدود  هاپنل  می فر  در شده   هی تعب   هی تخل 

 حداقل  ضخامت  با  تخت  ضدزنگ   لی است  یواشرها   از   استفاده  با  دی با  هستند،  تماس  در   پنل  میفر   با  که  یقطعات  یتمام (۸

 .شوند   نصب  متر ی لی م   ۱.۸

 

 

 واشر استیل ضدزنگ  – 5 تصویر

 

لمینیت به  (۹ نیروی جاذبه، لایه  معمولًا دلیل  پنل  مرکز  و  پایین دچار خمش شود  در جهت  است  پنل ممکن  شده 

، حداکثر میزان خمش (Clamp) های نصب با پیچ و مهره یا گیره در روش   .کندبیشترین میزان انحنا را تجربه می 

گونه نیروی خارجی مانند باد یا برف به پنل وارد نشود، برابر شده، در شرایطی که هیچ مطابق شکل ارائه    (ΔL)مجاز  

لازم به ذکر است که اعمال هرگونه فشار یا بار اضافی بر سطح ماژول در مراحل انبارداری،   .متر استمیلی  ۲۰با  

 . تواند موجب افزایش میزان خمش پنل شود ونقل و نصب می حمل 
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 های خورشیدی تاب مجاز پنل  – 6 تصویر

 

 نصب با پیچ - ۱.3.2

 نگهدارنده   سازه  به  پنل   اتصال   ی برا   که  است  متری لی م   ۱۲×۹  ابعاد  به  نصب   سوراخ  چهار  ی دارا  ی دی خورش  پنل  هر  م یفر 

 .د یینما   استفاده  ها پنل  اتصال  ی برا   نصب   سوراخ چهار  ی تمام  از  همواره  شودی م  هی توص .  رود ی م  کار  به 

 متقارن   نقطه   چهار   در   تخت،   یواشرها   و   یفنر   یواشرها   با  همراه  ،M8  یخوردگ   ضد   یها چ یپ   از   استفاده  با  دی با  پنل  م یفر 

 .گردد   متصل نصب   لی ر   به 

 ی برا   یشنهادیپ  مقدار.  کند   تی تثب  خود  یجا  در  محکم  طور  به  را  هاپنل   که  باشد  ی ا اندازه   به  دیبا   شده  اعمال  گشتاور

  . است   متر وتن ی ن  ۲۰  تا  ۱6  نی ب   ،M8 ی هاچ یپ 

در صورت استفاده از سیستم نگهدارنده یا سازه پشتیبان ویژه و یا در صورت وجود الزامات خاص در فرآیند نصب، مقدار 

 .کننده سازه یا سیستم پشتیبان دریافت و تأیید نمایید گشتاور موردنیاز را مطابق مشخصات سیستم، از تأمین 

 

 

 نصب پنل خورشیدی به کمک پیچ – 7 تصویر
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 های خورشیدی مانا انرژی های نصب روی فریم پنلسوراخ – 8 تصویر

 

 )کلمپ(  نصب با گیره -2.3.2

 :، رعایت نکات زیر الزامی است (Clamp) ها با استفاده از گیره در هنگام نصب پنل 

دیدگی فریم شوند. همچنین، ای پنل تماس داشته باشند و نباید موجب تغییر شکل یا آسیب ها نباید با سطح شیشه کلمپ 

 .بر روی سطح پنل جلوگیری گردد ها  توسط کلمپ که از ایجاد سایه   توجه داشته باشید

 که  دی کن  حاصل  نانیاطم   کلمپ،   از استفاده با  نصب  روش  در.  شود   شکل  ریی تغ  دچار  د ی نبا ی طی شرا چی ه تحت  پنل  م یفر 

 .باشد   شده   متصل   کلمپ  ۲  حداقل   پنل،  اضلاع بلند   از  ک ی  هر   به  و   شده  استفاده  پنل هر   یبرا   کلمپ  ۴  حداقل 

با توجه به بارهای باد و برف محل نصب، چنانچه احتمال اعمال بارهای فشاری بیش از حد مجاز وجود داشته باشد، ممکن 

تا از تحمل بار موردنظر توسط پنل و سازه نصب است استفاده از کلمپ  یا تجهیزات پشتیبان اضافی ضروری باشد  ها 

 .اطمینان حاصل شود 

 گشتاور  مقدار   ن یی تع   ی برا.  کند  ت ی تثب   خود  ی جا  در   محکم  طور   به  را   هاپنل   که  باشد   ی ا اندازه   به   د یبا   شده  اعمال   گشتاور 

 یها چ یپ  یبرا   گشتاور  مرجع   مقدار  مثال،  عنوان  به.  د یی نما  مشورت  یبانیپشت   ستمیس   ای   رهی گ   کنندهن ی تأم  با  لطفاً   ق،ی دق 

M8،   است   متروتن ی ن  ۲۰  تا ۱6  نی ب . 

 یهمپوشان   هال ی ر   یرو  بر   کامل  طور  به  دی با  میفر   رند،ی گی م  قرار  پنل  می فر   با  یمواز   صورت  به  نصب  یها ل ی ر   که  یموارد   در

 . باشد  شتریب   متری لی م  ۲۰  از   د یبا   یهمپوشان  حداقل   ا ی  باشد  داشته
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 پوشانی فریم، کلمپ و ریل هم – 9 تصویر

 

 

 نصب به کمک کلمپ  – ۱0 تصویر

 

 متر باشد: میلی   ۵۰در تصویر زیر باید    Lحداقل مقدار  

 

 طول کلمپ  – ۱۱ تصویر
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 های نصب روش – ۱2 تصویر

 

 های نصب مختلف  های خورشیدی مانا انرژی در روشنوع نصب و بار مکانیکی بر پنل – ۱ جدول
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 کشی و اتصالسیم  - 3

آغاز عملیات سیم الف(   از  اتصال، دستورالعمل پیش  و  بهره کشی  با دقت های  را  فتوولتائیک  الزامات سیستم  و  برداری 

ای مناسب و مطابق های چندرشته های فتوولتائیک باید با استفاده از کابل کشی بین پنل مطالعه و رعایت نمایید. سیم 

صورت سری یا موازی انجام شود. نوع اتصال، با توجه به نیازهای سیستم و بر اساس توان، جریان و طراحی سیستم، به 

 گردد.ولتاژ موردنیاز تعیین می 

 هاپنل  دی نبا   ن،ی همچن.  شود  استفاده  کسانی  انیجر   با  و  کسانی  اتصالات  از  دی با  ک،یفتوولتائ  یها پنل  ی سر  اتصال  در ب( 

 ک ی  در  اتصال   قابل  یها پنل   تعداد   حداکثر.  گردد   جادی ا   ستم ی س  مجاز  ولتاژ  از  بالاتر  ی ولتاژ   که  کرد  متصل  ی اگونه   به  را 

 .باشدی م  ی طی مح  طی شرا  و  استفاده   مورد  نورتریا   نوع   ستم، ی س  ی طراح  به  وابسته  ، ی سر 

 قابل  آن  یفن  اطلاعات  برگه   ای  محصول  برچسباطلاعات روی    در  ه،ی آرا   رشته  ک ی  در  وزی ف   ینام   انیجر   مقدار  حداکثر  ج(

تواند تحمل کند؛ به این صورت که اگر یک که یک پنل می   ی استمقدار فیوز، حداکثر جریان معکوس   .است   مشاهده

کند و یک دار عبور می کنند و جریان از طریق رشته سایه های موازی بار را تحمل می رشته در سایه قرار گیرد، سایر رشته 

 .شودمدار جریان ایجاد می 

 در  پنل  یها رشته   که  دیکن  حاصل  نانیاطم   ،ی محل  برق   یکدها  به  توجه  با  و  پنل  ی سر   وزی ف   مقدار  حداکثر  اساس  بر 

 .شود   حاصل  نانی اطم  ستم یس   نهیبه   و  من ی ا  عملکرد  از   تا  شوند  حفاظت   مناسب  یخط  ی وزهای ف  له ی وس به   یمواز   اتصالات 

های های الکتریکی خروجی آرایه یا سیستم کنترل را باز کرده و هادی    (Combiner Box)کننده  جعبه ترکیب   د( 

سطح   کننده متصل نمایید. خورشیدی را مطابق با طراحی سیستم و استانداردها و الزامات برق محلی به جعبه ترکیب 

ای انتخاب شود که بتوانند حداکثر جریان اتصال کوتاه سیستم گونه ها و اتصالات باید به دهی کابل مقطع و ظرفیت جریان 

های بالا تواند در جریان فتوولتائیک را بدون ایجاد گرمای بیش از حد تحمل کنند. انتخاب نامناسب کابل یا اتصالات می 

 .دیدگی تجهیزات شود موجب افزایش بیش از حد دما و آسیب 

 .گراد هستند درجه سانتی   ۸۵های مورد استفاده دارای محدودیت دمای کاری  توجه داشته باشید که کابل 

ای مسیردهی و تثبیت کنید که بین پنل و ریل یا سایر اجزای سازه نصب تحت فشار یا فشردگی قرار گونه ها را به کابل   ه( 

کابل فشرده  .نگیرند  قابلیت تواند موجب آسیب ها می شدن  و  ایمنی  نتیجه، کاهش  در  و  یا هادی داخلی  عایق  دیدگی 

  اطمینان سیستم شود.
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 فشرده شدن کابل  – ۱3 تصویر

 

در .  های متصل در آن رشته خواهد بود های فتوولتائیک، ولتاژ کل رشته برابر با مجموع ولتاژ پنل در اتصال سری پنل 

 . صورت موازی است های متصل به های فتوولتائیک، جریان کل برابر با مجموع جریان پنل اتصال موازی پنل 

 

 

 اتصالات موازی و سری  – ۱4 تصویر

 

 .شوند   متصل   گر ی کدی  به  رشته  ک ی  در د ینبا   متفاوت  یکی الکتر   مشخصات و  ها مدل   با  ید ی خورش  یها پنل 

شود.   و تعیین   مربوطه محاسبه  و الزامات  در اتصال سری باید بر اساس مقررات  ی خورشیدی ها حداکثر تعداد مجاز پنل 

باز مدار  ولتاژ  در  OC(V(  مقدار  دمای پیش   رشته  نصب،  شدهبینی کمترین  مجاز سیستم   محل  ولتاژ  از حداکثر  نباید 

ولتاژ سیستم واقعی بر  —DC1500V حداکثر ولتاژ سیستم .)  تجاوز کند  DC ها و سایر قطعات شده توسط پنل تعیین 

 (.شوداساس نوع پنل و مدل اینورتر انتخابی طراحی می 
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 :توان با استفاده از فرمول زیر محاسبه کرد را می  ocV ضریب 

Voc=1-βVoc*(25-T) 

 :که در آن 

T  : شده در محل نصببینی کمترین دمای پیش 

ocVβ  : حسب  بر  باز  مدار  ولتاژ   ییدما   بی ضر ℃ /% 

 ک ی   از   پنل،   از  حفاظت  یبرا   باشد،  وز ی ف   ان ی جر   حداکثر  از  ش ی ب  خورشیدی   پنل   از   ی عبور   معکوس  ان ی جر   که  ی صورت  در 

 از   رشته   هر   ی برا   باشد،   ۲  از   ش ی ب   یمواز   اتصالات  تعداد   که  ی صورت  در   . د ی کن  استفاده   متناظر   ان ی جر   با  ی حفاظت  دستگاه 

 .شود   استفاده  انیجر   اضافه  برابر   در   حفاظت   دستگاه   ک ی  از  دی با   ها پنل 

 .الزامات کدهای برق محلی و ملی را رعایت کنید  و(

اند. توجه داشته باشید که اتصال نادرست پس مجهز شده به دیودهای بای   ی خورشیدی مانا انرژی در کارخانه ها پنل   ز( 

 .ها یا جانکشن باکس گرددتواند منجر به آسیب دیدن دیودها، کابل ، می به یکدیگر  ها پنل 

 :تعریف شده است  "L" با حرف   جانکشن باکسطول کابل    در تصویر زیر، ح(  

 

 

 کابل جانکشن باکس  – ۱5 تصویر

 

 بابرابر  Half-Cutهای متر و برای پنل میلی  ۱۰۰۰برابر با  ”L“ ، طول MEP-390-P72-GB مدل  مانا انرژی  برای پنل 

کشی، این ابعاد را لطفاً پیش از طراحی سیم   متر باشد(. میلی   ۱۲۰۰تواند به درخواست مشتری  متر است )می میلی   ۳۰۰

 .ریزی نمایید مد نظر قرار داده و چیدمان را بر اساس آن برنامه 

ی هایبرای پنل  PID تا از اثر  استفاده شود  (negatively grounded) از اینورترهای دارای زمین منفی    شودتوصیه می   ط(

 .جلوگیری شود نیستند،     PID-Freeکه دارای ویژگی 

 شود: میبرابر با مجموع ولتاژهای هر پنل است. پیشنهاد    سیستم  شوند، ولتاژ کلها به صورت سری متصل می اگر پنل   ی(

25)] -min* (Toc[1+TCV ocSystem Voltage ≥ N*V 
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N  : های متصل به صورت سریتعداد پنل 

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

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

minT  :حداقل دمای محیط 
 

 4mm² (12 AWG ) با سطح مقطع حداقل   فتوولتائیک  های مسی استاندارد کشی، لطفاً از سیم برای اتصالات سیم   ک( 

اطمینان حاصل  و  کنید،  مقاوم    نمایید   استفاده  و حرارت  نور  برابر  در  آن   بوده که  درجه   ۹۰ها حداقل  و دمای کاری 

 .گراد است سانتی 

اینچ( خودداری نمایید. شعاع خمیدگی کمتر از این حد،   ۱.6۹متر ) میلی   ۴۳ها با شعاع کمتر از  ل( از خم کردن کابل 

 .آسیب جدی وارد کند  PV های تواند به کابل می 

 

 

 کاری کابل خم – ۱6 تصویر

 

 اتصال به زمین - 4

هم به  رسانای  یک  الکتریکی،  ایمنی  تأمین  متعلقات منظور  یا  تجهیزات  و  )ارت(  زمین  اتصال  نقطه  به  باید  پتانسیل 

صورت باید به  (String) های خورشیدی در یک رشته شده برای این منظور متصل شود. همچنین، تمامی پنل بینی پیش 

 .ها به سیستم زمین مطابق الزامات فنی انجام شود بند شده و اتصال آن مناسب و مطمئن به یکدیگر هم 

 است؛ ضروری  پنل   م یفر   و نی زم میس   ن یب  ضدزنگ   لی است  جنس از یاستاره   واشر  ک ی   از  استفاده  که  دیباش  داشته توجه 

 . د یببند   محکم طور  به  را  اتصال  چ یپ.  رود ی م   کار به   فلزات تفاوت   از  یناش  یخوردگ   از  یر ی جلوگ   جهت  واشر  ن ی ا 
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 اتصال پنل خورشیدی به زمین – ۱7 تصویر

 

 فیوز - 5

 ن، ی زم  به  ستمی س  اتصال  عدم  صورت  در  گر،ی د   عبارت  به  .است   یالزام   هی آرا   شدهن ی زم   ری غ   یها نال یترم   تمام  به  وزی ف   اتصال

 .به فیوز مناسب مجهز شوند  (−) باید برای حفاظت، هر دو ترمینال مثبت )+( و منفی

 و  محصول  برچسب  در  ها پنل   یاختصاص  ری مقاد .  است   آمپر   ۳۰  با  برابر   M10  پنل  ی برا   ی سر  وزی ف   انیجر   حداکثرالف(  

 .باشد ی م  موجود  فنی آن  اطلاعات  برگه 

 منجر  تواند ی م   هی آرا   ک ی   بودن   دار ه ی سا   را ی ز)   کند ی م   ن یی تعنیز    را   پنل  تحمل   قابل  معکوس   ان یجر   حداکثر   وز،ی ف   مقدارب(  

 نی ا   ری تأث   تحت  یمواز   صورت   به   متصل  یها ه ی آرا   تعداد  ن، ی بنابرا (.  گردد   گری د   یمواز   یها ه ی آرا   در  معکوس   ان ی جر   جاد یا   به 

 .رد ی گی م  قرار عامل

 .باشدج( اتصال دو یا چند رشته موازی و استفاده مشترک از فیوزها مجاز نمی 

 

 انبارش - 6

تا   -۲۰و دمای محیطی بین    ٪۸۵با رطوبت نسبی کمتر از    ،در محیطی خشک و دارای تهویه مناسب   هموارهها باید  پنل 

 نی ا  در ؛ماه باشد  ۳ها نباید بیش از نشده، زمان نگهداری پنل گراد نگهداری شوند. در یک محیط کنترل درجه سانتی  ۵۰

 .گردد  اتخاذ  دی خورش   نور   ای  رطوبت  معرض   در اتصالات   یر ی قرارگ  از  یر ی جلوگ  جهت  ی اضاف   اقدامات   دی با  ط،ی شرا 

 

 نگهداری و مراقبت -7

 ضمانت،  دوره   طول  در  ژهی و به   ،منظم   ی های نگهدار  و   ها ی بازرس   انجام   ،ی د یخورش   پنل   نهیبه   عملکرد  اطمینان از   جهت 

 :گردند  اجرا   منظم  صورتبه   لی ذ  ی نگهدار  اقدامات   دی نما ی م  هی توص  یانرژ   مانا.  است   ی الزام
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 چشمی بازرسی   - ۱.7

. شود   یی شناسا   یظاهر   نقص  ای   ب ی ع  هرگونه  تا  دیینما   یبازرس   ی و با دقت کافی چشم  صورت  به  را   ی خورشیدیها پنل 

 :رند ی گ  قرار ی ابی ارز  مورد   دی با  ر ی ز  موارد نقص،   مشاهده  صورت  در

ها های جزئی در رنگ سلول ، مشاهده تفاوت (Anti-Reflective Coating)  های مجهز به پوشش ضدانعکاسالف( در پنل 

 های این نوع پوشش باشد. تواند یک پدیده طبیعی و ناشی از ویژگی از زوایای مختلف، می 

 .دیدگی نشده باشد ب( بررسی کنید که شیشه محافظ پنل دچار شکستگی، ترک یا آسیب 

 .ج( اطمینان حاصل کنید که سطح پنل فتوولتائیک با اجسام تیز، برنده یا سایر اشیای خطرناک در تماس نباشد 

های فتوولتائیک نشده گونه مانع، جسم یا ماده خارجی موجب ایجاد سایه بر روی سطح پنل د( بررسی کنید که هیچ 

 .باشد 

ها مشاهده شد، توجه داشته باشید که این امر ناشی از نفوذ رطوبت ه( چنانچه خوردگی در امتداد نوارهای باسبار سلول 

 .های احتمالی بازرسی کنید دقت جهت شناسایی آسیب از صفحه پشتی پنل است. لطفاً صفحه پشتی را به 

 .و( صفحه پشتی پنل را از نظر وجود آثار سوختگی، تغییر رنگ غیرعادی یا آسیب حرارتی بررسی نمایید 

شدگی یا عدم استحکام، نسبت به تنظیم های نصب را بررسی کنید و در صورت مشاهده شل ها و براکت ها، کلمپ ز( پیچ 

 .ها اقدام نمایید کردن صحیح آن و محکم 

 

 نظافت پنل -2.7

ها را شود پنل شود. بنابراین پیشنهاد می ها باعث کاهش بازده انرژی می تجمع گرد و غبار و آلودگی روی سطح پنل   الف( 

ای نرم و خشک یا مرطوب تمیز نمایید. توجه داشته باشید که بار )بسته به شرایط محیطی( با پارچه ترجیحاً سالی یک 

 .گردد شود، زیرا باعث ایجاد رسوب روی شیشه می استفاده از آب با املاح بالا توصیه نمی 

های آلوده را انتخاب و تمیز نمایید. چنانچه افزایش در صورت تردید درباره لزوم تمیزکاری، ابتدا یک آرایه از پنل   ب( 

بود، معمولًا نیازی به تمیزکاری نیست. توجه داشته باشید که این ارزیابی باید صرفاً در شرایط   ٪۵توان خروجی کمتر از  

 .تابش خورشید پایدار و بدون ابر انجام شود

 .های خورشیدی اکیداً ممنوع است ج( استفاده از مواد ساینده برای نظافت پنل 
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های الکتریکی و حرارتی، عملیات نظافت باید در ساعات اولیه ، به منظور کاهش ریسک شوک کند مانا انرژی توصیه مید(  

ها پایین است، وات بر متر مربع و دمای پنل   ۲۰۰صبح یا اواخر عصر و در شرایطی که شدت تابش خورشید کمتر از  

 . صورت گیرد 

های نمایان دارند، به دلیل خطر شوک الکتریکی اکیداً خودداری کشی هایی که شیشه شکسته یا سیم ه( از تمیز کردن پنل 

 .کنید 

ها را تحت ممنوع است، زیرا ممکن است توان خروجی آن   ی خورشیدی ها استفاده از مواد شیمیایی برای نظافت پنل   و( 

 داده و همچنین از شرایط ضمانت و گارانتی خارج نماید. تأثیر قرار  

 .های خورشیدی در شرایط جوی نامساعد نظیر باد شدید، باران یا برف سنگین اکیداً ممنوع است ز( نظافت پنل 

مگاپاسکال تجاوز نکند و پنل   ۴ر حین عملیات نظافت، اطمینان حاصل کنید که فشار آب بر سطح شیشه پنل از  د ح(  

 .در معرض هیچ نیروی خارجی اضافی قرار نگیرد 

های خورشیدی نیست. چنانچه نیاز به نظافت این بخش وجود به طور معمول نیازی به تمیزکاری سطح پشتی پنل   ط(

 .کند داشت، باید اطمینان حاصل کنید که مایع شوینده به لایه زیرین نفوذ نمی 

کشی استفاده نمایید. پیش از شروع، کارگیری مواد شیمیایی بر روی شیشه خودداری کرده و صرفاً از آب لوله از به ی(  

مطمئن شوید که دمای سطح پنل پایین است؛ تمیز کردن پنل با آب خنک در زمانی که دمای سطح پنل بالاست، ممکن 

 .است منجر به شکستگی شیشه شود 

 

 بازرسی اتصالات و کابل  - 3.7

 : بار انجام دهید شود اقدامات پیشگیرانه زیر را هر شش ماه یک توصیه می 

 .بندی جانکشن باکس را جهت شناسایی هرگونه آسیب، بازرسی نمایید های آب الف( چسب 

های احتمالی ناشی از جوندگان ها را از نظر آسیب کشی ها را جهت شناسایی علائم خرابی بازرسی کنید. تمام سیم ب( پنل 

 .و شرایط جوی بررسی نمایید و مطمئن شوید که تمام اتصالات محکم و بدون خوردگی هستند

 .نشتی جریان الکتریکی به زمین بازرسی نمایید  از نظرج( سیستم را  
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 مشخصات الکتریکی  -8

وات بر   ۱۰۰۰تابش   شود که عبارتند از:  گیری می اندازه  (STC) الکتریکی پنل تحت شرایط تست استاندارد   مشخصات

درجه فارنهایت(. ممکن است پنل در شرایط نامطمئن   77گراد ) درجه سانتی   ۲۵و دمای    AM 1.5 با طیف  متر مربع

 .ولتاژ یا جریان بیشتری نسبت به مقدار اسمی تولید کند 

 

 سلب مسئولیت - 9

گونه برداری، استفاده و نگهداری محصولات فتوولتائیک ندارد، هیچ با توجه به اینکه مانا انرژی کنترلی بر نحوه نصب، بهره 

ها )در صورت انحراف از روش نصب توصیه شده( های ناشی از این فعالیت ها یا هزینه مسئولیتی در قبال خسارات، آسیب 

 .نخواهد داشت و صراحتاً از هرگونه مسئولیت در این خصوص، مبرا است 

هیچ  انرژی  مانا  از شرکت  ناشی  ثالث  اشخاص  حقوق  یا  اختراع  ثبت  حقوق  احتمالی  نقض  قبال  در  مسئولیتی  گونه 

پذیرد. همچنین هیچگونه مجوزی، چه به صورت ضمنی و چه به روش دیگر، برداری از محصول فتوولتائیک را نمی بهره 

 .شود یا حقوق اختراع ارائه نمی گونه حق ثبت اختراع تحت هیچ 

شود، اما این اطلاعات از جمله مشخصات بوده و معتبر فرض می  مانا انرژی  اطلاعات این راهنما بر اساس دانش و تجربه

این حق را برای خود . مانا انرژی  و پیشنهادات به منزله یک ضمانت صریح یا ضمنی نیست   )بدون محدودیت( محصول  

 .، مشخصات یا برگه اطلاعات محصول را بدون اطلاع قبلی تغییر دهد خورشیدی  محصولات ی  دارد که راهنما محفوظ می 
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