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اعتماد به تولید انرژی ادامه  ها با عملکردی پایدار و قابلشوند که سالای طراحی و تولید میگونههای خورشیدی بهپنل

هایی  نامه، معمولاً ضمانتمانند مانا انرژی  خورشیدی   تولید پنلهای معتبر فعال در زمینه  دهند. به همین دلیل، شرکت

 .ها تضمین شودها در طول عمر مفید آنکنند تا کیفیت و عملکرد پنلسال ارائه می ۳۰تا  ۲۵زمان با مدت

ها  های خورشیدی، تنها به کیفیت تجهیزات و نصب اصولی آنمندی از حداکثر کارایی و طول عمر پنلبا این حال، بهره

 .شود؛ بلکه نگهداری صحیح و منظم نیز نقش مهمی در حفظ عملکرد سیستم داردمحدود نمی

ها است. تجمع گردوغبار، آلودگی  ای سطح پنلهای خورشیدی، نظافت دورهترین اقدامات در نگهداری پنلیکی از مهم

تواند میزان نور خورشید دریافتی را کاهش داده و در نتیجه، توان تولید برق سیستم  و سایر ذرات روی سطح پنل می

تواند علاوه بر کاهش بازدهی،  ها میرا تحت تأثیر قرار دهد. در برخی شرایط، تداوم و انباشت آلودگی روی سطح پنل

های خورشیدی نیز منجر شود. بنابراین، نظافت و مراقبت اصولی از  های جدی و کاهش عمر مفید پنلبه ایجاد آسیب

مدت  ها، اقدامی ساده اما مؤثر برای حفظ بازدهی، سلامت تجهیزات و عملکرد مطلوب سیستم خورشیدی در بلندپنل

 .است

 

 های خورشیدیای پنلبازرسی و نگهداری دوره -1

ترین اقدامات برای حفظ عملکرد، ایمنی و افزایش طول عمر  های خورشیدی، یکی از مهمای پنلبازرسی منظم و دوره

تجهیزات است. در هر مرحله از بازرسی، موارد زیر را با دقت بررسی و در صورت مشاهده هرگونه ایراد، نسبت به رفع  

 : آن اقدام کنید

پنل .1 ظاهری  کنیدوضعیت  بررسی  را  یا   .ها  سوختگی  رنگ،  تغییر  ترک،  شکستگی،  هرگونه  وجود 

ها را بررسی کرده و در صورت مشاهده آسیب، در اسرع وقت نسبت به تعویض پنل اقدام  دیدگی در پنلآسیب

 .کنید 

های پنل  از استحکام و سلامت اتصالات سیم . اتصالات الکتریکی و سیستم اتصال زمین را بررسی کنید .2

ها، کانکتورها یا اتصالات از محل  یک از کابلو سیم اتصال زمین اطمینان حاصل کنید و مطمئن شوید هیچ

 .خود خارج یا شل نشده باشند 

وجود گرمای غیرعادی در محل اتصالات   .اتصالات کامباینر باکس را از نظر افزایش دما بررسی کنید .3

 .تواند نشانه بروز مشکل در اتصال یا تجهیزات باشد و باید مورد بررسی تخصصی قرار گیردمی

ها اطمینان حاصل کرده و  از محکم بودن بست .ها را بررسی کنیدها و تجهیزات نگهدارنده پنلبست .4

 .ها را برطرف کنیدشدگی، شکستگی یا تغییر شکل در آنهرگونه شل
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های گیاهی که  ها و سایر پوششهای هرز، درختچهعلف .ها را کنترل کنیدپوشش گیاهی اطراف پنل .5

 .د شوند را حذف کنیها میموجب ایجاد سایه روی پنل

گونه شیء، پوشش یا جسم  اطمینان حاصل کنید هیچ .ها را از نظر وجود موانع بررسی کنیدسطح پنل .6

 .ها قرار نگرفته باشدخارجی روی سطح پنل

های  در صورت مشاهده فضولات یا آلودگی .ها را از نظر وجود فضولات پرندگان بررسی کنیدسطح پنل .7

 .های نظافت تمیز کنیدها را با روش مناسب و مطابق دستورالعملمشابه، سطح پنل

تواند  ها میتجمع گردوغبار، آلودگی و سایر ذرات روی سطح پنل .ها را ارزیابی کنیدمیزان تمیزی پنل .8

صورت  ها را بهمیزان تابش دریافتی و در نتیجه بازدهی سیستم را کاهش دهد؛ بنابراین، در صورت نیاز پنل

 .ای تمیز کنیددوره

پنل .9 باد شدید،  از وزش  بهپس  را  نگهدارنده  و تجهیزات  کنیدها  بازرسی  بست .دقت  ها،  استحکام 

جایی یا آسیب احتمالی را شناسایی  ها را بررسی کرده و هرگونه جابه ها و سلامت ظاهری پنلوضعیت کابل

 .کنید 

از تجمع بیش از حد برف و یخ   .موقع بررسی و در صورت نیاز تمیز کنیدها را بهدر روزهای برفی، پنل .10

 .سازی را با روش ایمن و مناسب انجام دهید ها جلوگیری کنید و عملیات پاکروی سطح پنل

باران، وضعیت آب .11 بارش شدید  از  کنیدبندیپس  بررسی  را  نقاط   .ها  تمامی  کنید  حاصل  اطمینان 

 .شودگونه نشتی یا نفوذ آب به تجهیزات مشاهده نمیبندی در شرایط مناسب قرار دارند و هیچآب

تواند موجب آسیب ورود حیوانات به محدوده نیروگاه می .حیوانات بررسی کنید حضوررا از نظر  نیروگاه .12

ها و سایر تجهیزات شود؛ بنابراین، در صورت مشاهده آثار حضور یا آسیب، اقدامات لازم را  ها، پنلبه کابل

 .انجام دهید

وجود ترک، شکستگی یا هرگونه آسیب ناشی   .دقت بازرسی کنیدها را به پس از بارش تگرگ، سطح پنل .13

از برخورد تگرگ را بررسی کرده و در صورت مشاهده موارد غیرعادی، موضوع را برای بررسی تخصصی گزارش  

 .کنید 

ها را با دمای محیط مقایسه کرده و در صورت  دمای سطح پنل .گیری و بررسی کنیدها را اندازهدمای پنل .14

 .های لازم را انجام دهیدمشاهده اختلاف دمای غیرعادی یا نقاطی با افزایش دمای محسوس، بررسی
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 موارد نیازمند بررسی و اقدام فوری

چنانچه در جریان بازرسی هر یک از موارد زیر مشاهده شد، در اسرع وقت با متخصصان مجرب یا واحد خدمات پس  

 :در صورت تأیید کارشناسی، ممکن است تنظیم، تعمیر یا تعویض پنل ضروری باشد .تماس بگیرید  مانا انرژی  از فروش

 :های ظاهری پنل الف( آسیب

 .های مشابهدیدگی لایه پشتی، تغییر رنگ محسوس و سایر آسیبخوردگی شیشه، سوختگی یا آسیبشکستگی یا ترک

 :های مربوط به جانکشن باکس و اتصالاتب( آسیب

ها و جانکشن باکس که  شدگی یا هرگونه ایراد در محل اتصال ترمینالخوردگی، آثار سوختگی، ذوبتغییر شکل، ترک

 .تواند بر عملکرد یا ایمنی پنل تأثیر بگذاردمی

 

 های خورشیدیپنل نظافت -2

ترین اقدامات برای حفظ بازدهی و عملکرد مطلوب سیستم است. میزان  های خورشیدی یکی از مهمنظافت منظم پنل

وهوا و میزان آلودگی محل نصب بستگی دارد. در شرایط عادی، بسیاری  ها به شرایط محیطی، آبو دفعات نظافت پنل

ها را حداقل  ای پنلبازرسی و نظافت دورههای خورشیدی،  های تخصصی نصب سیستماز تولیدکنندگان و شرکت

های عمرانی، ممکن است نیاز  کنند. با این حال، در مناطق دارای گردوغبار، آلودگی یا فعالیتتوصیه می  دو بار در ماه

تواند باعث  های ساختمانی بزرگ در نزدیکی محل نصب میتر باشد. برای مثال، وجود پروژهبه نظافت در فواصل کوتاه

 .ها شود تر گردوغبار و ذرات آلاینده روی سطح پنلتجمع سریع

چنانچه در شرایط   .ها، بررسی میزان تولید انرژی استوشوی پنلهای مناسب برای تعیین زمان شستیکی از شاخص

درصد کمتر از مقدار   ۱۰تا   ۵طور مستمر حدود عادی و بدون وجود مشکل در سایر اجزای سیستم، خروجی انرژی به

 .وشو انجام شودها بررسی و در صورت نیاز، عملیات شستعملکرد پایه باشد، لازم است وضعیت سطح پنل

 فواصل پیشنهادی بازرسی بر اساس شرایط محیطی

 : ها را در فواصل زمانی زیر مورد بازرسی قرار دهیدبا توجه به شرایط محل نصب، پنل

 بار هفته یک  ۴تا  ۲هر  :مناطق خشک و گردوغبارخیز •

های سطحی را  تواند بخشی از آلودگیبار؛ بارش باران میهفته یک   ۸تا    ۶هر   :مناطق مرطوب و پربارش •

 .صورت طبیعی پاک کندبه

 صورت هفتگی به  :مناطق با آلودگی بالا •
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های سطحی، از جمله برخی آثار فضولات پرندگان، کمک  تواند تا حدی به پاک شدن گردوغبار و آلودگیبارش باران می

های شدید یا شرایط نامساعد جوی، بازرسی  پس از بارش.  کند؛ با این حال، باران همیشه جایگزین نظافت اصولی نیست

 .ها اطمینان حاصل شودضروری است تا از سلامت، تمیزی و عملکرد مناسب آن  ی خورشیدیهابصری پنل

 

 هانکات ایمنی هنگام نظافت پنل

گرفتگی یا صدمات فیزیکی، هنگام نظافت نکات زیر را رعایت  ها و کاهش خطر برقبرای جلوگیری از آسیب به پنل

 : کنید

ها و تجهیزات الکتریکی  ها، کابلهمچنین از پاشیدن آب به پشت پنل .ها قدم نگذاریدهرگز روی سطح پنل •

 .ها را تمیز نکنید و اتصالات الکتریکی را همواره تمیز و خشک نگه داریدخودداری کنید. پشت پنل

تواند به اجزای استفاده از حرارت و فشار نامناسب می .ها از بخارشوی استفاده نکنیدوشوی پنلبرای شست •

 .پنل آسیب وارد کند

یا سیمدارای شیشه شکسته، ترک  خورشیدی   های پنل • نکنید های عمیق  تمیز  را  لخت  وجود چنین   .های 

گرفتگی ایجاد کند. در این شرایط، ابتدا با متخصصان مجرب یا خدمات پس از  تواند خطر برقهایی میآسیب

 .فروش تماس بگیرید

تواند  تماس مستقیم دست با سطح شیشه می .ها از دستکش تمیز استفاده کنیدجایی پنلبرای لمس یا جابه •

 .موجب ایجاد اثر انگشت و انتقال چربی و آلودگی به سطح پنل شود

ها و برخی اجزای سازه نصب  های آلومینیومی پنلفریم .هنگام نظافت، تجهیزات ایمنی مناسب استفاده کنید •

تواند  ها و زوایای تیز باشند. استفاده از لباس کار مناسب، دستکش و کلاه ایمنی میممکن است دارای لبه

 .های احتمالی را کاهش دهدخطر خراشیدگی، بریدگی و سایر آسیب

دهید • قرار  اولویت  در  را  الکتریکی  تجهیزات،   .ایمنی  دستکاری  یا  نظافت  عملیات  هرگونه  انجام  از  پیش 

روی اتصالات    اقدام  هرگونه  های ایمنی و الزامات سازنده و سیستم نصب را رعایت کنید و از انجامدستورالعمل

 .خودداری کنیدبدون حضور متخصص الکتریکی 

 

 پنل های خورشیدی انتخاب زمان مناسب برای نظافت  -1-2

وشو، از وارد شدن آسیب احتمالی  های خورشیدی، علاوه بر افزایش کیفیت شستانتخاب زمان مناسب برای نظافت پنل

ها، ساعات ابتدایی صبح، اواخر عصر یا  بهترین زمان برای تمیز کردن شیشه پنل .کندها جلوگیری میبه سطح پنل



www.manaenergypak.com 

5 

 

ها پایین باشد. در صورت فراهم بودن شرایط ایمن، نظافت  شب است؛ زمانی که شدت تابش خورشید و دمای سطح پنل

 .تواند انجام شود در روزهای بارانی نیز می

های داغ را در روزهای گرم و آفتابی  پذیر است؛ با این حال، هرگز پنلها با استفاده از شلنگ آب امکانوشوی پنلشست

رسند و تماس ناگهانی سطح داغ با آب  ها در اثر تابش مستقیم خورشید به دمای بالایی میپنل .با آب سرد نشویید 

 .خوردگی یا آسیب به شیشه پنل شودتواند موجب شوک حرارتی و در شرایط نامناسب، ترکسرد می

شدت گرم است خودداری کنید. در این  ها بهها در ساعات اوج تابش و زمانی که سطح آنهمچنین، از نظافت پنل

های آب و رسوبات معدنی روی سطح شیشه باقی بماند. به همین  سرعت تبخیر شده و ممکن است لکهشرایط، آب به

تری به همراه خواهد تر روز، علاوه بر کاهش احتمال آسیب، نتیجه تمیزتر و مطلوبدلیل، انجام نظافت در ساعات خنک 

 .داشت

 

 های خورشیدیفرآیند نظافت پنل - 2- 2

های چسبیده  طور کلی در سه مرحله اصلی: گردگیری، زدودن آلودگیتوان بههای خورشیدی را میفرآیند نظافت پنل

برای و شست دارد.  بستگی  پنل  آلودگی سطح  میزان  و  نوع  به  مرحله،  هر  مناسب در  انتخاب روش  داد.  انجام  وشو 

 . های مناسب استفاده شودجلوگیری از ایجاد خط و خش یا آسیب به پوشش سطحی پنل، همواره باید از ابزار و روش

 مرحله اول: گردگیری و حذف ذرات سطحی •

در این مرحله، گردوغبار، ماسه و سایر ذرات سست و سطحی را با استفاده از گردگیر نرم، برس بسیار نرم یا تی مناسب  

های پنل تجمع  ها و لبهها در گوشهها پاک کنید. هنگام گردگیری، دقت کنید ذرات و آلودگیو خشک از روی پنل

 .نکنند

شود که در صورت تداوم، احتمال آسیب   (Hot Spot) تواند باعث ایجاد نقاط داغتجمع موضعی گردوغبار و آلودگی می

 .دهدها و کاهش عملکرد پنل را افزایش میبه سلول

توان برای زدودن ذرات  در مناطق خشک و کویری که میزان گردوغبار و ماسه زیاد و دسترسی به آب محدود است، می

ای تنظیم شود  گونهای از دمنده هوای مناسب استفاده کرد. در این روش، فشار و فاصله دمنده باید بهخشک و ماسه

 .جایی و برخورد ذرات با شیشه جلوگیری شودکه از آسیب به سطح پنل یا جابه

 های چسبیده مرحله دوم: زدودن آلودگی  •
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های گیاهان، شیره گیاهان یا سایر مواد خارجی به  ها، شاخههایی مانند فضولات پرندگان، برگدر صورتی که آلودگی

 .بافته و نرم پاک شوندسطح پنل چسبیده باشند، ابتدا باید با روش مناسب و با استفاده از پارچه بدون پرز، غیر

ای که احتمال ایجاد خط و خش روی شیشه یا  کارگیری اشیای سخت، ابزارهای فلزی، اسکاچ زبر یا هر وسیلهاز به

 .پوشش سطح پنل را دارد، خودداری کنید

 وشومرحله سوم: شست •

شده در اثر رطوبت روی سطح پنل باقی  هایی مانند فضولات پرندگان، شیره گیاهان یا گردوغبار فشردهچنانچه آلودگی

 .وشو شودسازی اولیه برطرف نشود، باید پنل با آب تمیز شستمانده باشد و با گردگیری یا پاک

تر شود. سپس با استفاده از  آرامی روی قسمت آلوده اسپری کنید تا آلودگی نرم و جدا شدن آن آسانابتدا آب را به

آرامی تمیز کنید. از اعمال فشار زیاد یا  بافته یا تی مخصوص شیشه و پنل خورشیدی، سطح را بهبرس نرم، پارچه غیر

 .کشیدن ابزارهای زبر روی سطح شیشه خودداری کنید

آلودگی به خوبی در  ، مواد روغنی  های چرببرای  اینکه محلول  از  الکل پوشانده شوند و پس  با  با آب مخلوط  باید 

برسآلودگی با  نفوذ کرد،  می  نرم  ها  نیاز،  در صورت  از  پاک شوند.  استفاده  با  را  پنل  با    کنپاکشیشه  توان  همراه 

تیغه باید کاملاً مناسب سطح پنل باشد و    دقت کنید که .کننده شیشه، تمیز کرد های پاکهای غیر بافته یا تیغهپارچه

 .بدون اعمال فشار و با دقت استفاده شود تا از ایجاد خط و خش جلوگیری شود

وشو، اجازه ندهید آب آلوده یا مواد شوینده روی سطح پنل باقی بماند. در صورت وجود املاح  پس از شست :نکته مهم

تواند از باقی ماندن لکه و  شده، میاملاح یا تصفیهدر آب، استفاده از آب با کیفیت مناسب و در صورت نیاز آب کم

 .رسوبات روی شیشه جلوگیری کند

 

 ابزارهای نظافت و مواد شوینده  -2-۳

وخش، آسیب به  های خورشیدی، نقش مهمی در جلوگیری از ایجاد خطانتخاب ابزار و مواد مناسب برای نظافت پنل

های  های بدون پرز، تیهای نرم، پارچهها دارد. برای نظافت سطح پنل، از برسپوشش سطحی و کاهش عمر مفید پنل

 .جریان ملایم آب استفاده کنیدشلنگ با مخصوص شیشه و پنل خورشیدی، دمنده هوا یا 

ابزارهای سخت یا زبر، مانند جارو از  ابزارهایی که ممکن است سطح  ، برسی سقفیهرگز  یا  های زبر، اسکاچ، سیم 

 .سازی خودداری کنیدشیشه را خراش دهند، استفاده نکنید. همچنین از اعمال فشار زیاد هنگام پاک
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 مواد شوینده و شیمیایی

های چرب، روغنی یا  های خورشیدی کافی است. در صورت وجود آلودگیدر حالت عادی، آب تمیز برای نظافت پنل

های مایع خنثی و غیرساینده استفاده کرد؛ مشروط بر  توان از شویندهشوند، میسادگی با آب پاک نمیهایی که بهلکه

 .ها توسط سازنده پنل مجاز اعلام شده باشد اینکه استفاده از آن

دهنده، مواد اسیدی یا قلیایی،  ، مواد جلایا مالشی  های ساینده کنندهپودرهای ساینده، پاککارگیری  از به

مواد شیمیایی  سایر و   آلی حاوی اسید یا قلیا هایهای نیترو و حلالکنندههیدروکسید سدیم، بنزن، رقیق

های محافظ یا سایر اجزای پنل آسیب وارد  خودداری کنید. این مواد ممکن است به شیشه، پوشش ضدانعکاس، لایه

 .کنند 

برای تمیز کردن    های شیشه تجاریکنندهالکل، اتانول یا متانول و همچنین انواع پاکاستفاده از موادی مانند  

 های خورشیدی مانا انرژی مجاز است.سطح پنل

 

 الزامات کیفیت آب  - 4- 2

ویژه  های خورشیدی اهمیت زیادی دارد. استفاده از آب نامناسب، بهوشوی پنلکیفیت آب مورد استفاده برای شست

ها شود. بنابراین،  تواند موجب ایجاد لکه، رسوب و کاهش کیفیت سطح شیشه پنلآب با میزان بالای املاح و سختی، می

 : الامکان مطابق مشخصات زیر باشدشود آب مورد استفاده برای نظافت، حتیتوصیه می

• PH:  ۸تا  ۶بین 

 گرم در لیترمیلی ۳۰۰۰تا   حداکثر  ها:نمککلراید و  •

 NTU  ۳۰تا ۰  :کدورت •

  μs/cm۳۰۰۰ حداکثر  :هدایت الکتریکی  •

 گرم در لیتر میلی ۱۰۰۰حداکثر :  (TDS) مواد جامد محلول کلکل  •

 گرم در لیترمیلی ۴۵۰کمتر از  منیزیم: و  کلسیم های،یونسختی آب •

 

آب  استفاده کنید. در صورت امکان، استفاده از    آب غیرقلیایی، از  ی خورشیدی مانا انرژیهاوشوی پنلبرای شست

های ناشی از املاح روی سطح  شود؛ زیرا احتمال باقی ماندن رسوبات و لکهتوصیه می  املاح مینرالیزه یا آب کمدی

 .دهدشیشه را کاهش می
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از  همچنین،   نباید  نظافت  برای  استفاده  مورد  آب  باشد  ۳۵فشار  بیشتر  می.  بار  حد  از  بیش  به  فشار  تواند 

 .ها، اتصالات یا سایر اجزای پنل آسیب وارد کندبندیآب

 

 زمستان فصل ها درپنل  نظافت -2-۵

تواند میزان تابش دریافتی و در نتیجه تولید  های خورشیدی میدر فصل زمستان، تجمع برف و یخ روی سطح پنل

صورت طبیعی  ، در بسیاری از موارد برف و یخ بهدر ایران ها انرژی را کاهش دهد. با این حال، به دلیل شیب نصب پنل

سازی، ابتدا بررسی کنید که آیا برف و یخ  شود. بنابراین، پیش از اقدام به پاکها جدا میذوب شده و از سطح پنل

 .شوند یا خیرها خارج میطور طبیعی از سطح پنلبه

توان با استفاده از مقدار مناسبی آب ولرم به نرم شدن و  در صورتی که برف یا یخ روی سطح پنل باقی مانده باشد، می

های نرم و غیرساینده استفاده کرد و برف را  توان از برسجدا شدن آن کمک کرد. همچنین، برای برداشتن برف می

 .آرامی از سطح پنل کنار زدبدون اعمال فشار زیاد و به

اختلاف دمای ناگهانی میان سطح سرد پنل   .هرگز از آب داغ یا بسیار گرم برای ذوب کردن برف و یخ استفاده نکنید

 .خوردگی شیشه پنل شودتواند موجب ایجاد شوک حرارتی و ترکو آب داغ می

هایی که ممکن است سطح شیشه را خراش دهند  سازی برف و یخ، از ابزارهای فلزی، اجسام سخت و روشهنگام پاک

اعمال ضربه یا فشار مستقیم به سطح پنل خودداری   از  نکنید. همچنین  برسانند، استفاده  به پوشش پنل آسیب  یا 

 .کنید 

به پنل  : نکته ایمنی  بارش سنگین برف یا دسترسی دشوار  با  ها، عملیات پاکدر شرایط یخبندان،  باید تنها  سازی 

سازی برف خودداری کنید و در صورت  ها برای پاکرعایت کامل الزامات ایمنی انجام شود. از ورود به سطح یا سازه پنل

 .وجود خطر سقوط یا آسیب به تجهیزات، انجام عملیات را به افراد متخصص واگذار کنید

 

  ها پس از تمیزکاریبازرسی پنل -6- 2

دقت بازرسی شوند تا از تمیزی مناسب  های خورشیدی و تجهیزات مرتبط بهپس از پایان عملیات نظافت، لازم است پنل

وشو اطمینان حاصل شود. در بازرسی چشمی، سطح  سطح، سلامت ظاهری پنل و عدم ایجاد آسیب در فرآیند شست

 .پنل باید تمیز، یکنواخت و عاری از لکه، رسوب و آلودگی قابل مشاهده باشد

 :بررسی کنید های خورشیدیپنل  موارد زیر را پس از تمیزکاری
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گونه دوده، ذرات  اطمینان حاصل کنید هیچ . سطح پنل را از نظر وجود دوده و آلودگی بررسی کنید •

 .مانده روی سطح پنل وجود نداشته باشدآلاینده یا آلودگی باقی

هرگونه خراش یا آسیب قابل مشاهده را شناسایی   .سطح شیشه پنل را از نظر وجود خراش بررسی کنید •

 .و در صورت مشاهده، ثبت و گزارش کنید

جهت اطمینان  های قابل مشاهده پنل را  شیشه و سایر بخش .سطح پنل را از نظر وجود ترک بررسی کنید •

 کنید. بررسی از عدم ایجاد ترک یا شکستگی  

کنید • بررسی  را  پنل  نگهدارنده  استراکچر  و  سازه  فریم .وضعیت  سازه،  کنید  حاصل  و  اطمینان  ها 

 .جایی یا تغییر شکل نشده باشندشدگی، کجی، جابهتجهیزات نگهدارنده در حین عملیات تمیزکاری دچار خم

ها، کانکتورها و سایر اتصالات  اطمینان حاصل کنید ترمینال .ها و اتصالات پنل را بررسی کنیدترمینال •

 .الکتریکی از محل خود جدا نشده، شل نشده یا دچار آسیب نشده باشند

ای از فرآیند اجرا  صورتجلسهپس از پایان نظافت و انجام بازرسی،   .نتایج عملیات تمیزکاری را ثبت کنید •

 .نماییدشده و ایرادات احتمالی را ثبت شده، اقدامات انجامو موارد مشاهده شده تهیه 

از   ایرادات غیرعادی پس  اتصالات، تغییر شکل سازه یا سایر  به  در صورت مشاهده هرگونه ترک، شکستگی، آسیب 

فرد   به  و رفع عیب  بررسی  برای  را  موضوع  و  تعمیر خودسرانه تجهیزات خودداری کرده  یا  از دستکاری  تمیزکاری، 

 .گزارش کنید   خدمات پس از فروشمتخصص یا واحد 

 

 های خورشیدیزنی پنلسایه -3

های خورشیدی است. قرار گرفتن تمام یا بخشی از سطح پنل  زنی یکی از عوامل مؤثر در کاهش توان تولیدی پنلسایه

شود. به همین دلیل، در زمان  در سایه باعث کاهش میزان تابش خورشیدی دریافتی و در نتیجه کاهش تولید انرژی می

الامکان در معرض سایه  ای انتخاب شود که حتیگونه ها بهطراحی و نصب سیستم خورشیدی باید محل قرارگیری پنل

 .ها، درختان و سایر موانع قرار نگیردساختمان

رشد درختان و پوشش گیاهی، نصب   .با گذشت زمان، ممکن است شرایط محیط اطراف محل نصب تغییر کند

ها شوند. های جدید روی پنلتوانند موجب ایجاد سایهمی  ها یا موانع دیگرتجهیزات جدید روی بام و ایجاد سازه

 .ای بررسی شودصورت دورهزنی باید بهبنابراین، وضعیت سایه
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های  به هم متصل هستند، به این معنا که تمام پنل  (String)  ای های خورشیدی خانگی به صورت رشتهبسیاری از پنل

دهد،  های شما را پوشش میزنی متمرکز که تنها یکی از پنلگیرند. سایهتحت تأثیر یک پنل ناکارآمد قرار می  ،رشته

 .تواند تولید انرژی کل آرایه را کاهش دهدمی

 

 های پیشگیری عوامل ایجاد سایه و روش

 :پوشش گیاهی و درختان •

ها  ها قرار دارند، ممکن است با رشد تدریجی روی سطح پنلوبرگ درختانی که در نزدیکی پنلها و شاخشاخه

سایه ایجاد کنند. در صورت مشاهده چنین شرایطی، هرس و کنترل منظم پوشش گیاهی باید با رعایت الزامات  

 .ها و تجهیزات انجام شودایمنی و بدون آسیب رساندن به پنل

 :تجهیزات و موانع موجود روی بام •

کولرها، دودکش مانند کلکتورهای خورشیدی آب گرم،  بام میها، مخازن و سایر سازهتجهیزاتی  توانند در  های 

ای جانمایی  گونهها سایه ایجاد کنند. این تجهیزات باید در مرحله طراحی و نصب بهساعات مختلف روز روی پنل

 .ها ایجاد کنندشوند که کمترین میزان سایه را بر روی پنل

 : تأثیر گردوغبار و آلودگی سطح پنل •

های  توانند با کاهش میزان نور ورودی به سلولهای سطحی نیز میگردوغبار، دوده، فضولات پرندگان و سایر آلودگی

ایجاد   باعث  است  ممکن  پنل  از سطح  بخش  یک  در  آلودگی  تجمع  دهند.  کاهش  را  پنل  عملکرد  خورشیدی، 

به همین دلیل،   .زنی موضعی شود و در صورت تداوم، بر عملکرد الکتریکی و حرارتی پنل تأثیر منفی بگذاردسایه

ها نیز باید در برنامه نگهداری  ها، نظافت منظم و اصولی سطح پنلعلاوه بر کنترل موانع و پوشش گیاهی اطراف پنل

ها  زنی پنلسیستم قرار گیرد. همچنین، پس از ایجاد تغییر در محیط اطراف یا نصب تجهیزات جدید، وضعیت سایه

 .بررسی شود تا از کاهش غیرضروری تولید انرژی جلوگیری شود

 

 نگهداری و بازرسی اینورترهای خورشیدی -4

های  نگهداری منظم اینورترهای خورشیدی نقش مهمی در حفظ عملکرد، افزایش قابلیت اطمینان و پیشگیری از خرابی

احتمالی سیستم دارد. برنامه نگهداری اینورتر باید مطابق دستورالعمل سازنده و شرایط محل نصب انجام شود. موارد  

 شوند:توصیه میای نگهداری و بازرسی عنوان اقدامات دورهزیر به
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 :تمیزکاری و جلوگیری از تجمع گردوغبار •

های  های تهویه و محلبدنه و سطوح قابل دسترس اینورتر را تمیز نگه دارید و از تجمع گردوغبار در اطراف دریچه

های پرگردوغبار، در صورت نیاز،  بار انجام شود و در محیطورود هوا جلوگیری کنید. این عملیات هر شش ماه یک 

 .تر تکرار شودبا فواصل کوتاه

 : بررسی وجود حشرات و حیوانات •

تواند  سازی یا ورود حیوانات بررسی کنید. وجود این موارد میاینورتر و اطراف آن را از نظر وجود حشرات، لانه

ها یا ایجاد اختلال در عملکرد تجهیزات شود. این بررسی هر فصل  موجب انسداد مسیرهای تهویه، آسیب به کابل

 .بار انجام شودیک 

 :بازرسی اتصالات الکتریکی  •

گونه وضعیت اتصالات الکتریکی را از نظر تمیزی، استحکام و سلامت بررسی کنید و اطمینان حاصل کنید که هیچ

بار انجام شود. عملیات  شدگی، خوردگی، آلودگی یا آسیب در اتصالات وجود ندارد. این بازرسی هر شش ماه یک شل

مربوط به باز کردن یا سفت کردن اتصالات الکتریکی باید توسط فرد دارای صلاحیت و مطابق دستورالعمل سازنده  

 .انجام شود

 :های عملکردیثبت و ذخیره داده •

شده را  افزاری و اطلاعات عملکردی اینورتر، از جمله اطلاعات تولید انرژی، خطاها و هشدارهای ثبتهای نرمداده

صورت ماهانه انجام شود تا امکان پایش عملکرد و بررسی سوابق  صورت منظم ذخیره و بایگانی کنید. این اقدام بهبه

 .سیستم فراهم باشد

 :کنندهبازرسی و نگهداری فن خنک •

کننده و وضعیت سیستم تهویه اینورتر را بررسی کنید. در صورت خرابی یا کاهش عملکرد،  های خنک عملکرد فن

های  بار انجام شود و در محیطها حداقل سالی یک ای فنبازرسی و سرویس دوره .تعمیر یا تعویض فن انجام شود

 .تر انجام گیرددارای گردوغبار، با توجه به شرایط کاری و توصیه سازنده، با فواصل کوتاه

 : های حفاظتی و نمایشگربررسی عملکرد سیستم •

کدهای خطا و هشدارها و همچنین    LCDنمایش  های ایمنی اینورتر، وضعیت صفحهعملکرد تجهیزات و قابلیت

 .بار انجام شودعملکرد سیستم خاموشی را بررسی کنید. این بررسی هر شش ماه یک 

 : افزارسازی نرمروزرسانی و بهینهبه •

نرم به  نسخه  نسبت  سازنده،  توصیه  یا  نسخه جدید  ارائه  در صورت  و  کرده  بررسی  را  اینورتر  تنظیمات  و  افزار 

 .افزاری اقدام کنید. این بررسی هر شش ماه تا یک سال انجام شود سازی نرمروزرسانی و بهینهبه
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با دستورالعمل شرکت سازنده، شرایط محیطی محل نصب و ساعات کارکرد  دوره :نکته مهم باید  فوق  های زمانی 

های الکتریکی اینورتر باید توسط  اینورتر تطبیق داده شوند. هرگونه عملیات تعمیر، باز کردن محفظه یا دستکاری بخش

 .افراد متخصص و با رعایت کامل الزامات ایمنی انجام شود

 

 خورشیدی هایپنل استراکچر و بازرسی  نگهداری -5

نگهدارنده بارهای  ها، حفظ موقعیت صحیح آنهای خورشیدی وظیفه تحمل وزن پنلپنل  سازه  انتقال مناسب  ها و 

ای استراکچرها برای حفظ پایداری، ایمنی و عملکرد  واردشده به سازه را بر عهده دارد. بنابراین، بازرسی و نگهداری دوره

صورت منظم بررسی و در صورت مشاهده هرگونه ایراد، نسبت به رفع  صحیح سیستم ضروری است. موارد زیر باید به

 : آن اقدام شود

 .ها و محل نصب استراکچر را بررسی کنیدوضعیت پایه •

صورت پایدار و منظم در محل  ها بهساخته، اطمینان حاصل کنید که پایههای پیشدر صورت استفاده از پایه

جا یا دچار تغییر وضعیت  اند و در اثر عوامل محیطی مانند باد، بارندگی یا نشست زمین، جابهخود قرار گرفته

 .نشده باشند

 . اتصالات استراکچر را بررسی کنید •

ها را از نظر استحکام و سلامت بررسی کنید. اطمینان حاصل  ها و بستها، مهرهتمامی اتصالات سازه، پیچ

 .دیده نباشندها یا قطعات اتصال مفقود، شل، شکسته یا آسیبها، مهرهیک از پیچکنید که هیچ

 . وضعیت پوشش ضدخوردگی و ضدزنگ را بررسی کنید •

زنگ  ایجاد  نظر  از  را  استراکچر  فلزی  ترکسطوح  پوستهزدگی، خوردگی،  پوشش  خوردگی،  ریزش  یا  شدن 

دیده باید در اسرع  دیدگی پوشش ضدخوردگی و ضدزنگ، بخش آسیبمحافظ بررسی کنید. در صورت آسیب

 .آمیزی شوددهی یا رنگ سازی و مطابق مشخصات سازنده یا الزامات فنی، مجدداً پوششوقت آماده

   .دیدگی بررسی شودوضعیت استراکچر از نظر تغییر شکل و آسیب •

جایی  برداشتگی، ترک، شکستگی یا جابهشدگی، تابها و سایر اجزای سازه را از نظر خمها، پایهتیرها، پروفیل

بررسی کنید. همچنین پس از وزش باد شدید، بارش سنگین یا سایر شرایط جوی نامساعد، بازرسی مجدد  

 .شوداستراکچر توصیه می

 . سیستم اتصال زمین استراکچر را بررسی کنید •
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و   استحکام  از  اتصالات مربوطه  و  بوده  اتصال زمین متصل  به سیستم  استراکچر  اطمینان حاصل کنید که 

ها و نقاط اتصال زمین را از نظر  ها، بستها، کابلپیوستگی الکتریکی مناسب برخوردار باشند. وضعیت سیم

 .دیدگی بررسی کنیدشدگی، خوردگی یا آسیبشل

 .سیستم اتصال زمین را پیش از فصل رعدوبرق بازرسی کنید •

صورت دقیق بررسی شود تا از  پیش از آغاز فصل رعدوبرق، عملکرد و وضعیت سیستم اتصال زمین باید به

گیری و تأیید پارامترهای سیستم زمین  وجود اتصال مناسب و پیوستگی الکتریکی اطمینان حاصل شود. اندازه

 .باید مطابق الزامات طراحی، استانداردهای مربوطه و دستورالعمل سازنده انجام شود 

آمیزی در ارتفاع و همچنین بررسی یا اصلاح سیستم  هرگونه تعمیر، تعویض قطعات سازه، عملیات رنگ  :نکته مهم

اتصال زمین باید توسط افراد دارای صلاحیت و با رعایت الزامات ایمنی انجام شود. در صورت مشاهده خوردگی شدید،  

برداری شدگی قابل توجه اتصالات یا نقص در سیستم اتصال زمین، موضوع باید پیش از ادامه بهرهتغییر شکل سازه، شل

 .مورد بررسی تخصصی قرار گیرد

 

 نکات ایمنی -6

های خورشیدی ضروری است. از آنجا که  رعایت الزامات ایمنی هنگام نصب، بازرسی، نظافت، تعمیر و نگهداری سیستم

توانند برق تولید کنند، حتی در شرایطی که بخشی از سیستم خاموش است، احتمال  ها در هنگام تابش خورشید میپنل

وجود ولتاژ در برخی مدارها وجود دارد. بنابراین، تمامی عملیات باید توسط افراد دارای صلاحیت و مطابق دستورالعمل  

 .سازنده و الزامات ایمنی انجام شود

 گرفتگی حفاظت در برابر برق -1-6

های عایق استاندارد استفاده  هنگام کار با سیستم خورشیدی، از تجهیزات حفاظت فردی مناسب، از جمله دستکش

 دار خودداری کنید.  های برقها، کانکتورها و سایر بخشکنید و از تماس مستقیم با کابل

 سوزی حفاظت در برابر آتش  -2- 6

های خورشیدی شامل تجهیزات و مدارهای الکتریکی با ولتاژ و جریان قابل توجه هستند و در صورت وجود  سیستم

سوزی داشته باشند. بنابراین،  توانند خطر ایجاد جرقه و آتشبار، آسیب کابل یا نقص تجهیزات میاتصال معیوب، اضافه

ها، اینورتر، تابلوهای برق، کامباینر باکس و سایر تجهیزات الکتریکی  از قرار دادن مواد قابل اشتعال در نزدیکی پنل

 .همچنین، مسیرهای دسترسی و تهویه تجهیزات را همواره باز و عاری از مواد زائد نگه دارید .خودداری کنید
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 بررسی تجهیزات حفاظتی  - 6-۳

ها، تجهیزات حفاظت در برابر کنندهاطمینان حاصل کنید تجهیزات حفاظتی سیستم، از جمله فیوزها، کلیدها و قطع

ولتاژ و سیستم اتصال زمین مطابق طراحی سیستم و دستورالعمل سازنده نصب و تنظیم شده باشند. وضعیت این  اضافه

ای بررسی شود و در صورت مشاهده هرگونه خرابی یا عملکرد غیرعادی، موضوع توسط  صورت دورهتجهیزات باید به

 .فرد متخصص بررسی و رفع شود

 سازی سیستم خاموش کردن و ایزوله  -4- 6

پیش از انجام هرگونه تعمیر، سرویس، نظافت یا عملیات نگهداری که نیازمند دسترسی به تجهیزات الکتریکی است،  

ایزوله شود انرژی مربوطه  از منابع  باید مطابق دستورالعمل سازنده خاموش و  قطع برق ورودی و خروجی   .سیستم 

های خورشیدی در حضور نور های سیستم نیست؛ زیرا پنلبرق شدن کامل تمامی بخشتنهایی لزوماً به معنای بیبه

برق و ایمن بودن بخش موردنظر اطمینان حاصل  بنابراین، پیش از شروع کار، از بی  .توانند همچنان برق تولید کنندمی

مطابق رویه ایمنی محل   (Lockout/Tagout – LOTO) گذاری کنید و در صورت نیاز، از روش قفل و برچسب

 .استفاده کنید

 

  تخصصی  هرگز برای انجام تعمیرات یا رفع عیب، درپوش تجهیزات الکتریکی را بدون داشتن صلاحیت  :هشدار ایمنی 

آسیب کابل  در صورت مشاهده  نکنید.  باز  آموزش لازم  افزایش دمای  و  بوی غیرعادی، جرقه،  آثار سوختگی،  دیده، 

 .غیرمعمول یا هرگونه نقص الکتریکی، کار را متوقف کرده و موضوع را به فرد متخصص گزارش دهید

 

 ها و اتصالاتکابل و بازرسی  نگهداری -7

ها تأثیر مستقیمی بر ایمنی، قابلیت  ها و اتصالات الکتریکی از اجزای مهم سیستم خورشیدی هستند و سلامت آنکابل

صورت منظم از نظر سلامت روکش، استحکام اتصالات و شرایط نصب ها باید بهاطمینان و عملکرد سیستم دارد. کابل

 .بازرسی شوند. در صورت مشاهده هرگونه آسیب یا نقص، اقدامات اصلاحی لازم باید در اسرع وقت انجام شود

 .ای بررسی کنیدصورت دورهها را بهاتصالات کابل  •

شدگی، تغییر  شدگی، خوردگی، داغها را از نظر شلهای اتصال کابلها و محلتمامی اتصالات، کانکتورها، ترمینال

های ظاهری بررسی کنید. اتصالات باید محکم، سالم و مطابق الزامات فنی سیستم  رنگ، سوختگی یا سایر آسیب

 .باشند
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 .های فیزیکی محافظت کنید ها را در برابر آسیبکابل  •

بهکابل باید  با  گونهها  برخورد  یا  ای نصب و مسیرگذاری شوند که در معرض کشیدگی، فشار، ضربه، ساییدگی 

های مناسب و مقاوم در برابر ها و محافظها، نگهدارندهها از بستتجهیزات و سازه قرار نگیرند. برای تثبیت کابل

 .ها جلوگیری شودشرایط محیطی استفاده کنید و از آویزان ماندن یا رها بودن کابل

 .ها را بررسی کنیدوضعیت روکش کابل •

خوردگی، پارگی، بریدگی، فرسودگی، تغییر رنگ یا خوردگی روکش بررسی کنید. در  ها را از نظر وجود ترککابل

کابل آسیب نمایان شدن هادی،  یا  فرد متخصص  صورت مشاهده آسیب جدی  اسرع وقت توسط  در  باید  دیده 

 .های غیراستاندارد خودداری کنیددیده با روشهای آسیباز تعمیر موقت کابل .تعویض شود

 .اتصالات را در برابر رطوبت و نفوذ آب محافظت کنید •

ها  محل اتصالات و کانکتورها باید در برابر رطوبت، بارندگی و نفوذ آب محافظت شوند. از کانکتورها، گلندها، بست

های  بندی مناسب و مقاوم در برابر شرایط محیطی استفاده کنید و اطمینان حاصل کنید که محلو تجهیزات آب

 .اندبندی شدهدرستی آبموردنیاز به

 .ها را از تابش مستقیم خورشید و اشیای تیز محافظت کنیدکابل  •

ها در معرض نور مستقیم خورشید قرار نگرفته و یا با اشیاء تیز در  اطمینان حاصل کنید که هیچ بخشی از کابل

   .تماس نباشد

 .ها را پس از شرایط جوی نامساعد بررسی کنیدمسیر و وضعیت کابل •

ها و اتصالات را  ها، بستپس از وزش باد شدید، بارش سنگین، طوفان یا سایر شرایط نامساعد جوی، مسیر کابل

 .جایی، کشیدگی، ساییدگی یا آسیب احتمالی اطمینان حاصل شودمجدداً بررسی کنید تا از جابه

 

ها و اتصالات الکتریکی باید توسط فرد دارای صلاحیت و پس از  هرگونه تعمیر، تعویض یا دستکاری کابل :نکته مهم

 سازی ایمن مدار انجام شود. ایزوله

 


