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همايون بروجي:  ارائه     
كارشناس نظارت بر اجراي نيروگاه هاي خورشيدي

1402دي   

نيروگاه خورشيدي از لحاظ اتصال به شبكه
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تجهيزات يك نيروگاه خورشيدي متصل به شبكه
پنل خورشيدي -1

)ACبه  DCمبدل برق (اينورتر  -2

ونگهدارندهسازه  -3

تابلو هاي حفاظتي -4
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پنل خورشيدي-1
لايه هاي مختلف پنل
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  سلول تك كريستال)Mono Crystalline(

  كريستال سلول پلي)Poly Crystalline(  

  فيلم نازكسلول هاي)Thin Film(
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سلولهاي خورشيدي

 Bifacial Cells

6

سلولهاي منو كريستال
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 Halfcut Cells

7

سلولهاي منو كريستال

 PERC Cells
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سلولهاي منو كريستال
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 HJT Cells

9

سلولهاي منو كريستال

 TopCon Cells
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سلولهاي منو كريستال
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بازده پنل خورشيدي
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(%)بازدهماژول
20-23مونو كريستال
14-18پلي كريستال
7-10لايه نازك
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ماژول وآرايه خورشيدي          
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مشخصات فني پنل خورشيدي

STC :Standard Test Conditions
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خورشيديپنل       I‐V نمودار 
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تلفات موجود در پنلها
PID :ناشي از افزايش پتانسيل

%)40تا(موجب جريان نشتي از لبه قاب پنلها به زمين....EVAگرما،رطوبت هوا،كيفيت نامناسب           
لازم است PID،براي نيروگاه ها بزرگ گواهي تست تلفات% 5حداكثرتلفات قابل قبول          

LID : نورناشي از
تكنولوژيHJT ,PERCتلفات،% 3افتد،تا ساعات و هفته هاي آغازين عملكرد سلول اتفاق مي       

CID :ناشي از جريان
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ساختار ظاهري  پنلها
60 قديمسلولي،پنلهاي نسل  10رديف  6 : سلولي

72 سلولي 12رديف  6: سلولي
  BIPV سيستم متصل به ساختمان
BAPV  ساختمانمتصل به سيستم
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استاندارد هاي پنل
IEC61215

:تست 18شامل 
بازرسي ظاهري  

شدهتعيين حداكثر توان 
تست عايقي

اندازگيري ضرائب دمايي
دماي كاركرد سلول

تعيين شرايط كاري استاندارد وعملياتي
...

           17

اينورترخورشيدي-2
:مبدل برق مستقسم به برق متناوب

 مربعيموج(Square Wave Inverters)

سينوسي اصلاح شده(Modified Sine Wave Inverters)

سينوسي خالص(Pure Sine Wave Inverter)
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  ميكرو اينورترها

استرينگ

سنترال

19

اينورترخورشيدي از لحاظ آرايه بندي

20

استرينگ بندي پنلها

يك استرينگداراي MPPTهر استرينگداراي دو MPPTهر 
هدف تامين ولتاژ وجريان مناسب بمنظور داشتن حداكثر توان
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هاي خورشيديسازه -3

21

سازه هاي ثابت
)37تا  22متناسب با عرض جغرافيايي بين (ثابتزاويه 

سازه متحرك
)زاويه بصورت دستي 4يا  3(فصلي

)غربي–جنوبي،شرقي -شمالي(تك محوره      
)Solar Tracker(دو محوره      

تابلوحفاظتي -4
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 توصيه بر جداسازي تابلوهايDC وAC 

كيلووات 10تا (درصورت عدم جداسازي،و موافقت شركت توزيع،مي توان يك تابلو تهيه كرد(
 

و به شرط تفكيك هر بخش با شماره گذاري        

 به ازاي هر استرينگ دو فيوزDC   از نوعgpv

SPD نوعII گيرساختمان بدون صاعقه براي

SPD نوعII+ I صاعقه گيربا ساختمان براي
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DC تابلو نمونه

23

DC فيوز

24

 پايه فيوز تحت استاندارد لازم وبا درجه ولتاژ عايقي مناسب)IEC 60269-6(

 عدم استفاده از كليد مينياتوريDC  به جاي فيوزDC
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AC تابلو
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 توصيه بر جداسازي تابلوهايDC وAC 

كيلووات 10تا (درصورت عدم جداسازي،و موافقت شركت توزيع،مي توان يك تابلو تهيه كرد(

 داشتن حداقلIP55  و استانداردIEC60670-24  توزيعشركت تأييد و با

داشتن ريل مخصوص نصب فيوز،ارستر،ترمينال وساير تجهيزات

درصورت وجود چند اينورترداشتن تابلوAC  تجميع كننده

 استفاده از كليد مينياتوري تيپB  بيشتر از جريان نامي خروجي اينورتر% 25وحداقل

AC تابلو  حفاظت

26

 نصب حداقل يك سرج ارستر مطابق استانداردIEC61643-11  

SPD نوعII گيربراي ساختمان بدون صاعقه

SPD نوعII+ Iبراي ساختمان با صاعقه گير
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DCكابل
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 كابلDC  از نوعXLPE  در برابر و مقاومUV

 پذير وانعطاف تك هادي وافشان

 ولت 1000مربع مس  ولتاژ ميلي متر  4حداقل مقطع

 افت ولتاژ سمتDC  2حداكثر%

استفاده از محافظ كابل كاندوئيت ،وسر سيم  جهت اتصالات داخلي

رنگ قرمز قطب مثبت ورنگ مشكي قطب منفي

ACكابل

28

 كابلAC  از نوعXLPE  در برابر و مقاومUV)در فضاي آزاد(

 پذير مس يا آلومينيوم متناسبوانعطاف تك ويا چند رشته

 افت ولتاژ سمتAC  2حداكثر%

داخليوسر كابل جهت اتصالات استفاده از محافظ كابل كاندوئيت و

ساختمان 13مبحث (رنگ كابل سه فاز قرمز ،زرد،مشكي ورنگ آبي جهت نول(

 سيم ارت به رنگ زرد داراي خط سبز)قرمز فاز و آبي نول(تكفاز رنگ كابل،
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نقشه خطي تجهيزات نيروگاه خورشيدي

29

sSPD

عدم سايه اندازي
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سيستم اتصال به زمين

31

مي توان بصورت مشترك با سيستم موجود در محل استفاده نمود

نصب دو الكترود مستقل ضرورت ندارد

سازه حداقل از دو نقطه متفاوت ارت گردد

آلومينيوم 10مسي و 6حداقل مقطه كابل زمين

عوامل موثر در راندمان يك نيروگاه

32

زاويه نصب پنل

درجه 45 درجه 30 درجه 15
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عوامل موثر در راندمان يك نيروگاه

33

شدت تابش خورشيد

عوامل موثر در راندمان يك نيروگاه

34

دماي محيط
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عوامل موثر در راندمان يك نيروگاه

35

Heat can reduce output efficiency by 10-25%

توجه به مشخصات پنل ها

ديگر عوامل موثر در راندمان نيروگاه 
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 استفاده از % 7كاهش راندمان تا (گرد وغبارAnti‐soiling coatings(

 عملكرد پنل هاي%20كاهش راندمان تا (رطوبت،Thin Film در مناطق مرطوب بهتر است(

 ارتفاع از سطح درياAltitude

 سايه اندازيShading‐Hotspot
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شرايط نگهداري نيروگاه هاي خورشيدي
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 شستشوي پنل ها با آب

 بررسي چراغLED اينورتر

بررسي سطح پنل ها بعد از بارندگي

تميز كردن فضولات پرندگان

جلوگيري از سايه اندازي اجسام بر روي پنل ها

طراحي نيروگاه هاي خورشيدي
نرم افزار(طراحي آرايه بندي وجانمايي (PV syst software

  طراحي الكتريكي ومحاسابت كابلهاCYME software

 طراحي ومحاسبات سازهSAP software

38
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نرم افزارها و سايت هاي طراحي پنل هاي خورشيدي
PVsyst

PV*SOL

RETScreen

sunnydesignweb.com
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PVsyst نرم افزار
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PVsyst نرم افزار
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SAP نرم افزار
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باآرزوي موفقيت براي شما


